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Ozet

Gtinliik atik miktarimin 15.000 ton’a ulasmast Istanbul icin cevresel agcidan daha
uygun bertaraf yéntemleri gerektirmektedir. Organik atiklardan anaerobik
sartlarda biyogaz tiretimi (Biyometanizasyon) hem cevresel hem de yenilenebilir
enerji kazanimt agisindan 6nem arz etmektedir.

Biyometanizasyon yoluyla enerji elde edilmesi yenilenebilir enerji kapsaminda
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji kapsaminda devlet tesvigi icin alt yapt
calismalart yapumakta olup tesvik ile bu yéntem ekonomik agidan da
uygulanabilir olacaktir.

Bu kapsamda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ISTAC A.S. tarafindan Istanbul
Avrupa yakasinda kurulmast planlanan 45.000 ton/yil  kapasiteli
Biyometanizasyon tesisinde hammadde olarak, kaynaginda ayrt toplanmis
organik atiklar kabul edilecektir. Proses sonucu olusan yiiksek metan icerikli
yaklasitk yulik 5.400.000 m3 biyogaz kojenerasyon tinitesinde yakiularak yullik
yaklasik 8.450 MW elektrik tiretimi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyometanizasyon, Biyogaz, Yenilenebilir Enerji

Biogas Production from Organic Wastes (Biomethanization)
Project Istanbul Case Study

Abstract

The more suitable disposal methods are required for Istanbul because of the
daily waste generated with a quantity of 15.000 tons. It is important, both in
environmental and renewable energy generation aspects, to produce biogas from
the organic wastes in anaerobic conditions (biomethanization).

Generating electric energy by biomethanization from biodegradable organic
waste is evaluated in comprehension of renewable energy. In renewable energy
scope, there are some studies about aid fee by the Energy Department of Turkey.
Waste to energy by government support also will be feasible by economically.

With this scope, the source separated organic waste will be accepted as
feedstock in the 45.000 tons per day biomethanization plant, which is planned to
be built up in the Europen side by the Istanbul Metropolitan Municipality. By this
process, it is intended to generate approximately 8.450 MWh electricity by the
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combustion of 5.400.000 m3 biogas with high methane content in cogeneration
units.

Keywords: Biometanizasyon, Biogas, Renewable Energy

1. Giris

Tuarkiye’de kat1 atik bertarafinda kullanilan en yaygin uygulama ditizenli depolama
yontemidir. Bircok Avrupa tlkesi icin diizenli depolama, alan sikintis1 ve sera gazi
emisyonlart ile sizinti suyu sorunu ylzinden uygun bir atik yonetim metodu
olmaktan c¢ikmistir [1]. Evsel kati atigin organik kisminin anaerobik
aritimi(biometanizasyon), yenilenebilir enerji geri kazanimi ve atigin stabilizasyonu
nedeniyle, 6zellikle Avrupa’da cok yaygin olarak uygulanmakta olup tlkemizde de
alt yapis1 olusmus durumdadir. Kat1 atigin organik kisminin anaerobik biyolojik
yontemlerle aritimi oldukca cazip bir aritma alternatifidir. Anaerobik reaktor
teknolojisindeki énemli gelismeler 19507lerden sonra hiz kazanmistir [2].

Evsel kat1 atiklarin organik kismi (EKAOK) ile farkli organik atik ttirlerinin havasiz
curttiictlerde birlikte aritimi sonucu entegre (bUtltinlesik) bir atik y6netimi
saglanir [1]. Bu baglamda 6zellikle Avrupa’da organik atiklardan biyogaz tiretmek
amaciyla cok sayida tesis kurulmustur. Bu tesisler, atik muhtevasindaki kati
madde ytzdesine (1slak ve kuru sistemler), kademe sayisina (tek ve cift kademeli
sistemler) ve prosesin yurttilduga isletme sicakligina (mezofilik ve termofilik
sistemler) gore siniflandirilmaktadir.

