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Biyoenerji, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel koruma acisindan 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi
olarak degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan
biyoenerji tesislerinin igletim siireclerini ve karsilastiklar1 temel igletme problemlerini analiz etmektir
. Calismada, mevcut tesislerin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyen cesitli teknik,
yonetimsel ve ekonomik sorunlarin bulundugu tespit edilmistir. Caligma kapsaminda, GAP Bolgesi’nde
faaliyet gosteren 3 adet farkli biyoenerji tesislerine Babil Biyogaz Enerji Sistemleri (Sanlurfa)
ve Oguzeli Biyogaz Enerji Santrali (Gaziantep) ve Asko¢ Enerji Tarim Hayvanciik Gida A.S.
(Diyarbakir) saha ziyaretleri gerceklestirilmis, tesislerin isletme siiregleri yerinde gézlemlenmistir.
Bununla birlikte, mevcut literatiir, resmi kurum raporlar1 ve akademik calismalar incelenerek saha
verileri desteklenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, tesislerin biiyiik bir kisminda atik yonetimi
eksiklikleri, teknik personel yetersizligi ile bakim ve isletme siireclerindeki diizensizliklerin yaygin
oldugu belirlenmisgtir. Sonug olarak, GAP Bdlgesi’ndeki biyoenerji tesislerinin etkinliginin artirtlabilmesi
icin teknik egitimlerin yayginlastirilmasi, altyap: yatirimlarinin gii¢lendirilmesi ve kamu-6zel sektor is
birliginin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu onerilerin, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
hedeflerine ulagsmasina katki saglayacag: degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyoenerji, GAP Bolgesi, Enerji Tesisleri, Isletme Sorunlart



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

Investigation of the Operation and Operational Challenges of Bioenergy Facilities in the
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The aim of this study was to analyze the operational processes of bioenergy facilities located in the
Southeastern Anatolia Project (GAP) Region of Tiirkiye and to examine the main operational problems
they faced. Bioenergy was considered an important renewable energy source in terms of sustainable
development and environmental protection. The study identified various technical, managerial, and
economic problems that negatively affected the efficiency and sustainability of the existing facilities.
Within the scope of the study, site visits were conducted to three different bioenergy facilities operating in
the GAP Region: Babil Biogas Energy Systems (Sanliurfa), Oguzeli Biogas Power Plant (Gaziantep), and
Askog Enerji Tarim Hayvancilik Gida A.S. (Diyarbakir). The operational processes of these facilities
were observed on-site. In addition, existing literature, official institutional reports, and academic studies
were reviewed to support the field observations. According to the findings obtained, deficiencies in waste
management, a lack of qualified technical personnel, and irregularities in maintenance and operational
processes were common in many facilities. As a result, it was concluded that, in order to improve the
effectiveness of bioenergy facilities in the GAP Region, technical training programs should be expanded,
infrastructure investments should be strengthened, and public—private sector cooperation should be
enhanced. These recommendations were considered to contribute to Tiirkiye’s renewable energy targets.

KEYWORDS: Bioenergy, GAP Region, Energy Facilities, Operational Issues
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1. GIRIiS

Yirmi birinci yiizyilda enerji ihtiyaci, kiiresel Olcekte Oonem kazanan baglica
sorunlardan biri haline gelmistir Artan niifus, kentlesme, sanayilesme ve teknolojik
gelismeler, enerji tiiketimini ciddi oranda artirmaktadir. Ancak bu artigsin 6nemli bir boliimii,
cevreye zararl ve sinirh olan fosil yakitlara dayanmaktadir. Bu durum enerji giivenligi,
ekonomik siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkiler acisindan ¢esitli sorunlara yol agmaktadir
Bu nedenle ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve yerli kaynaklara dayali yenilenebilir enerji tiirleri

giiniimiizde daha fazla 6nem kazanmaktadir (IRENA, 2022 ) .

Biyoenerji, tarimsal atiklar, hayvansal giibreler, organik evsel atiklar ve cesitli
biyolojik kokenli materyallerin enerjiye doniistiiriilmesine dayanan yenilenebilir bir enerji
tiiriidiir. Ozellikle biyogaz teknolojileri sayesinde organik atiklardan elektrik ve 1s1 enerjisi
iiretilebilmekte, ayn1 zamanda atik yonetimi ve ¢cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli
katkilar saglanmaktadir. Bunun yaninda biyogaz sistemleri, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 ve enerji arz giivenliginin giiclendirilmesi agisindan da stratejik bir rol

iistlenmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2022).

Biyogaz tesislerinde isletme siireci genel olarak organik atiklarin toplanmasi, 6n
islemden gecirilmesi ve anaerobik ciiriitme sistemlerinde kontrollii sekilde fermente
edilmesi asamalarindan olugmaktadir. Bu siire¢c sonucunda olusan biyogaz, kojenerasyon
sistemlerinde elektrik ve 1s1 enerjisi liretiminde kullanilmaktadir. Ancak tesislerin verimli
sekilde isletilebilmesi; uygun teknik altyapi, diizenli hammadde temini, nitelikli personel ve

etkin isletme yonetimi gibi bir¢ok faktore baglidir (Weiland, 2010).

