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Tiirkiye’nin hizla gelisen ekonomisinden ve yiiksek niifus artisindan dolays;
Turkiye'deki elektrik enerjisi tiiketimi 2018 yilinda bir onceki yila gore %?2,2
artarak 304,2 milyar kWh, elektrik iiretimi ise bir onceki yila goére %2,2 oraninda
artarak 304,8 milyar kWh olarak gerceklesmistir. 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibariyla
Tiirkiye’'nin kurulu giici 90.720 MW'a ulasmistir. 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibariyla
kurulu giictimiiziin kaynaklara gore dagilimi; ylizde 31,4’ hidrolik enerji, yiizde
28,6’s1 dogal gaz, ylizde 22,4’tii komiir, yiizde 8,1'i riizgar, yiizde 6,2’si giines, yiizde
1,6’s1 jeotermal ve yiizde 1,7’si ise diger kaynaklar seklindedir. Enerji ihtiyacimizin
giinden giine artmasina ragmen, Tiirkiye birincil enerji talebinin %76’sin1 ithalat
yoluyla karsilamaktadir. Enerji ihtiyacomizin kendi 6z kaynaklarimiz ile
karsilanmasi durumunda hem {ilke ekonomimizin disa bagimhiliginin azaltilmasi
hem de maliyetlerin azaltilmasi saglanabilecektir. Tiirkiye'nin biyokiitle atik
potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve iiretilebilecek
biyogaz miktarinin ise 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. Yerli enerji
kaynaklarimizdan biri olan biyokiitle Tiirkiye acisindan 6énemli bir potansiyele
sahiptir ve bu anlamda biyokiitle odakli enerji politikalarinin gelistirilmesinin
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir, yerli, ucuz ve temiz enerji eldesin de ciddi anlamda
kazanclar saglayacag: asikardir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki giincel atik biyokiitle
potansiyeli belirlenmis ve atiklarin yakilmasi suretiyle elde edilecek ener;ji
miktarlar1 atik bazinda hesaplanmistir. Tiirkiye’de ki hayvansal, tarimsal, kentsel
organik, kereste, endiistriyel odun tiretimi, ahsap bazli panel ve aritma ¢amuru atik
miktarlar1 belirlenmis ve yakilarak kullanilmasi enerji iiretimi agisindan iyi bir
alternatif olan atiklarin yanma enerji degerleri hesaplanmistir. Sonug¢ olarak
Tirkiye'deki toplam biyokiitle atiklarin yanma enerji degeri 2018 yilinda 184,647
PJ’diir. Ayrica, potansiyeli en fazla atik olan tavuk atiklarinin temiz ve verimli
yakilmasi icin gerekli olan teknolojilerin gelistirilmesi ve altyapinin
olusturulmasinin Tiirkiye’de hem siirdiiriilebilir hem de temiz/ucuz ener;ji eldesi
icin 6nem arz edecegi sonucuna ulasimistir.

DETERMINATION OF CURRENT BIOMASS POTENTIAL IN TURKEY AND CALCULATION OF
SECTORAL AND TOTAL COMBUSTION ENERGY VALUES FOR WASTES WHICH ARE A
GOOD ALTERNATIVE FOR ENERGY PRODUCTION BY COMBUSTION
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Because of the rapidly growing economy and high population growth; electricity
consumption in Turkey increased by 2.2% in 2018 compared to the previous year,
304.2 billion kWh, while electricity generation increased by 2.2% compared to the
previous year and amounted to 304.8 billion kWh. As of the end of September 2019,
the installed capacity of our country has reached 90,720 MW. As of the end of
September 2019, the distribution of our installed capacity according to resources;
31.4 percent hydraulic energy, 28.6 percent natural gas, 22.4 percent coal, 8.1
percent wind, 6.2 percent solar, 1.6 percent geothermal and 1.7 percent are other
sources. Although our energy needs increase day by day, our country meets 76% of
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primary energy demand through imports. If our energy needs are met with our own
resources, it will be possible to reduce the dependence of our country's economy on
foreign sources and to reduce costs. Turkey's biomass waste potential of about 8.6
million tons oil equivalent (MTOE) and the amount of biogas that can be produced
is estimated to be 1.5 to 2 MTOE. Biomass, which is one of our domestic energy
resources, has a significant potential for our country and it is obvious that the
development of biomass-oriented energy policies will provide significant gains in
the production of sustainable, domestic, cheap and clean energy in our country. In
this study, current waste biomass potential determined and the amount of energy
obtained by the incineration of waste in Turkey are calculated on the waste scope.
Animal, agricultural and urban organic, timber, wood industrial production of wood
based panels and treatment waste sludge amounts were determined and
combustion energy values of wastes, which are a good alternative in terms of energy
production, were calculated in the Turkey. As a result, combustion energy values of
biomass wastes, which are a good alternative in terms of energy production, were
calculated in Turkey is 184,647 in 2018. In addition, it is concluded that the
development of the technologies and the infrastructure necessary for the clean and
efficient incineration of chicken wastes will be important for obtaining sustainable
and clean / cheap energy in Turkey.
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1. Giris (Introduction)