Kati atiklarin biyometanizasyon yoluyla biyogaz geri kazanimi cevresel boyutun
yani sira ekonomik olarak da dikkat cekmektedir. Bu yontemle, dtizenli depolanip
yeterli ve verimli bir sekilde geri kazanim saglanamayan organik atiklardan biyogaz
Uretimi ve stabil glibre elde edilmesi saglanabilecektir. Ayrica organik atiklardan
biyogaz turetimi yenilenebilir enerji kapsamina girdiginden, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tretilen elektrik bircok Avrupa tllkesinde farkli oranlarda devlet
tarafindan stibvansiyon uygulanarak desteklenmektedir. Bu sayede kati atiklarin
biyometanizasyonu hem ekonomik hem de cevresel kazanc¢ saglanan bir bertaraf
yontemi olmaktadir. Turkiye’de de bu durum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
tarafindan incelenmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik
enerjisi icin verilecek destek tizerinde calismalar yapilmaktadir.

Istanbul Buiytiksehir Belediyesi ISTAC A.S. tarafindan yapilmas: planlanan
biyometanizasyon tesisi icin fizibilite calismalarn tamamlanmistir. Ozellikle haller,
pazar yerleri ve gida endustri atiklarindan biyometanizasyon yontemi ile biyogaz
geri kazanimi saglanip Uretilen biyogazin kojenerasyon Utnitelerinde elektrik enerjisi
uretilerek yenilenebilir enerji kazanimi saglanacaktir. Bunun yani sira proses
sonucu olusan stabil gibre peyzaj uygulamalar icin ¢ok degerli bir Grtindtr. Bu
fermente Urtn park ve bahcelerde kullanilabilir ya da uygun tarim alanlarinda
kullanilmasi mtimkin olmaktadir.

2. Mevzuat

Kentsel ve kentsel nitelikli endtistriyel kati atiklarin yénetiminde dtizenli depolama
uzun yillardir kullanilan bir yéntemdir. Karisik kentsel atik icerisinde yuksek
miktarda bulunan (agirlikca % 50-60 Istanbul icin) organik atiklarin diizenli
depolama sahalarinda depolanmas: cevre acisindan o6ncelikli bertaraf ydntemi
olarak tercih edilmektedir. Bu kapsamda Avrupa Birligi dtizenli depolamaya
gonderilen organik atiklarin azaltimi icin Dlizenli Depolama Direktifi (1999/31/EC)
yaymlamistir. S6z konusu direktifte UGye ve aday tulkeler icin dtizenli depo
sahalarina gondermis olduklari organik atiklar igcin sinirlamalar getirilmistir.
Direktifin, 1995 yilinda olusan kentsel kat1 atiklarin %80’ini depolayan tye tlkeler
icin 6ngdrdtighi dluizenli depolamaya kabul edilecek biyolojik olarak ayrigabilir atik
kotalari, 2010 yili i¢in 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrisabilir atik miktarinin %
75’1, 2013 yil1 icin % 50’si ve 2020 yili i¢in % 35’ seklindedir [3].
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Kat1 atiklarin organik kisminin anaerobik biyolojik stire¢ sonunda biyogaz tretimi
ve biyogazin yakilmasi sonucu elektrik elde edilmesi yenilenebilir enerji
kapsaminda degerlendirilmektedir. Ulkemizde, Enerji Bakanhgmnca 10.5.2005
tarihli 5346 nolu “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacl Kullanimina Iliskin Kanun”da yenilenebilir enerji kapsaminda rlizgar,
glines, jeotermal, biyokttle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya
nehir tipi veya rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik
Uretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi tretim kaynaklar1 yenilenebilir
enerji kapsaminda ele alinmistir. Biyokttle enerjisi ise organik atiklarin yani sira
bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak tizere, tarim ve orman
Urtinlerinden ve bu Urtnlerin islenmesi sonucu ortaya c¢ikan yan Urtinlerden elde
edilen kati, sivi ve gaz halindeki yakitlar: olusturmaktadir. [4] Ayrica Avrupa Birligi,
yenilenebilir enerji Uretim hedefleri belirleyerek bu konuda bir direktif
yayinlamistir. S6z konusu direktifte tlke bazinda ttketilen enerjinin belirli
oranlarda yenilenebilir enerjiden elde edilmesi istenmektedir. Direktife gore
yenilenebilir enerjinin toplam enerjiye oran1 2010 yilinda % 12,5, 2020 yilinda %
20, 2050 yilinda % 50 olmasi istenmektedir [5].