Tiirkiye, sahip oldugu genis tarimsal alanlar ve yaygin hayvancilik faaliyetleri
sayesinde biyoenerji acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir .Ozellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesi , GAP Projesi kapsaminda gerceklestirilen sulama ve tarimsal yatirimlar sayesinde
yiiksek miktarda biyokiitle liretmekte ve biyoenerji yatirnmlari i¢in uygun bir altyap:

sunmaktadir (Giineydogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Bagkanligi, 2024)

Bu caligmanin 6zgiin degeri, GAP Bolgesi’nde faaliyet gosteren farkl 3 ildeki biyogaz

tesislerinin igletme siireclerinde karsilagilan ¢ok yonlii sorunlarinin ayrintili bicimde ele
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aliarak, bolgenin yerel kosullarin1 da dikkate alan uygulanabilir ¢oziim Onerileri sunan bir

calisma olmasidir.

Ayrica calisma kapsaminda GAP Bolgesi’nde faaliyet gosteren bazi biyogaz tesis-
lerinin ayrintil1 analizleri yapilarak; bu tesislerin isletme siirecleri, karsilastiklar teknik,
ekonomik ve yonetimsel problemler ile bu problemlerin nedenleri ve etkileri biitiinciil bir
yaklagimla degerlendirilmistir. Bdylece bolgedeki mevcut durumun kapsamli bir analizi
yapilarak, gelecekte gerceklestirilecek biyoenerji yatirnmlar i¢in yol gosterici sonuclara

ulagilmas1 amaclanmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, GAP Bolgesi’nde faaliyet gosteren biyoenerji tesislerinin
isletme siireclerinde karsilasilan teknik, ekonomik ve yoOnetsel sorunlari belirlemek,
bu sorunlarin nedenlerini analiz etmek ve ¢oziim odakl stratejiler gelistirmek olarak

belirlenmistir.

Aragtirma kapsaminda, GAP Bolgesi’ndeki biyogaz tesislerinin mevcut durumu
cok boyutlu bir yaklasimla incelenmis ve siirdiiriilebilir biyoenerji iiretimi i¢in gerekli
kosullar ortayakonulmustur. Bu dogrultuda ¢aligsma, saha gozlemleri ile birlikte literatiir
taramasi yoluyla mevcut uygulamalar1 degerlendirmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda

sistematik iyilestirme Onerilerini sunmustur.
Bu cercevede calisma, asagidaki aragtirma sorularina yanit aramistir:

- GAP Bolgesi’ndeki biyogaz tesislerinin karsilastigi temel teknik, ekonomik ve

yonetimsel problemler nelerdir?

- Bu sorunlarin temel nedenleri nelerdir ve mevcut isletme kosullarini nasil

etkilemektedir?

- Siirdiiriilebilir ve verimli biyoenerji iiretimi i¢in hangi teknik, finansal ve kurumsal

stratejiler gelistirilebilir?

Yerel kosullar ¢cercevesinde, bolgesel kalkinmayi destekleyecek bir biyoenerji yonetim

modeli nasil olusturulabilir?
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1.1. Kapsam

Bu tez, GAP Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan ve bolgenin biyokiitle potansiyelini

enerji iiretiminde degerlendiren secili biyogaz tesislerini kapsamustir.

Bu tesisler, GAP Bolgesi'nin farkl: illerinde yer alarak bolgenin tarimsal yapisini,
atik iretim potansiyelini ve enerji altyapisint temsil etmistir. Calismanin kapsamu,
biyoenerji tesislerinin isletme siireclerinin teknik, ekonomik, cevresel ve yonetsel agilardan
incelenmesiyle sinirlandirilmistir. Bu dogrultuda, tesislerin teknolojik altyapisi, tiretim
kapasitesi, hammadde tedarik sistemi, bakim-onarim faaliyetleri, enerji doniisiim verimliligi

ve cevresel katkilar1 ayrintili olarak analiz edilmistir.

Aragtirmada, hem birincil veriler (saha gozlemleri, tesis yetkilileriyle yapilan
goriismeler ve kurum raporlari) hem de ikincil veriler (literatiir taramalari, akademik yaynlar,
resmi istatistikler ve ulusal enerji raporlari) birlikte kullanilmistir. Bu sayede hem yerinde
gozlemlere dayal1 bulgular hem de literatiirle desteklenen degerlendirmeler biitiinciil bir

bakis acisiyla bir araya getirilmistir.

Calismada, biyogaz tesislerinin isletme siirecleri asagidaki bagliklar altinda degerlen-
dirilmistir:

- Enerji iiretim teknolojileri ve kullanilan reaktor sistemleri,

- Hammadde (biyokiitle) tedarik zincirinin yapisi ve siirdiiriilebilirligi,

- Uretim kapasitesi, maliyet yapis1 ve ekonomik siirdiiriilebilirlik,

- Tesis i¢i yonetim organizasyonu ve insan kaynagi yeterliligi,

- Cevresel etkiler, karbon azaltim potansiyeli ve atik yonetimi uygulamalari.

Ayrica, GAP Bolgesi’ndeki mevcut durum ulusal ve uluslararasi 6rneklerle kargilagti-
rilmus, Tiirkiye’deki biyoenerji politikalari Avrupa Birligi (AB) iilkelerindeki uygulamalarla
kiyaslanmigtir. Boylece bolgesel diizeyde elde edilen bulgularin uluslararasi baglamda

anlamlandirilmasi saglanmstir.

Bu calismanin kapsamu yalnizca biyoenerji tesislerinin igletme agamasina odaklan-

mistir. Bununla birlikte, isletme doneminde ortaya ¢ikan verimlilik, bakim, maliyet, atik
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tedariki ve cevresel etki gibi faktorler ayrintili bicimde ele alinmustir.