Diinya’da ki toplam birincil enerji kaynaklarinin pay1 1990-2007 yillar1 icin Sekil 1'de (https://www.iea.org/data-
and-statistics,2019) verilmistir. Sekil 1’de goriildiigii iizere Petroliin enerji tiretimindeki pay1 4.449.499 KTOE (kilo
ton esdeger petrol) iken biyo yakitlarin ve atiklarin pay1 1.329.064 KTOE, hidrolik enerjinin pay1 351.029 KTOE,
niikleer enerjinin pay1 687.481 KTOE, dogalgazin pay1 3.106.799 KTOE ve komiirtin payi'da 3.789.934 KTOE'dir.
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Sekil 1. Diinyada’ki Toplam Birincil Enerji Kaynaklar1 (Total Primary Energy Sources in the World)

Tirkiye'nin hizla gelisen ekonomisinden ve yliksek niifus artisindan dolayi; Tiirkiye’deki elektrik enerjisi tiikketimi
2018 yilinda bir 6nceki yila gore %2,2 artarak 304,2 milyar kWh, elektrik liretimi ise bir énceki yila gore %2,2
oraninda artarak 304,8 milyar kWh olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda, Tiirkiye’de ki elektrik iiretiminin,
%37,3"1 kdmiirden, %29,8'i dogal gazdan, %19,8'i hidrolik enerjiden, %6,6's1 riizgardan, %2,6’s1 glinesten, %2,5'i
jeotermal enerjiden, ve %1,4’ii diger kaynaklardan elde edilmistir (T.C. ETKB,2019). 2019 yili Eyliil ay1 sonu
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itibariyla Tiirkiye'nin kurulu giicii 90.720 MW'a ulasmistir. 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibariyla kurulu giiciimiiziin
kaynaklara gore dagilimi; yiizde 31,4’ hidrolik enerji, yiizde 28,6’s1 dogal gaz, yiizde 22,4’ komiir, yilizde 8,1'i
riizgar, yuzde 6,2’si glines, ytizde 1,6's1 jeotermal ve ylizde 1,7’si ise diger kaynaklar seklindedir (T.C. ETKB,2019).
Enerji ihtiyacimizin giinden giine artmasina ragmen, Tirkiye birincil enerji talebinin %76’sim ithalat yoluyla
karsilamaktadir (T.C. ETKB,2019). Enerji ihtiyacimizin kendi 6z kaynaklarimiz (yenilenemiyen ve yenilenebilen)
ile karsilanmasi durumunda hem iilke ekonomimizin disa bagimhliginin azaltilmasi hem de maliyetlerin
azaltilmasi saglanabilecektir. Tiirkiye bulundugu cografya ve iklimden dolay1 6nemli miktarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahiptir (Basgetingelik, 2006). Baslica biyokiitle kaynaklarimiz arasinda; hayvansal atiklar, tarimsal
atiklar, kentsel organik atiklar, kereste atiklari, endiistriyel odun tiretimi atiklari, ahsap bazli panel atiklari ve atik
aritma camurlar1 yer almaktadir. Tlrkiye’'nin biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) ve iretilebilecek biyogaz miktarinin ise 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir
(https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik, 2019). Sonug olarak; yerli enerji kaynaklarimizdan biri olan
biyokiitle Tiirkiye acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bu anlamda biyokiitle odakl enerji politikalarinin
gelistirilmesinin Turkiye’'de siirdiiriilebilir, yerli, ucuz ve temiz enerji eldesinde ciddi anlamda kazancglar
saglayacagi asikardir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Turkiye’'deki biyokiitle potansiyeli ve biyokiitle atiklarin enerjiye doniisiim teknolojileriyle ilgili literatiirde
yapilmis ¢calismalar bulunmaktadir:

Kurt ve Koger, yaptiklari calismada Malatya ili'nde bir yilda elde edilen ortalama kuru biyokiitle miktar1 ve kuru
biyokiitle’nin ortalama 1sil degeri hesaplanmis, Malatya ili i¢in biyokiitle potansiyelinden etkin ve yaygin bir
sekilde faydalanmak icin dnerilerde bulunulmustur(Kurt ve Kocger, 2010).

Karayilmazlar vd., yaptiklar1 ¢alismada biyokiitle yetistiriciliginin tilkemizdeki potansiyeli ve 6nemi hakkinda
bilgiler vermisler ve bu kapsamda biyokiitlenin enerji iiretiminde degerlendirilme olanaklarin1 ele
almiglardir(Karayilmazlar vd., 2011).

Sézen vd., yaptiklar1 calismada, biyoyakitlarin enerji kaynagi olarak kullanilmasi ve ekonomiye katkilarini
incelemislerdir. Ayrica, yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan duman ve gazlarin ¢evre ve saglik agisindan
degerlendirilmesini yaparak bu alanda yapilacak ¢alismalar i¢in literatiir olusturmuslardir(Sézen vd., 2017).

Uggiil ve Akgiil, yaptiklari calismada éncelikle biyokiitleden enerji iiretim teknolojilerini 6zetlemisler ve Siileyman
Demirel Universitesi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezin“de biyokiitle ile ilgili
yapilan ¢alismalar1 sunmuslardir(Uggiil ve Akgiil, 2010).