3. Kat1 Atiklarin Organik Kisminin Anaerobik Aritimi

Kat1 atiklarin anaerobik aritimi icin bazi On-aritma ve son-aritma prosesleri
gereklidir. On aritma prosesleri manyetik ayrim, déner tambur, parcalama, eleme,
hamurlastirma, coktlirme ve pastodrizasyon olarak sayilabilir. Bunlarin yaninda
biyogaz iyilestirme ve fermente Urtin susuzlastirma veya i1slak mekanik ayrim da
bircok tirtintin geri kazanilabilecegi son-aritma prosesleri olarak sayilabilir.

Evsel kat1 atiklarin anaerobik olarak aritildig: tesisler bircok prosesin birlesiminden
olusur. Atiktan elde edilebilecek Urtinlerin miktar ve kalitesini cogu kez atigin
bilesimi ve yapis1 belirlese de, anaerobik reaktértin tasarimi da Girtinlerin miktar ve
kalitesini etkileyen en oOnemli faktorlerden biridir. Ayrica, anaerobik reaktér
tasarimi gerekli 6n-aritma ve son-aritma ihtiyaclarini da belirler. Evsel organik kati
atiklarin anaerobik olarak aritildigi reaktorler iclerindeki kati madde ytizdesine
(1slak ve kuru sistemler), kademe sayisina (tek ve cift kademeli sistemler) ve
prosesin yuruataldtgh isletme sicakligina (mezofilik ve termofilik sistemler) gore
smiflandirilir (Sekil 1).

ANAEROBIK
ARITMA
SISTEMLERI
I
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v \4
Islak Proses Kuru Proses
il J il L J
v v v v v
Tek i1 . s . .
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Sekil 1. Anaerobik Biyolojik Aritma Yontemleri Igin Sumflandirma

Anaerobik curitme proseslerinde, kompleks organik maddelerin metan gazina
dontstartlmesinde cesitli tir ve 6zellikte mikroorganizma gruplar: yer almaktadir.
Bu kompleks organiklerin anaerobik ayristirilarak metan gazina dontstGrtlmesi
U¢ asamada gerceklesmektedir [6].

1. Hidroliz: Kompleks organik maddeler, fermantatif ve hidrolitik bakteri
gruplarn tarafindan daha basit yapida ¢6zilebilir ugucu organik maddelere
parcalanirlar. Hidroliz hizini1 etkileyen en 6nemli faktérler pH, sicaklik ve
camur yasidir.
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2. Asit Uretimi: Bu asamada asetojenik bakteri gruplari tarafindan birinci
asama hidroliz tGrtnleri olan ucucu organik maddeler, organik asitlere
donustaralar.

3. Metan Uretimi: Anaerobik aritmanin son asamasinda ise, diger iki
kademede olusan Urlnler metan olusturan bakteriler tarafindan metan
gazina donustirtlmektedir.

Anaerobik c¢truttictilerde olusan biyogaz, hacimsel olarak % 65-70 metan (CHa4), %
25-30 karbondioksit (CO2) ve kiiciik miktarlarda N2, H2, H2S, su buharn ve diger
gazlardan meydana gelmektedir. Clirtitticti gazin 6zgul agirligt havaya gore yaklasik
olarak 0.86°dir [7]. Gaz olusumu, camurun uc¢ucu kati madde icerigine ve
curttticudeki biyolojik aktiviteye bagh olarak genis bir aralikta salinir.