Bu kapsamda yiiriitiilen analizler, GAP Bolgesi’nin yenilenebilir enerji potansiyelinin
degerlendirilmesi, bolgesel enerji planlamasinda biyoenerjinin roliiniin belirlenmesi ve
stirdiiriilebilir isletme modellerinin gelistirilmesi acisindan 6nemli bir ¢erceve sunmustur.

1.2. Tezin Katkis1 Ve Getirecegi Yenilikler

Bu calisma, GAP Bolgesi’ndeki biyoenerji tesislerinin isletim siireclerini teknik,
ekonomik ve yonetsel acilardan biitiinciil bir yaklagimla degerlendiren ilk kapsamli akademik
calismalardan biri olmustur.

1.2.1. Bilimsel Katkilar

GAP Bolgesi biyogaz tesislerine ait mevcut veriler bir araya getirilmis ve sistematik

bicimde analiz edilmistir.

Isletme siirelerinde karsilagilan problemler, saha gdzlemleri ve kurum raporlariyla

desteklenerek detaylandirilmistir.
Tiirkiye’deki biyoenerji yonetimine iliskin literatiire, bolgesel diizeyde 6zgiin veriler
kazandirilmigtir.

1.2.2. Uygulamah Katkilar
Tesislerde verimliligi artirmaya yonelik bakim, personel egitimi ve atik yonetimi
stratejileri Onerilmistir.

Karbon emisyonunun azaltilmasi ve organik giibre iiretiminin artirilmasi amaciyla

uygulanabilir Oneriler gelistirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Enerji iiretiminde biyokiitle kaynaklarinin kullanimi, son yillarda ¢evresel siirdiirii-
lebilirlik ve yenilenebilir enerji politikalar1 kapsaminda 6nemli bir arastirma alani haline

gelmistir.

Tiirkiye’de ve diinya genelinde yapilan bircok ¢alismada, biyoenerji tesisleri teknik,
ekonomik ve cevresel boyutlariyla ele alinmigtir (International Energy Agency, 2022;

International Renewable Energy Agency, 2022)

Biyokiitle kaynaklarinin enerjiye doniistiiriilmesinde kullanilan temel teknolojiler ve
bu teknolojilerin verimlilikleri cesitli aragtirmalarda ayrintili olarak incelenmis; biyokiitlenin
cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu vurgulanmistir (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 1996) Benzer sekilde, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji

kaynaklar1 icerisinde biyoenerjiye verdigi 6nemin artirilmasi gerektigi ifade edilmistir .

GAP Bolgesi’'nde bulunan biyogaz tesislerinin mevcut durumunu degerlendiren
caligmalarda, tesislerin karsilastig1 isletme sorunlar analiz edilmistir. Bu calismalarda,
teknik personel yetersizligi, atik temininde yasanan diizensizlikler ve bakim-onarim
eksikliklerinin baglica problemler arasinda yer aldig1 belirtilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi, 2022) .

GAP Bolgesi'ndeki biyoenerji tesislerinin siirdiiriilebilirligini etkileyen yonetsel ve
finansal engelleri inceleyen arastirmalarda ise kamu-6zel sektor ig birliginin artirilmasi ve
yerel yonetimlerin siirece daha aktif katilim saglamasi gerektigi vurgulanmistir (International

Renewable Energy Agency, 2022).

Bolgenin biyokiitle potansiyelini ele alan ¢alismalarda, tarimsal iiretimden kaynak-
lanan atiklarin enerji iiretiminde degerlendirilebilir oldugu ortaya konulmusg; buna kargin

yiiksek biyokiitle potansiyeline ragmen tesis altyapisinin yetersiz kaldig: ifade edilmistir .

Bu calismalar, GAP Bolgesi’nde biyoenerji tesislerinin potansiyelinin ve karsilagilan
sorunlarin anlagilmasina onemli katkilar saglamigtir. Ancak literatiirde yer alan calismalarin
biiyiik bir boliimiiniin belirli teknik konulara odaklandig1, bolgesel isletme stratejileri ve yerel

uygulama diizeyindeki sorunlar yeterince ele almadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, bu tez
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calismas1 GAP Bolgesi’ndeki mevcut tesisleri daha biitiinciil bir yaklagimla degerlendirerek
literatiire 6zgiin bir katki sunmay1 amag¢lamaktadir.

2.1. GAP Bolgesi Odakh Calismalar

GAP Bolgesi, Tiirkiye’nin en biiyiik tarimsal iiretim alanlarindan biri olmasi nedeniyle
biyoenerji acisindan onemli bir potansiyele sahiptir. Bolgedeki tarimsal ve hayvansal
atiklardan elde edilebilecek biyokiitle miktarini inceleyen calismalarda, biyogaz tesislerinin
kurulabilirligi degerlendirilmistir (Giineydogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresi
Bagkanlig1, 2024) .

Bolgedeki biyogaz tesislerine yonelik yapilan arastirmalarda, teknik altyap1 eksiklik-
leri, bakim-onarim sorunlar1 ve nitelikli personel yetersizligi gibi isletme problemleri 6n
plana cikmistir Ayrica, yatirim maliyetlerinin yiiksekligi ve yerel desteklerin sinirli olmasi

gibi finansal sorunlarin tesislerin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkiledigi belirtilmistir

Mevcut literatiir incelendiginde, GAP Bolgesi'ndeki tesislerin ¢cogunlukla diisiik
kapasiteyle calistig1 ve siirdiiriilebilirliklerinin teknik ve sosyoekonomik faktorlere bagl
oldugu goriilmektedir . Bu durum, bolgesel isletme stratejilerine yonelik daha kapsamli ve

uygulamaya doniik ¢alismalarin gerekliligini ortaya koymaktadir.