Olgun vd., yaptiklan ¢alismada; kurutulmus her tirlii organik atiklari (odun pargalari, hayvansal atiklar,
kurutulmus kanalizasyon ¢amuru, zirai atiklar, hastahane ve sehir atiklar1 gibi) temiz ve yanabilir gazlara
doniistiirerek elektrik ve 1s1 enerjisi iiretim sistemlerinde kullanilmasini saglayan gazlastiricilari tanitmislar ve
komple bir sistemin tasarim 6zelliklerini vermeye ¢alismislardir(Olgun vd., 2000).

Cagal yaptig1 tez calismasinda, yeni ve temiz kaynaklarla verimli ve siirdiirtilebilir enerji tiretiminin giderek 6nem
kazanmas! gerektigi diisiincesi ile biyokiitle ve biyokiitle enerjisi hakkinda kaynak tarama ¢alismasi yapmistir.
Fosil yakit rezervlerinin sinirli olmasi ve iklim degisikligi gibi cevresel sorunlara ¢6ziim olabilecek biyokiitle
enerjisi, biyokiitle enerjisinin Diinya enerji profili ve Tiirkiye profilindeki yerini degerlendirmistir. Tiirkiye’ deki
yasal yapiicerisinde biyokiitleden enerji iiretiminin yeri ve uygulanabilirligi icin gereken siiregler ile lisans alimini
incelemislerdir. Biyokiitleden enerji liretimine 6rnek olarak enerji kullaniminin yogun oldugu sanayide biyogaz
kullanarak elektrik ve 1s1 enerjisi tiretimi yapan bir biyorafineri tesisini incelemistir(Cagal, 2009).

Ozcan vd.,, Tiirkiye'nin farkli kaynak tiplerine gére belirlenen biyokiitle potansiyelinden elde edilebilecek elektrik
enerjisi miktarini, uygulanabilir elektrik liretim teknolojilerine gore belirlemislerdir. Calismada biyokiitle
kaynaklar1 olarak kentsel kati atik, tarimsal {riin, hayvan giibresi ve kentsel atiksu aritma ¢amuru
degerlendirilmistir. Incelenen biyokiitle kaynag: tiplerinden elde edilebilecek biyogazin sahip oldugu toplam
enerji degerinin 29.77 milyar kWh/yil ildugu belirtilmistir. Bu kaynak tipine gore, biyogaz ve kurutulmus
biyokiitle durumlarina ait hesaplar sonucu bulunan primer enerji potansiyelleri kullanilarak gaz motorlu sistem,
gaz tiirbinli sistem (basit ¢evrim), gaz ve buhar tiirbinli sistem (kombine ¢cevrim) ve kazan ve buhar tiirbinli sistem
kullanilmasi durumlarindaki kurulu gii¢ degerlerini belirlemislerdir(Ozcan vd., 2012).

Bu calismanin amaci, giincel olarak Tiirkiye’deki atik biyokiitle kaynaklarinin potansiyelini belirlenmesi, Tiirkiye
Olceginde toplam yanma enerji degerlerinin hesaplanmasi ve bu konudaki ¢alismalara yol gosterici olunmasidir.
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Bu ¢alismada sektorel agidan biyokiitle potansiyeli belirlenmis ve yakilarak enerji iiretimi avantajli olan yakitlarin
hem sektorel hem de toplam enerji degerleri giincel olarak hesaplanmistir. Boylece gelecekte yapilacak biyokiitle
atiklarini yakma teknolojileriyle ilgili calismalarda hangi biyokiitle atiklarin yakit olarak kullanilma potansiyelinin
Tiirkiye agisindan daha fazla oldugu belirlenmis ve literatiirdeki bu acik kapatilarak, yapilacak ¢alismalara 1s1k
tutulmustur. Bu amagla, ¢alisma sonucunda elde edilen gilincel datalar kullanilarak Tiirkiye’deki atik biyokiitle
potansiyeli sektdrel acidan belirlenmis ve yakilmasiyla enerji liretimi alternatiflerine gére daha avantajli olan
atiklarin yakilmasi suretiyle elde edilecek enerji miktarlar1 atik bazinda hesaplanmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Tablo 1’de TUIK ten(TUIK, 2019) alinmis hayvan sayilari(H.S.) verilmistir. Biiyiikbas hayvan basina yilda 9,95 ton,
kiigiikbas hayvan basina yilda 0,82 ton ve tavuk basina yilda 0,03 ton atik miktari(A.M.) olustugu bilinmektedir
(Yorulmaz, 2006; Exploitation of agricultural in Turkey, 2005). Literatiir ¢alismalarindan (Sahu vd., 2016)
hayvansal atiklarin kalorifik alt 1s11 degerleri(Hu) elde edilmis ve bu degerler kullanilarak Tiirkiye’de olusan
hayvansal atiklarin toplam yanma enerji degerleri(Q¢op.yanma) Denklem 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmigtir.