Cizelge 1. Bir m3 Biyogazin Enerji Esdegerleri 8]

Motorin 0,66 litre
Benzin 0,75 litre
Elektrik 4,70 kWh
Gaz Yagi 0,62 litre
Odun Kémuira 1,46 kg
Odun 3,47 kg
Biitan Gazi 0,43 kg

Metan gazinin standart sicaklik ve basing altinda net 1s1l degeri 35.800 kj/m3’tur.
Anaerobik curttiici gazi ortalama olarak yaklasik % 65 oraninda metan
icerdiginden, clrlticl gazin 1sil degeri bu degerden daha dusuktiar (yaklasik
olarak 22.400 kj/m3). Metan, propan ve bultandan olusan dogalgaz ile
karsilastirildiginda 1s1l degeri dustkttr. Biyogaz, kazanlar ve icten yanmal
motorlar i¢in yakit olarak kullanilabilir.

Biyogaz uretimindeki ve kompost kalitesindeki yuksek verimler, ayri olarak
toplanmis veya kaynaginda ayrilmis evsel organik kati atik ile elde edilirken,
mekanik olarak ayrilmis evsel organik kat1 atigin biyogaz tiretim verimi daha dtistik
olmaktadir [9].

Kat1 atiklarin tek basina veya diger atiklarla (mezbaha, hayvan ciftligi, organik
endustriyel atiklar gibi) birlikte havasiz sistemlerde aritimi hem biyogaz eldesi ve
enerji Uretimi hem de diizenli depolama tesislerine génderilen organik kati atik
miktarinin azaltilarak Avrupa Birligi biyolojik olarak ayrisabilir atik azaltimi
hedeflerinin saglanmas: acgisindan oldukca ©Onemli bir alternatif olarak
gortlmektedir.

4. Tiirkiye ve Avrupa’da Biyogaz Durumu

Organik atiklardan biyogaz duretimi dinya genelinde cok yayginlasmis bir
yontemdir. flk dénemlerde tek tip atiktan é&zellikle ciftlik atiklarindan biyogaz
Uretimi yaygin olarak tercih edilirken son zamanlarda kentsel atiklarin organik
atiklar i¢in de bu yéntem kullanilmaktadir.

Turkiye’de son zamanlarda organik atik, biyoktitle ve biyogazdan enerji eldesine
yoénelik kamu ve 6zel sektér yatirimlarn artmaya baslamistir. Oncelikle Biiytiksehir
belediyeleri ¢op atiklarinin ¢ézimutine ydnelik olarak atik yakma ve enerji tGretim
tesisleri kurmaya baslamislardir [10].

Turkiye’de 2007 yili itibariyle otoproduktér stattide gerceklestirilen ve yapimi
tamamlanan biyokutle ve atik yakit kaynakli kojenerasyon tesisleri; 4 MW gitictinde
(7 GWh/yil kapasiteli) Kemerburgaz (Istanbul) ¢6p gazi santrali, 5.2 MW gilictinde
(37 GWh/yil kapasiteli) Késekdy (Izmit) cép gazi santrali, 0.8 MW giictinde (6
GWh/y1l kapasiteli) Adana ¢ép gazi santrali ve 3.2 MW glctnde (22 GWh/yil
kapasiteli) Belka (Ankara) cop gazi santrali’dir.

4
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Serbest Uretim sirketleri tarafindan yapilan biyoktitle ve atik yakit kaynakli
kojenerasyon tesisleri ise; 1 MW gticinde (8 GWh/yil kapasiteli) Ekolojik enerji
(Kemerburgaz) ¢cop gazi santrali, 5.7 MW glicinde (45 GWh kapasiteli) ITC-KA
Enerji Mamak (Ankara) c¢Op gazi santrali ve 1.4 MW gictinde (10 GWh/yil
kapasiteli) Aksa ¢o6p gazi santrali'dir [11].