2.2. Biyokiitle Kaynaklarimmn Tiirleri

Biyokiitle, yenilenebilir nitelikteki organik maddelerden olugmakta olup, kaynaklarima
gore cesitli siniflara ayrilmaktadir (IEA, 2020). Baglica biyokiitle kaynaklari tarimsal atiklar,
hayvansal atiklar, orman atiklari, kentsel organik atiklar, endiistriyel organik atiklar ve enerji
bitkileridir .

2.3. GAP Bolgesindeki Biyogaz Tesisleri

GAP Bolgesi’ndeki Biyogaz Tesisleri
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Cizelge 2.1. GAP Bolgesi’nde Bulunan Biyogaz Tesislerinin Genel Ozellikleri

; . - . . EPDK
1 Biyogaz Tesisi Kapasite Tiir Durum Lisans (Uretim)
Adiyaman leri Biyolojik |Gaz tesis icinde ]
Adiyaman Atiksu Aritma Tesisi kullanilir (1sitma— |Atiksu camuru Isletmede Lisanssiz
(¢amurdan biyogaz) proses)
Batman Atiksu Aritma  |Elektrik iiretimi ]
Batman Tesisi (camurdan yok (tesis ici Atiksu camuru Isletmede Lisanssiz
biyogaz) kullanim)
Diyarbakir /];skog Besi OSB 2,15 MW, Tanimsal & 1§letmede Lisansl
iyogaz Tesisi hayvansal atik
Diyarbakir Kao Atik Elektrik {iretimi . ..
. : . mevcut (kurulu giic|Kati atik / ¢op gaz1 |; .
Diyarbakir Diizenli Depolama ve Isletmede Lisanssiz
h L net olarak (LFG)
Cop Gazi Tesisi o .
belirtilmemis)
o . Isletmede
Gaziantep Oguzell Mer.k_e21 1 MW, Tarimsal & (genisleme Lisansh
Biyogaz Tesisi hayvansal atik L3
projeleri mevcut
Gaziantep Kat1 Atik Elektrik iretimi .. ..
. . . mevcut (kurulu giic|Kati atik / ¢op gaz1 |; .
Gaziantep Diizenli Depolama ve . Isletmede Lisanssiz
. asamalara gore (LFG)
Cop Gazi Tesisi <
degisken)
Kilis Kili's.Biyogaz Enerji 12,48 MW, Bitkisel & Yatirim asamasit |Lisanssiz
Tesisi hayvansal atik
Yesilli Kati Atk Diizenli Elektrik iiretimi ]
Mardin Depolama ve Biyogaz ] Kat1 atik / ¢op gaz1 |Isletmede Lisanssiz
Tesisi yaprimtyor
.. . Yerel kullanim —
Siirt %ur.t Katl Atik Biyogaz elektrik tiretimi Kat1 atik Isletmede Lisanssiz
esisi
yok
Tarimsal & Isletmede
Sanlurfa Babil Biyogaz Tesisi 4,68 MW, h ) (genisleme Lisanslt
ayvansal atik .
projeleri mevcut)
Oroanik & Planlanan /
Sanlurfa Sanli Biyogaz Tesisi 6 MW, h 8 kurulum Lisanssiz
ayvansal atik
asamasinda
Sanlurfa Ceylanpinar TIGEM Hayvansal & ; .
(Ceylanpinar)  |Biyogaz Enerji Tesisi 2,68 MW, tarimsal atik Isletmede Lisanssiz
Planlama / 2026
Sirnak Entggre Atik Yonetim 8.48 MW, Karigik belediye  |yilinda ‘devreye Planlanan
Tesisi atiklar1 (depo gazi) |alinmast
planlantyor

2.4. Tiirkiyede ve GAP Bolgesinde Yasal ve Politik Cerceve

Enerji sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve cevre dostu uygulamalar, Tiirkiye’nin son
yillarda enerji politikalarinda oncelikli alanlar arasinda yer almistir. Bu dogrultuda biyogaz
basta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek amaciyla

cesitli yasal diizenlemeler ve destek mekanizmalan gelistirilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
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Bakanligi, 2022) . Bu boliimde Tiirkiye’deki genel yasal cerceve ile GAP Bolgesi’nde
uygulanmis olan politika ve destekler ele alinmistir.

2.4.1. Yenilenebilir Enerjiye iliskin Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimini tesvik eden temel
yasal diizenleme, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagcli Kullanimina iliskin Kanun olmustur. 2005 yilinda yiiriirliige giren bu kanun, biyogaz
dahil olmak {iizere yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimini desteklemistir (Resm1

Gazete, 2005).

S6z konusu yasa kapsaminda lisanssiz elektrik iiretim tesislerinin kurulumu kolay-
lastirilmig, alim garantisi mekanizmalar1 YEKDEM olusturulmus ve yatirimcilara gesitli
vergi avantajlar1 saglanmigtir. 6094 Sayili Kanun ile YEK Kanunu’nda yapilan degisiklikler
sonucunda destek mekanizmalar giiclendirilmis, 6446 Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu ile
ise elektrik piyasasina iligkin yasal cerceve yeniden diizenlenmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti,
2005).

2.4.2. Finansal Destekler ve Tesvik Mekanizmalari

Tiirkiye’de biyogaz yatirimlaria yonelik finansal destekler farkli kurumlar araciligiyla
saglanmistir. TKDK, IPARD programi kapsaminda biyogaz tesislerine %5070 oraninda
hibe destegi sunmus ve GAP Bolgesi’nde tarim ve hayvanciliZa dayali yatirimlar1 6ncelikli

olarak desteklemistir (Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu, 2024).