A.M. xH.S.:ZA.M.YLulk (1)
ZA'M'YLllLk X Hu = ZQtop.yanma (2)

Tablo 4’te 2016, 2017 ve 2018 yillari i¢in Tiirkiye’deki tarimsal atik miktarlari (bugday, arpa, misir, aycicegi,
pamuk ve sekerpancari) (TUiK,2019), 1s1l degerleri ve toplam 1s1l kapasiteleri y1l bazinda verilmistir. Literatiir
calismalarindan atik katsayisi1(A.K.), kullanilabilirlik orani(K.0.) ve birim 1s1l degerleri(H,,) elde edilmis (Karabas,
2019) ve 2016, 2017 ve 2018 yillar1 i¢in bu atiklarin toplam yanma enerji degerleri(Qtp yanma) Denklem 4
kullanilarak hesaplanmistir.

Z Qtop.yanma = ZA M'Yllllk X Hu xA.K. xK.O. (3)

Tablo 5’'te TUIK verilerine gére, Tiirkiye’de 2014, 2016 ve 2018 yillarindaki toplanan belediye atik miktarlari
verilmistir. Tablo 5’'ten gorildigi lizere belediyelerde tiretilen yillik ¢cdp miktarinin (4. M.y,;;,5 ) 28 ile 32 milyon
ton arasinda degismektedir. Belediye atiklarindaki organik atiklarin orani(A.O.) ve organik atiklarin isil degeri(H,,)
(Yildiz vd., 2013) kullanilarak Tirkiye’'deki belediye atiklarinin toplam yanma enerji potansiyelleri Denklem 4
kullanilarak hesaplanmistir.

2 Qtop.yanma = YA M.y x Hy x A.O. (4)

Tablo 6’da 2016,2017 ve 2018 yillar1 i¢in Tturkiye’'deki kereste atik miktarlari((A. M.y, ) ve bu atiklarin yaklasik
1s1l degerleri(H,) verilmistir. Tablo 6’da verilen kereste iiretim miktarlar1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiiti'niin veri tabanindan (FAOSTAT) alinmustir. Atik kereste orani(A. 0.) ve kereste atiklarin 1s1 degerleri(H,,)
literatiirden (Balli, 2005;Yorulmaz, 2006) elde edilmis ve bu degerler kullanilarak toplam atik kereste
miktarlari((A. M.y, ) ile toplam yanma enerji degerleri(Qpyanmae) Y1l bazinda Denklem 5 kullanilarak
hesaplanmistir.

2 Qtop,yanma = AMyyy x H,xA.O. (5)

Tablo 7’de, TUIK verilerine gére 2016, 2017 ve 2018 yillar icin Tiirkiye’'deki endiistriyel odun iiretimi (m3)
(E.U.yyu Yverilmistir. Literatiirden (Sims, 2002; Yorulmaz, 2006) alinan verilere gore endiistriyel odun
tiretimi(E.0.0.) 0,35 ton/m3, atik miktarinin iiretime orani(U.0.) ise 0,5'tir. Atigin 1s1l degeri(H,,) 9 M]J/kg (Sims,
2002)’dir. Belirtilen parametreler kullanilarak endiistriyel odun iiretimi atiklarinin toplam yanma enerji degerleri
(Qtop.yanma) Denklem 6 kullanilarak hesaplanmustir.

Z Qtop,yanma = E.O. U x E. U'Yl.lllk X Hu X U 0. (6)

Tablo 8'de FAOSTAT verilerine gore 2016,2017 ve 2018 yillar i¢in Tirkiye’deki ahsap bazli panel atik
tiretimi(m3)(P.A.U.)verilmistir. Literatiirden(FAOSTAT, 2019; Yorulmaz, 2006) alinan verilere gore kontraplak
atik miktari(A.M.) 0,25 ton/m3, sunta atik miktari(A.M.) 0,4 ton/m3 ve MDF atik miktar1(A.M.) 0,75 ton/m?3"tiir.
Yine literatiirden(Yorulmaz, 2006) alinan verilere gore kontraplak atik toplama ve kullanim etkinligi(K.E.) % 50
iken, kontraplak 1s1l degeri(H,) 16 M]/kg, sunta ve MDF 1s1l degeri(H,) 17 M]/kg'dir(Dias vd., 2005). Belirtilen
parametreler kullanilarak ahsap bazl panel atiklarinin toplam yanma enerji degerleri (Qtop.yanma) Denklem 7
kullanilarak hesaplanmistir.
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Y Qtop,yanma = P-A.U. x A M. x H, xK.E. (7)

Tablo 9’da, TUIK verilerine gére 2014,2016 ve 2018 yillan igin Tiirkiye'deki desarj edilen kisi basi atik su
miktar1(4. S.M.) verilmistir. Literatiirden alinan verilere gore organik atik miktari(
http://www.enerji-dunyasi.com/yayin/356/-aritma-camuru-bir-enerji-kaynagi-olarak-kullanilmali-
10051.html#.XdaX6L5R2Ul) ve aritma camurundaki organik atiklarin 1sil degeri (Hy)(Pulp and paper sludge to
energy, 2006;Yorulmaz, 2006) hesaba katilarak organik atiklarin toplam yanma enerji degeri (Qtopyanma)

Denklem 8 kullanilarak bulunmustur.
Z Qtop,yanma =ASMxKS. x Hu (8)

Denklem 8’de Tiirkiye'deki kisi sayisi(K.S.) TUIK verilerine gére 2014 yilinda 65.569.060, 2016 yilinda
65.573.770, 2018 y1linda 65.573.768 olarak alinmistir.