Enerji bitkileri, tarimsal ve tek tip atiklardan biyogaz uretimi yani sira oOzellikle
Avrupa tulkelerinde tesvik nedeniyle kentsel kati atiklarin organik kisminin
mekanik veya uygun ayirma ile ayrilarak biyometanizasyon yolu ile biyogaz tiretimi
ve elektrik enerjisine cevrilmesi kapsaminda bircok tesisler kurulmustur (Cizelge
2).

Cizelge 2. 17 Avrupa Ulkesinde Karisik Kentsel Atik Kullanan Biyometanizasyon Tesisler [12]

5 Yillik Gelisme 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 2006-2010
(Planlanan)
Kurulan Tesisler 15 44 54 55
Tesis /Y1l 3 8,8 10,8 11
Toplam Kurulan Kapasite (Ton) 194.000 1.117.500 | 2.077.950 1.727.700
ggzazmda Kurulan Kapasite 38.800 223.500 | 415.590 345.540
85;"’;lama Tesis  Blyukligh| 5 993 25.398 38.481 31.413
Biyometanizasyon tesisleri bashh basina ekonomik acidan kendini amorti

edememektedir. Bircok tulkede ozellikle Avrupa ulkelerinde organik maddelerin
biyometanizasyon yoluyla bertaraf edilmesi desteklenmektedir. Bu yolla uretilen
biyogazdan tretilen elektrigin kwh’sina verilen tesvikler asagida Cizelge 3’te
verilmistir. Turkiye’de yenilenebilir enerji kapsaminda sadece rlizgar enerjisine
tesvik verilmekte olup biyoktitle ve diger yenilenebilir enerjisi kapsaminda Enerji
Bakanligir tarafindan tesvik verilmesi kararlastirilmis olup verilecek olan tesvik
degerleri hakkinda calismalar yapilmaktadir.

Cizelge 3. Cesitli Ulkelerde Biyogazdan Uretilen Elektrik Icin Verilen Tesvik Miktarlar: [13]

Resmi izinler [Ay] Elektrik Tesvigi [Ect/kWh] (KDV Haric)
Tarimsal Olmayan
i Tarimsal Substrat
Ulke Yapim | Faaliyet sal S Substrat
Ruhsat:1 | Ruhsat1 100 500 100 500
kWhel kWhel kWhel kWhel
Avusturya 6-18 3-12 20,43 17,99 11,86 9,79
Belcika 4,5-8 4,5-8 21,78 21,78 22,20 22,20
Ingiltere 2-18 3-12 14,8 14,8 14,8 14,8
Fransa 18 10 14,0 13,7 14,0 13,7
Almaya 6-12 3-9 21,83 15,77 10,83 9,77
. 30 30 18 18
Italya 1 6
28 29 17 17
Polonya 6-18 6-12 12 12 12 12
Slovenya 6-24 6-12 18,94 18,94 6,11 6,11
Ispanya 12-18 3-9 13,80 10,29 13,80 10,29
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5. istanbul-Hasdal Biyometanizasyon Projesi

Istanbul Hasdal mevkii eski vahsi depolama sahasinda kurulmasi planlanan
biyometanizasyon tesisi i¢cin 6ngoérulen yaklasik degerler Cizelge 4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Biyometanizasyon Tesisi I¢in Ongoriilen Proje Degerleri

Yatirim Btcesi 4 - 5 Milyon €

Gunltk Kabul Edilecek Atik Miktar: 150 ton/glin 45.000 ton/yil
Hedeflenen Biyogaz Miktar: 750 m?3/saat, 5.400.000 m?3/yil
Elektrik Enerjisi Uretimi(Net) 1.057 kWh/saat, 8.456.000 kWh/yil
Uretilen Giibre 50 ton/glin 15 000 ton/yil