KOSGEB, yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik geri 6demesiz destekler ve
faizsiz kredi imkanlar1 saglamis, TUBITAK ise biyogaz teknolojilerinin gelistirilmesine
yonelik Ar-Ge projelerini desteklemistir (TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii, 2022). Ayrica
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yatinm tesvik belgeleri ve vergi indirimleri
uygulanmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

2.4.3. GAP Bolgesine Ozel Politikalar ve Destekler

GAP Bolgesi’nde yenilenebilir enerji yatirrmlari, GAP Bolge Kalkinma Idaresi
Bagkanli81 tarafindan yiiriitiilen bolgesel kalkinma politikalar1 kapsaminda desteklenmistir.

GAP Eylem Planlar1 cercevesinde biyokiitle ve biyogaz enerjisi stratejik oncelikler arasinda
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yer almisg, atik yonetimi ve enerji altyapisina yonelik yatirimlar tesvik edilmistir (Gilineydogu
Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Bagkanligi, 2024).

2.4.4. Politikalarin Genel Degerlendirmesi

Tiirkiye’de olusturulan yasal ve politik ¢erceve, biyogaz yatirimlarini destekleyici nite-

likte olmakla birlikte, 6zellikle GAP Bolgesi’nde uygulamada ¢esitli zorluklar bulunmustur.

Biirokratik siireclerin uzunlugu, finansman kaynaklarina erisimde yasanan giicliikler
ve yerel teknik kapasitenin sinirli olmasi bu zorluklar arasinda yer almigtir. Buna ragmen,
artan devlet destekleri ve Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda gelistirilen tesvik
mekanizmalari, bolgedeki biyogaz tesislerinin gelisimi acisindan 6nemli firsatlar sunmustur.

2.4.5. Tiirkiye GAP Bolgesi ve Diinyada Biyoenerji Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde Tiirkiye, GAP Bolgesi ve diinya genelindeki biyoenerji uygulamalari
kargilagtirmali olarak incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda asagidaki bulgular
elde edilmistir:

2.4.5.1. Diinya Genelinde

ozellikle Almanya, Cin ve Isveg gibi iilkelerde biyoenerji uygulamalariin gelismis
teknik altyapilar, gii¢lii tesvik mekanizmalar1 ve entegre atik yonetim sistemleri ile
desteklendigi tespit edilmistir. Bu iilkelerde biyogaz tesislerinin enerji liretimine ve kirsal
kalkinmaya 6nemli katkilar sagladig: belirlenmistir (IEA, 2022; IRENA, 2022).
2.4.5.2. Almanya

biyokiitlenin yenilenebilir enerji liretimi i¢indeki payinin yiiksek oldugu, biyogaz
tesislerinin merkezi olmayan enerji liretiminde etkin rol tstlendigi ve “enerji ciftciligi”
uygulamalarinin yayginlastig1 goriilmiistiir (International Energy Agency Bioenergy, 2021).
24.5.3. Cin

artan enerji talebi dogrultusunda biyoenerji yatirrmlarinin artirildi8i, tarimsal ve
kentsel organik atiklarin enerji liretiminde degerlendirildigi ve devlet destekli planl tegvik
mekanizmalarinin uygulandigi belirlenmistir. Ancak bazi bolgelerde ¢cevresel diizenlemelerin
yetersiz uygulanmasinin tesis verimliligini sinirladig: tespit edilmistir (FAO, 1996; IRENA,
2022).
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2.4.5.4. Isvec

diisiik karbon emisyonu hedefleri dogrultusunda biyokiitle kullanimimin enerji
politikalarinin merkezine alindigi, entegre atik yonetimi sistemleri sayesinde kaynak
verimliliginin artirildig1 ve biyoyakitlarin ulagim sektoriinde yaygin bi¢cimde kullanildig1
goriilmiistiir (International Energy Agency Bioenergy, 2021) .
2.5. Tiirkiye genelinde

tartmsal ve hayvansal atik potansiyelinin yiiksek olmasina ragmen biyoenerji
yatirimlarinin gelismis iilkelerle kargilastirildiginda sinirl diizeyde kaldigi tespit edilmistir.
Teknik altyapi eksiklikleri, nitelikli personel yetersizligi ve tegvik politikalarinin sinirh
olmasi sektoriin gelisimini kisitlayan baslica faktorler olarak belirlenmistir (ETKB, 2021;
IRENA, 2022).
2.5.1. GAP Bolgesi

yiiksek biyokiitle potansiyeline ragmen biyogaz tesislerinin sayisinin ve kapasitesinin
yetersiz oldugu, finansman sorunlari, teknik altyapi eksiklikleri ve yerel katilimin diisiik
olmasi nedeniyle yatirimlarin sinirh kaldigi ortaya konulmustur. Bu durum, bolgenin
biyoenerji potansiyelinin yeterince degerlendirilemedigini gostermistir (ETKB, 2021).

2.5.2. Kargilastirmal Degerlendirme Sonucunda

diinya genelindeki basarili uygulamalardan hareketle Tiirkiye ve GAP Bolgesi’nde
teknik modernizasyonun hizlandirilmasi, egitimli personel kapasitesinin artirilmasi, tegvik
mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi ve yerel paydaslarin siirece daha aktif sekilde dahil
edilmesi gerektigi sonucuna varilmisgtir.