4. Arastirma Sonuclari (Research Results)

Tablo 1’'de goriildiigi tizere 2016 yili verilerine gore Tiirkiye’deki toplam hayvan sayis1 384.420.704 iken 2017
yilinda bu say1 403.057.243’eve 2018 yilinda ise 416.721.404’ e ylikselmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’deki Hayvan Sayilar: (Number of Animals in Tyrkey)
Biiyiik bas Hayvan

Yil Kiigiik Bas Hayvan Et Tavugu Sayisi Yumurta Tavugu Sayisi Toplam Hayvan Sayisi

Sayisi Sayisi
2016 41.329.232 14.080.155 220.322.081 108.689.236 384.420.704
2017 44.312.308 15.943.586 221.245.322 121.556.027 403.057.243
2018 46.117.399 17.042.506 229.506.689 124.054.810 416.721.404

Tablo 2. Tiirkiye'de ki Hayvansal Atik Miktar1 (Animal Waste Amount in Turkey)

Et Tavugu
Biiyiik Bas Atik Miktar1

Yumurta Tavugu
Toplam Hayvansal Atik

- . Mikt
Yil Kagiik Ba(st?rgk Miktar Alt Isil Deger Miktar1 Atik Miktari fan
(ton)
(ton)
(ton) (ton)
2016 33.889.970 140.097.542 6.609.662 3.260.677 183.857.852
2017 36.336.092 158.638.680 6.637.359 3.646.681 205.258.814
2018 37.816.267 169.572.934 6.885.200 3.721.644 217.996.047

Tablo 2’deki atik miktarlar1 géz dniine alindiginda, Tiirkiye’deki hayvansal atik’tan elde edilen enerji degerleri
2016 yi1linda 1.343,145 PJ, 2017 yilinda 1.488,364 P] ve 2018 yilinda ise 1.575,198 P] olarak hesaplanmistir (Tablo
3). Tablo 3’te goriildiigii gibi 2016-2018 yillar1 arasinda hayvansal atik yanma enerji degeri artmistir. Ancak
biiylikbas ve kii¢iikbas hayvan atiklarinin tarimda giibre olarak kullanilmasinin ve biyogaz yontemiyle enerji
iiretilmesi, yakilmasi alternatifine gore daha avantajli olmaktadir. Bu yiizden hayvansal atiklar yaygin olarak giibre
olarak kullanilmaktadir. Et tavugu ve yumurta tavugu atiklarinin ise icerigindeki fazla asit ve azottan dolay:
glbreleme isleminde kullanilmasi bitkiye zarar vermekte ve biyogazla enerji liretilmesi ise yakilmasina gore zor
olmakta ve verimi diisiik olmaktadir. Bu yiizden, et ve yumurta tavugu atiklarinin yakilmasiyla enerji tiretimi lyi
bir alternatifdir. Bu kapsamda, hayvansal atiklar icerisinde sadece tavuk atiklarinin yanma enerji degerleri
atiklarin genel yanma enerjisi hesaplarinda dikkate alinmistir.

Tablo 3. Tirkiye’de ki Hayvansal Atik Yanma Enerji Degeri (Animal Waste Combustion Energy Value in Turkey)

- Et Tavugu Yumurta Tavugu
Kii¢iik Bas Atik Yanma Bayak Ba.s. Amf Yzlmma Atik Yanma Enerji Atik Yanma Enerji Toplam Hayv%l'nsalvAt'lk
Yil PR Enerji Degeri o o Yanma Enerji Degeri
Enerji Degeri (P]) ) Degeri Degeri P))
(P (P

2016 399,639 849,577 62,898 31,029 1.343,145
2017 428,484 962,014 63,162 34,702 1.488,364
2018 445,939 1028,322 65,520 35,415 1.575,198

TOPLAM 4.406,707
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Tablo 4. Tiirkiye’de ki Tarimsal Atik Miktarlar1 ve Yanma Enerji Degerleri (Agricultural Waste Amounts and
Combustion Energy Values in Turkey)

Uriinler(ton)