Biyometanizasyon tesisi icin gerekli temel birimler asagida siralanmistir;
o Atik Kabul Alani & Atik On Isleme

e Pastérizasyon

e Fermantasyon Birimi

e Gaz Depolama Birimi

e Gaz Temizleme Birimi

e Elektrik Uretim Birimi

e Kat1/Sivi Glibre Depolama Birimi

Tesiste, sebze-meyve hallerinin organik atiklari, pazaryerleri atiklari, ytksek
miktarda organik atig1 olusan endustriyel isletmeler, mekanik ayirmaya tabii
tutulmus kentsel atiklarin organik kismi, biyometanizasyon surecinde olumsuz
etkisi olmayan aritma camurlar1 vb. atiklar kabul edilecektir. Bu kapsamda atik
fizibilitesi yapilmis olup tesise kabul edilecek atiklarla miktarlar Cizelge S’te
Ozetlenmistir.

Cizelge 5. Biyometan Tesisinde Hammadde Olarak Kullanilinas: Planlanan Atik Tiirleri

1. |Haller Kis (Ton/glin) Yaz (Ton/glin)
Avrupa Yakasi 45 120
Asya Yakasi 20 50
Balik Hali 4 3

2 | Halk Pazarlar1 (Avrupa) 50 50

3 | Resmi Kurumlar 5 5

4 | Ozel Firmalar 10 10

5 | Kentsel Organik Atik 20 20

6 | Aritma Camurlan 10 10

TOPLAM 164 268




Organik Atiklardan Biyogaz Uretimi (Biyometanizasyon) Projesi — Istanbul Ornegi

6. Sonuclar ve Degerlendirme

Ulkemizde organik atiklardan geri kazanilabilecek enerji potansiyeli oldukca
yuksektir. Ozellikle Turkiye gibi organik madde potansiyelinin ¢ok yiksek oldugu
bir tlkede, evsel organik kati atik ve diger organik atiklardan biyogaz elde eden
tesislerin kurulmasi ile 6nemli miktarda enerji geri kazanimi saglanabilecektir [14].

Ulkemizde anaerobik c¢uriitme teknolojilerinin kentsel kati atiklarin organik
kisminda, gida ve benzeri enduUstriyel tesislerde, tarim ve hayvan atiklarinda
kullanilarak biyogaz Uretilmesi, hem temiz enerji Uretimini saglayacak hem de
cevre kirliliginin azalmasina katki saglayacaktir. Ayrica proses sonucu stabilize
olmus kat1 atiklar da glibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilabilecektir. Enerji
bakimindan dis ulkelere bagimli ve evsel kati atik icerisindeki organik madde
yuzdesi ytksek olan Turkiye'de kat1 atiklarin biyometanizasyonu ve diger atiklarla
birlikte aritimi; Avrupa Birligi'nin dtizenli depolama alanlarina goénderilecek
organik icerikli atiklara uyguladigi kotalarin saglanmasi ve yenilenebilir enerji
Uretimi bakimindan uygun bir yéntem olarak goérilmektedir. Yenilebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji icin devlet tarafindan yeterince tesvik saglandig:
takdirde, yabanci ve oOzellikle yerli aritma firmalari bu buyltk pazardan pay
alabilmek icin harekete gececektir. Bu sayede hem ulkemizin enerji acigi
azaltilabilecek hem de istihdam yaratilabilecektir.

Bu bakimdan Istanbul Buytiksehir Belediyesi ISTAC A.S. tarafindan kurulacak
olan biyometanizasyon tesisinde, buyltk miktarlarda organik atik dUreten
endustriyel tesislerden, sebze-meyve hallerinden organik atiklarin ayri toplanarak
bunun yani sira organik muhtevas: yliksek olan bodlgelerden alinan atiklarin
mekanik ayirmak suretiyle bertarafi ve bu sayede biyogaz elde edilmesi s6z konusu
hedeflere ulasmakta cok énemli yer tutmaktadir.
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