2.6. Biyogaz Tesislerinin Faydalar1 ve Karsilasilan Problemler

Biyogaz tesisleri, organik atiklarin enerjiye doniistiiriilmesini saglayarak cevresel,
ekonomik ve toplumsal agidan 6nemli katkilar sunan yenilenebilir enerji yatirimlari arasinda
yer almigtir. Bununla birlikte, bu tesislerin kurulumu ve igletilmesi siirecinde cesitli teknik,
ekonomik ve yonetsel sorunlarla da karsilagilmistir. Bu boliimde biyogaz tesislerinin

sagladig1 faydalar ile karsilagilan zorluklar biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmistir.

10
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2.6.1. Biyogaz Tesislerinin Faydalari

Biyogaz tesisleri, cevresel agidan organik atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi sayesinde
cevre kirliliginin azaltilmasina katki saglamistir. Metan gazinin kontrollii bicimde yakilmasi
sonucunda sera gazi emisyonlarinda %60-80 oraninda azalma saglandig: belirtilmistir.
Ayrica atiklarin vahsi depolama alanlarina yonelmesi engellenmis, ¢op gazindan kaynaklanan

yangin ve patlama riskleri onemli 6l¢iide azaltilmigtr.

Ekonomik ag¢idan degerlendirildiginde, biyogaz tesisleri yerel kaynaklara dayali
enerji liretimi sayesinde enerji ithalatinin azaltilmasina katki sunmug ve 6zellikle kirsal
bolgelerde istihdam olanaklar1 yaratmistir. Ciftciler, hayvansal ve tarimsal atiklarini enerji
tretiminde degerlendirerek ek gelir elde etme imkan1 bulmugtur. Bunun yani sira, lisansh
biyogaz tesislerinde iiretilen elektrik enerjisinin sebekeye satilmasi, tesislerin ekonomik

stirdiiriilebilirligini desteklemistir IRENA, 2022).

Tarimsal acidan biyogaz iiretimi sonrasinda ortaya c¢ikan fermente giibre (digestat),
kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilmistir. Digestatin toprak yapisin iyilestirdigi,
topragin su tutma kapasitesini artirdig1 ve tarimsal verimlilige olumlu katki sagladig1 ifade

edilmistir.

Toplumsal acidan ise biyogaz tesisleri, atik yonetiminde modern uygulamalarin
yayginlagmasina katki saglamis, kotii koku ve hagere olusumunu azaltmis ve cevre bilincinin
gelismesine olumlu etki yapmagtr.

2.6.2. Biyogaz Tesislerinde Karsilasilan Problemler

Biyogaz tesislerinin isletilmesi siirecinde ¢esitli teknik sorunlarla karsilagilmistir.
Organik atik miktarinin mevsimsel olarak degismesi, tesislerin enerji iiretim kapasitesini
olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica gaz motorlarinin bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
nitelikli teknik personel eksikligi, 6zellikle GAP Bolgesi’nde 6ne ¢ikan sorunlar arasinda

yer almistir TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii, 2022) .

Ekonomik ag¢idan bakildiginda, biyogaz tesislerinin yiiksek kurulum maliyetleri
yatirimcilar icin 6nemli bir engel olusturmustur. Kiigiik 6lcekli isletmelerin finansman

kaynaklarina erisimde zorlandigi, lisans ve izin siireclerinin ise uzun ve karmasik oldugu

11
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belirtilmistir (IRENA, 2022).

Yonetsel ve sosyal a¢idan degerlendirildiginde, belediyeler arasindaki koordinasyon
eksiklikleri, yerel halkin koku ve cevresel etkiler konusundaki endiseleri ve bazi1 bolgelerde
atik toplama altyapisinin yetersizligi tesislerin verimliligini diisliren unsurlar olarak 6ne
cikmugtir. Bu faktorler, biyogaz tesislerinin yayginlasmasim sinirlayan 6nemli zorluklar

arasinda degerlendirilmistir.

12



GEREC ve YONTEM ESRAA ALMOHAMMAD

3. GEREC ve YONTEM

Bu boliimde, ¢alismanin yiiriitiildiigii GAP Bolgesi’nde yer alan biyogaz tesislerine
iliskin kullanilan materyaller, veri toplama siireci ve uygulanan arastirma yontemleri ayrintili
olarak aciklanmustir.

3.1. Arastirma Alam ve incelenen Tesisler

Aragtirma, Tiirkiye’nin 6nemli tarimsal iiretim merkezlerinden biri olan GAP Bol-
gesi’nde faaliyet gosteren lisansh biyogaz tesisleri lizerinde gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda, bolgenin tarimsal ve hayvansal atik potansiyelini enerji iiretiminde degerlendi-
ren ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglayan ii¢ biyogaz tesisi incelenmistir. Aragtirmada

ele alinan tesisler agagida sunulmustur:
1) Babil Biyogaz Enerji Sistemleri (Sanhurfa)
2) Oguzeli Biyogaz Enerji Santrali (Gaziantep)
3) Asko¢ Enerji Tarim Hayvancilik Gida A.S. (Diyarbakir)

Bu tesisler, farkli kapasite ve teknik ozelliklere sahip olmalari nedeniyle GAP
Bolgesi’ndeki biyogaz uygulamalarini temsil edebilecek 6rnek isletmeler olarak secilmistir.