Yil Bugday Arpa Misir Aycicegi Pamuk Sekerpancari Toplam
2016 20.600.000 6.700.000 6.400.000 1.670.716 2.100.000 19.592.731 57.063.447
2017 21.500.000 7.100.000 5.900.000 1.964.385 2.450.000 21.149.020 60.063.405
2018 20.000.000 7.000.000 5.700.000 1.949.229 2.570.000 17.436.100 54.655.329
2016
- Birim
s Uretim Atik Atik Kullanilabilirlik Kullanilabilir Isil Toplam Yanma
Uriin Atk . . atik o e
miktari(ton/yil) Kkatsayis1 miktari(ton/yil) orani . deger Enerji Degeri (GJ)
miktari(ton/yil)
(M]/kg)
Misir Kf)aggn 6.400.000 4.04 25.856.000 0.5 12.928.000 17.65 228.179.200
Bugday Saman 20.600.000 1.63 33.578.000 0.5 16.789.000 17.51 293.975.390
Arpa Saman 6.700.000 1.12 7.504.000 0.5 3.752.000 17.31 64.947.120
seker Bag 19.592.731 2.06 40361.025 0.5 20.180.512 18 363.249.232
pancarl Yaprak
Aycicegi Sap 1.670.716 0.73 1.219.622 0.5 609.811 18 10.976.604
Toplam 0,961 PJ
2017
Kullanilabili Birim
_— Uretim Atik Atik Kullanilabilirlik uiantabiiir Isil Toplam Yanma
Uriin Auk . . atik < e
miktari(ton/y1l) katsayisi miktari(ton/y1l) orani . deger Enerji Degeri (GJ)
miktari(ton/y1l)
(MJ/kg)
Misir K?)izn 5.900.000 4.04 23.836.000 0.5 11.918.000 17.65 210.352.700
Bugday Saman 21.500.000 1.63 35.045.000 0.5 17.522.500 17.51 306.818.975
Arpa Saman 7.100.000 1.12 7.952.000 0.5 3.976.000 17.31 68.824.560
seker Bag 21.149.020 2.06 43.566.981 05 21.783.490 18 392.102.830
pancarl Yaprak
Aycicegi Sap 1.964.385 0.73 1.434.001 0.5 717.000 18 12.906.009
Toplam 0,991 PJ
2018
- Birim
- Uretim Atk Atk Kullanilabilirlik Kullanilabilir Isil Toplam Yanma
Uriin Atk . . atik 9 A
miktari(ton/y1l) katsayisi miktari(ton/y1l) orani . deger Enerji Degeri (GJ)
miktari(ton/y1l)
(MJ/kg)
Misir Kf)ign 5.700.000 4.04 23.028.000 0.5 11.514.000 17.65 203.222.100
Bugday Saman 20.000.000 1.63 32.600.000 0.5 16.300.000 17.51 285.413.000
Arpa Saman 7.000.000 112 7.840.000 0.5 3.920.000 17.31 67.855.200
Seker Bas 17.436.100 2.06 35.918.366 05 17.959.183 18 323.265.294
pancar1 Yaprak
Aycicegi Sap 1.949.229 0.73 1.422.937 0.5 711.468 18 12.806.434
Toplam 0,892 PJ

Tablo 4’te Tiirkiye'de en fazla ekim alanina sahip tarim triinleri olan Misir, bugday, arpa, sekerpancari ve
ayciceginin atik miktarlar1 gosterilmistir. Tablo 4’te goriildiigi gibi 2016 yilindaki toplam tarimsal atik miktari
57.063.447 ton iken, 2017 yilinda 60.063.405 ton ve 2018 yilinda 54.665.329 ton’dur. Tarimsal atiklarin toplam
yanma enerji degerine bakildiginda ise, 2016 yilinda 0,961 PJ, 2017 yilinda 0,991 PJ ve 2018 yilinda ise 0,892

412



GUREL 10.21923/jesd.671767

PJ’diir. Tablo 4’te gorildiigii gibi 2016-2017 yillar1 arasinda tarimsal atik yanma enerji degeri artarken, 2017-2018
yillar1 arasinda azalarak en diisiik 2018 yilinda olmustur. Tarimsal atiklarin yakilarak veya gazlastirilarak
kullanilmasi enerji iiretimi agisindan iyi bir alternatiftir.. Bu yiizden tarimsal atiklarin yanma enerji degerleri
atiklarin genel yanma enerjisi hesaplarinda dikkate alinmistir.

Tablo 5'te goriildiigli gibi 2014 yilinda belediyelerden toplanan atik miktar1 28.010.721 ton iken, 2016 yilinda bu
deger 31.583.553 ton’a, 2018 yilinda ise 32.209.222 ton’a ulasmistir. Tablo 5’te goriildiigii tizere 2014 yilinda
kentsel organik atiklarin yakilmasindan elde edilen toplam enerji degeri 90,404 P] iken, 2016 yilinda bu deger
101,936 P] ve 2018 yi1linda ise 103,955 PJ olarak gerceklesmistir. Tablo 5’te goriildiigii gibi Tiirkiye’de 2014-2018
yillar1 arasinda olusan kentsel organik atik miktarlari ve buna miiteakiben hesaplanan yanma enerji degerleri artis
gostermistir. Kentsel organik atiklardan belediyeler tarafindan deponi sahasinda ortaya ¢ikan metan gazindan
elektrik liretimi alternatifi, yakilarak enerji tiretilmesi alternatifine gére daha avantajli oldugu genel yanma
enerjisi hesaplamalarinda dikkate alinmamistir. Kentsel organik atiklardan biyogaz iiretiminin hesaplanmasi daha
dogru bir yaklasimdir.

Tablo 5. Kentsel Organik Atik Miktarlar1 ve Yanma Enerji Degerleri (Municipal Organic Waste Amounts and Combustion
Energy Values in Turkey)
Kentsel Organik Atiklar

Organik Atiklarin

kv o, W gony | Yanma B
2014 28.010.721 15.050.160 90,404
2016 31.583.553 16.969.843 101,936
2018 32.209.222 17.306.014 103,955

Tablo 6’da goriildiigii gibi 2016 yilinda Tiirkiye'deki Kereste atiklarin toplam 1s1l degeri 20,397 PJ iken, 2017
yilinda 19,478 P] ve 2018 yilinda 19,692 PJ'diir. Tablo 6’da goriildigi gibi 2018 yilindaki toplam atik kereste
miktar1 ve yanma enerji degeri 2017 yilina gore daha fazla iken, 2016 yilinda en fazla olmaktadir. Kereste
atiklarinin yakilarak veya gazlastirilarak kullanilmasi enerji liretimi agisindan iyi bir alternatiftir.. Bu ylizden
kereste atiklarin yanma enerji degerleri atiklarin genel yanma enerjisi hesaplarinda dikkate alinmistir.

Tablo 6. Kereste Atik Miktarlar1 ve Yanma Enerji Degerleri (Timber Waste Amounts and Combustion Energy Values in

Turkey)
Kereste Atiklar1 (FAOSTAT, 2019)
Kereste
Ibreli Agaglardan Yaprakll i '_I‘oplam Toplam Atik Atiklarinin
L Agaclardan Uretilen Kereste . .
Y1l Uretilen Kereste o ; Kereste Miktar1 Yanma Enerji
Miktar1 (m?) Uretilen Kereste Miktar1 (ton) Degeri
Miktari (m3) (m3)
(PN
2016 5.819.000 2.680.000 8.499.000 2.549.700 20,397
2017 5.604.800 2.511.200 8.116.000 2.434.800 19,478
2018 5.915.000 2.290.000 8.205.000 2.461.500 19,692

Tablo 7’de goriildigi ilizere, Tiirkiye'deki endiistriyel odun atiklarinin toplam yanma enerji degeri 2016 yilinda
26,79 PJ, 2017 yilinda 24,44 P] ve 2018 yilinda da 30,05 PJ olarak hesaplanmistir. Tablo 7’de goriildiigii gibi 2016
yilindaki endiistriyel odun atik miktar1 2017 yilina gore daha fazla iken, odun atiklarinin miktarinin en yiiksek
oldugu yilin 2018 oldugu goriilmektedir. Endiistriyel odun tiretimi atiklarinin yakilarak veya gazlastirilarak
kullanilmasi enerji iiretimi agisindan iyi bir alternatiftir.. Bu ylizden endiistriyel odun iiretimi atiklarinin yanma
enerji degerleri atiklarin genel yanma enerjisi hesaplarinda dikkate alinmigtir.

Tablo 8'de goriildiigii gibi, Tiirkiye’deki ahsap bazl panel atiklarinin toplam 1sil degeri 2016 yilinda 8,325 PJ, 2017
yilinda 8,046 P] ve 2018 yilinda 8,338 PJ olmustur. Tablo 8'de gorildigi gibi 2016 yilinda Tiirkiye'de ki ahsap
bazli panel atik miktar1 ve yanma enerji degeri 2017 yilindan fazla iken, 2018 yilinda en fazla olmaktadir. Ahsap
bazli panel atiklarinin yakilarak veya gazlastirilarak kullanilmasi enerji tiretimi agisindan iyi bir alternatiftir.. Bu
ylizden ahsap bazli panel atiklarinin yanma enerji degerleri atiklarin genel yanma enerjisi hesaplarinda dikkate
alinmistur.
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Tablo 7. Endiistriyel Odun Uretimi Atiklar1 ve Yanma Enerji Degerleri (Industrial Wood Wastes and Combustion Energy
Values in Turkey)

Endiistriyel Odun Uretimi Atiklart

Endistriyel Odun

Endistriyel Odun Atiklarinin Yanma

Endiistriyel Odun

Yil Uretimi (m?) Endiistriyel Odun Uretimi (ton) Atik Miktar1 Enerji Degeri
(tor) ()
2016 17.009.998 5.953.499 2.976.749 26,79
2017 15.521.622 5.432.567 2.716.283 24,44
2018 19.080.137 6.678.047 3.339.023 30,05

Tablo 8. Ahsap Bazli Panel Atiklar1 ve Yanma Enerji Degerleri (Wood-Based Panel Wastes and Combustion Energy Values)

Ahgap Bazli Panel Atiklar1

2016
Uriinler Uretim Miktar1 (m3) Atik Miktar1 (ton) Auklarin YanErl;]a)Ener]l Degeri
Kontraplak 120.000 30.000 0,24
Sunta 4.202.000 504.240 4,285
MDF 5.069.000 447.264 3,80
Toplam 8,325
2017
Uriinler Uretim Miktar (m3) Atik Miktar1 (ton) Atiklarin YanErl;]a)Ener]l Degeri
Kontraplak
105.000 26.250 0,21
Sunta
4.286.000 514.320 4,286
MDF
4.747.000 417.736 3,550
Toplam 8,046
2018
Uriinler Uretim Miktar1 (m3) Atik Miktari (ton) Atiklarin Yan?;:;)Enerll Degeri
Kontraplak
112.000 28.000 0,224
Sunta
4.355.000 522.600 4,442
MDF
4.910.000 432.080 3,672
Toplam 8,338