3.2. Arastirma Materyali

Calismanin temel materyalini, incelenen biyogaz tesislerine ait teknik ve isletme
verileri olusturmustur. Bu kapsamda kullanilan materyaller asagida 6zetlenmistir:

- Tesislerde gerceklestirilen saha gozlemlerinden elde edilen bilgiler

- Tesis yetkilileri ve teknik personel ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler

- 11gili kamu kurumlar1 ve isletmeler tarafindan hazirlanan teknik raporlar

- Lisansh biyogaz tesislerine ait kurum kayitlari

- Akademik yayinlar, resmi istatistikler ve sektorel raporlar

- Enerji ve ¢evre alaninda yayimlanan resmi kurum web sayfalari

Bu materyaller, biyogaz tesislerinin teknik, ekonomik ve ¢evresel 6zelliklerinin

13



GEREC ve YONTEM ESRAA ALMOHAMMAD

kapsaml bicimde degerlendirilmesine olanak saglamistir.

3.3. Veri Toplama Yontemleri

Aragtirmada hem birincil hem de ikincil veri toplama yontemleri kullanilmistir.

Birincil veriler, incelenen biyogaz tesislerinde gerceklestirilen saha ziyaretleri
sirasinda yapilan gozlemler ve tesis yetkilileriyle yapilan goriismeler araciligiyla elde

edilmigtir.

Ikincil veriler ise literatiir taramasi yoluyla elde edilmis olup, akademik ¢alismalar,
resmi kurum raporlari, teknik dokiimanlar ve istatistiksel verilerden olusmustur. Bu veriler,
saha calismasindan elde edilen bulgularin desteklenmesi ve karsilastirmali degerlendirme
yapilmasi amaciyla kullanilmistir.

3.4. Veri Analiz Yontemi

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, biyogaz tesislerinin teknik, ekonomik ve
cevresel performanslarim degerlendirmek amaciyla betimsel analiz yontemi kullanilarak

incelenmistir. Analiz siireci asagidaki asamalardan olugmustur:

1) Veri Toplama: U¢ biyogaz tesisinde gerceklestirilen saha gdzlemleri, kurum

ziyaretleri ve goriismeler sonucunda elde edilen veriler derlenmistir.

2) Veri Smiflandirma: Toplanan veriler; enerji iiretimi, organik giibre tiretimi, karbon

emisyonunun az olmasi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik bagliklar altinda siniflandirilmagtir.

3) Veri Analizi: Siniflandirilan veriler betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmis ve

literatiirde yer alan benzer ¢alismalarla karsilagtirilmistir.

4) Degerlendirme: Elde edilen bulgular, GAP Bolgesi’nde biyogaz enerjisinin
stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel yonetim ve tarimsal verimlilik iizerindeki etkilerini ortaya
koyacak sekilde biitiinciil olarak yorumlanmugtir.

3.5. Gap Bolgesinde incelenen Tesisler

1- Babil Biyogaz Enerji Sistemleri (Sanlhurfa)

2- Oguzeli Biyogaz Enerji Santrali (Gaziantep)
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3- Askog Enerji Tarim Hayvancilik Gida A.S. (Diyarbakir)
3.5.1. Babil Biyogaz Enerji Sistemleri SANLIURFA

3.5.1.1. Tesisin Tamtim ve Genel Ozellikleri

Babil Biyogaz Enerji Sistemleri, 2020 yilinda Sanhurfa ilinde kurulan ve biyogaz
iiretimi ile organik giibre imalati alaninda faaliyet gosteren entegre bir tesis olarak
tantmlanmustir. Tesis, Sanlurfa’nin yiiksek tarimsal potansiyele sahip bolgelerinden birinde,
yaklasik 172 dekarhik bir alan {izerinde faaliyet gostermektedir.

Kurulus stirecinde tesisin temel vizyonu, siirdiiriilebilir tarimi desteklemek ve cevreyle
uyumlu iiretim modelleri gelistirmek olarak belirlenmistir. Biyogaz i{iretim siireci sonucunda
ortaya ¢ikan yan iirlinlerin degerlendirilmesiyle organik ve organomineral giibre iiretimi
gerceklestirilmis, bu sayede hem yenilenebilir enerji liretimi saglanmis hem de tarimsal

iiretimde kullanilabilir katma degerli iiriinler elde edilmistir.

Babil Biyogaz Enerji Sistemleri, kurulusundan itibaren Tiirk tarim sektoriine katki

saglamay1 ve ¢iftgilerin verimliligini artirmay1 hedeflemistir.

Sekil 3.1. Babil Biyogaz Enerji Sistemleri (Sanliurfa)

3.5.1.2. Teknik Altyap:

Tesiste biyogaz liretimi, organik ve hayvansal kaynakli atiklarin anaerobik ferman-

tasyon yontemiyle islenmesi esasina dayanmaktadir. Fermantasyon siireci sonucunda olugan
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digestat(biyogaz atig1) , tesis biinyesinde cesitli islemlerden gecirilerek tarimsal kullanim

icin uygun siv1 ve kat1 giibre formlarma doniustiiriilmektedir.
Teknik altyap1 kapsaminda;
- biyogaz iiretim {initeleri,
- digestat isleme ve ayristirma sistemleri,
- organik ve organomineral giibre iiretim hatlar1 bulunmustur.

2023 yili itibar1yla tesis biinyesinde toprak diizenleyici iiriinler iiretim portfoyiine
dahil edilmis, 2024 yilinda ise yiiriitiilen Ar-Ge calismalar1 sonucunda yeni giibre ve
toprak iyilestirici iiriinler gelistirilerek piyasaya sunulmustur. Bu gelismeler, tesisin teknik
altyapisinin zaman igerisinde gelistirildigini ortaya koymustur.

3.5.1.3. Uretim Kapasitesi ve Cevresel Katkilar
Babil Biyogaz Enerji Sistemleri’nin yillik iiretim kapasitesi asagida verilmistir :
- 365.000 ton/y1l siv1 organik giibre,
- 33.000 ton/y1l kat1 organik giibre.