Tiirkiye’de 2014 yilinda evsel aritma ¢amurlarinin yakilmasi suretiyle elde edilen toplam 1sil degerin 23,82 PJa,
2016 yilinda 24,09 PJ'a ve 2018 yilinda ise 24,74 PJ'a ulastig1 goriilmektedir (Tablo 9). Yani, 2014-2018 yillan
arasinda Tiirkiye'de ki aritma tesislerinde tiretilen camurun hem miktarinin hem de organik igeriginin artmasi
sonucu, bu atiklarin yakilmasi ile elde edilen yanma enerji degerleri de artis géstermistir. Evsel aritma ¢amuru
atiklarinin yakilarak veya gazlastirilarak kullanilmasi enerji liretimi agisindan iyi bir alternatiftir.. Bu ylizden
aritma ¢amuru atiklarinin yanma enerji degerleri atiklarin genel yanma enerjisi hesaplarinda dikkate alinmistir.

Tablo 10’da ise yakilarak kullanilmasi enerji iiretimi agisindan iyi bir alternatif olan atiklarin Tirkiye’'deki enerji
degerlerinin genel degerlendirilmesi verilmistir. Tablo 10’da goriildiigii gibi toplam olarak bakildiginda 2016
yilinda Tiirkiye’deki yakilarak veya gazlastirilarak kullanilmasi enerji tiretimi agisindan iyi bir alternatif olan
biyokiitle atiklarin yanma enerji degeri 174,49 PJ’'diir. Ayni degerlendirme 2017 yil1 icinde yapildiginda yakilarak
kullanilmasi enerji iiretimi acisindan iyi bir alternatif olan biyokiitle atiklarin Tirkiye’deki toplam yanma enerji
degeri 150,819 PJ] oluyor iken, 2018 yilinda 184,647 PJ’e artmistir. Detayl olarak degerlendirildiginde tavuk
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atiklarin yanma enerji degeri zamanla artis gostermisken, digerleri ortalama ayni degerlerde kalmistir. Toplam
yanma enerji degerine bakildiginda ise 2016-2018 yillar1 arasinda artis gostermistir.

Tablo 9. Aritma Camuru Atiklar1 ve Yanma Enerji Degerleri (Treatment Sludge Wastes and Combustion Energy Values)

Aritma Camuru Atiklar

Desarj Edilen Kisi Organik Atiklarin

Yil Bas1 Atiksu Miktari ]\?[f]%?n:lk(f‘t;]; Yanma Enerji
(LY antto Degeri (P])
2014 66.065 4.331.820 23,82
2016 66.795 4.380.000 24,09
2018 68.620 4.499.672 24,74

Tablo 10. Yanma Enerji Degerlerinin Genel Degerlendirilmesi (General Assessment of Combustion Energy Values)
Yanma Enerji Degeri (P])

Atik Biyokiitle Kaynaklari 2016 2017 2018
Tarimsal ve Tavuk Atiklarin
Potansiyeli
Tarimsal Atiklar 0,961 0,991 0,892
Tavuk Atiklari 93,927 97,864 100,935
Agac Atiklarinin Potansiyeli
Endiistriyel Odun Uretimi 26,79 24,44 30,05
Atiklan
Kereste Atiklari 20,397 19,478 19,692
Ahsap Bazli Panel Atiklar 8,325 8,046 8,338
Aritma Camuru Atiklar 24,09 * 24,74
Toplam 174,49 150,819 184,647

* TUIK verisi iki y1l arahiklarla oldugu icin 2017 y1li verisine ulasilamamistir.
5. Sonug¢ ve Tartisma (Conclusion and Discussion)

Calismada, giincel verilere gore hesaplanan yanma enerji degerlerine bakildiginda; son yillardaki yakilarak
kullanilmasi enerji iiretimi agisindan iyi bir alternatif olan biyokiitle atiklarin toplam yanma enerji degerlerinin
biiytik kismini tavuk atiklardan kaynakli yanma enerji degerinin olusturdugu goriilmektedir. Tavuk atiklarindan
elde edilen yanma enerji degerinden sonra fazla olandan diisiige dogru sirasiyla, endiistriyel odun iiretim
atiklarindan kaynakli yanma enerji degeri> aritma ¢camuru organik atiklarindan kaynakli yanma enerji degeri>
kereste atiklarindan kaynakli yanma enerji degeri > tarimsal atiklardan kaynakli yanma enerji degeri gelmektedir.
Yakilarak kullanilmasi enerji liretimi agisindan iyi bir alternatif olan biyokiitle atiklarin toplam yanma enerji
degerlerinin yilda ortalama yaklasik %53-55’ini Et tavugu ve yumurta tavugunun olusan tavuk atiklarinin toplam
yanma enerji degeri olusturmaktadir. Bu yiizden, gelecekte yapilacak calismalarda tavuk atiklarinin temiz ve
verimli yakilmasi i¢in gerekli olan teknolojilerin gelistirilmesi ve altyapinin olusturulmasi Tiirkiye’de hem
stirdiirtlebilir hem de temiz/ucuz enerji eldesi icin 6nem arz etmektedir.
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