Uretilen giibreler, toprak verimliligini artirmaya, bitkilerin besin ihtiyaglarini dengeli
sekilde karsilamaya ve tarimsal iiretimde kimyasal giibre kullanimini azaltmaya yonelik
olarak degerlendirilmistir. Graniil formdaki kati giibreler, uzun siireli besin salinimi

sa8layarak bitkilerin saglikl1 gelisimini desteklemistir.

Bu kapsamda tesis, organik atiklarin degerlendirilmesi yoluyla cevresel yiikiin
azaltilmasina katki saglamig ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlagtirilmasinda

onemli bir rol iistlenmistir.
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Sekil 3.2. Sanlwurfa ilinde faaliyet gosteren Babil Biyogaz Enerji Sistemleri tesisinin
biyogaz liniteleri ve giines enerjisi panellerini igeren genel yerlesim goriiniimii.

3.5.2. OGUZELI BIiYOGAZ ENERJi SANTRALI GAZIANTEP
3.5.2.1. Tesisin Tanmitimi ve Genel Ozellikleri

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hayata gecirilen Oguzeli Merkezi Biyogaz
Tesisi Yapimi Projesi, hayvansal ve bitkisel kaynakli biyokiitle atiklarinin anaerobik ortamda
ciiriitiilerek biyogaza doniistiiriilmesini esas alan entegre bir yenilenebilir enerji projesi
olarak planlanmistir. Proje kapsaminda elde edilen biyogazdan enerji iiretimi saglanmus,
fermantasyon siireci sonunda metan1 alinmis ve stabilize olmus kat1 atiklar organik giibre

olarak degerlendirilerek tarimsal kullanima sunulmustur.

Tesisin temel hedefleri arasinda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, toprak verimli-
liginin artirilmasi, su kaynaklarinin korunmasi ve ¢evre dostu bir atik yonetim sisteminin
olusturulmasi yer almistir. Biyogaz iiretiminin modern ve verimli kaynak kullanimini esas
alan bir tarim ve hayvancilik modeliyle entegre edilmesi sayesinde, hayvan haklarini gozeten

ve cevresel etkileri minimize eden siirdiiriilebilir bir liretim yaklagimi benimsenmistir.

Bu kapsamda, ¢evresel etkileri yliksek olan hayvansal atiklarin geri kazanimi ve

ekonomik degere doniistiiriilmesi yoluyla milli ekonomiye katma deger saglanmasi ve
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atiklarin gevre iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmas1 amaglanmastir.

3.5.2.2. Tesisin Konumu ve Kurulu Giicii

Oguzeli Biyogaz Enerji Santrali, Gaziantep ili Oguzeli il¢cesi Giindogan Mahallesi
sinirlart icerisinde, 555 parselde yer alan toplam 29 doniimliik bir arazi lizerinde

konumlandirilmigtir. Tesis, s0z konusu arazinin yaklasik 15 doniimii iizerinde kurulmugtur.

Proje, Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeligi’ne uygun olarak hazirlanmus ve tesisin
kurulu giicii 1 MW olarak belirlenmistir. Bu kapsamda iiretilen elektrik enerjisi, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda yer alan biyogazdan elde edilmistir.

3.5.2.3. Teknik Altyap1 ve Uretim Siireci

Tesiste biyogaz iiretimi, hayvansal ve bitkisel atik biyokiitle kaynaklarinin iki agamali
anaerobik fermantasyon yontemiyle islenmesine dayandirilmistir. Bu siiregte organik
atiklar, oksijensiz ortamda mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak biyogaz iiretimi

gerceklestirilmisgtir.

Uretilen biyogaz, tesis biinyesinde bulunan i¢ten yanmali motorlarda yakilarak
elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiriilmiistiir. Elde edilen 1s1 enerjisi, fermantasyon siirecinin
stirekliligini saglamak amaciyla sistem icerisinde geri kazanim seklinde degerlendirilmistir.
Fermantasyon sonrasi olusan digestat ise stabilize edilerek organik giibre olarak tarimsal
kullanima uygun hale getirilmistir.

3.5.2.4. Finansman Yapisi ve Uygulama Siireci

Oguzeli Merkezi Biyogaz Tesisi Projesi, Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen
Cazibe Merkezlerini Destekleme Programi kapsaminda Gaziantep ili icin secilen ve 2015 y1l1
icerisinde onaylanan projeler arasinda yer almistir. Proje icin talep edilen toplam 12.200.000
TL yatirim tutarinin, s6z konusu program kapsaminda hibe olarak Gaziantep Biiyiiksehir
Belediyesi’ne verilmesi uygun goriilmiistiir. Projenin yapim siiresi 12 ay olarak planlanmig
ve saha uygulama ¢alismalari ilgili donemde devam etmistir. Bu yoniiyle tesis, kamu destekli

yenilenebilir enerji yatinmlarina 6rnek teskil etmistir.
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Sekil 3.3. Oguzeli Biyogaz Enerji Santrali’nin Havadan Goriliniimii

3.5.2.5. Tesisin Teknik Birimleri ve islevleri
a. Hammadde Karsilama Alam

» Biiyiikbas ve tavuk giibresi, bitkisel atiklar ve organik artiklarin tesise kabul edildigi
bolim

* Atiklar tartilir, kontrol edilir ve 6n elemeye alinir.
b. On Aritma Unitesi

* Hammaddeyi karistirir, parcalar ve yabanci maddelerden arindirir.

* Anaerobik ciiriitiiciilere uygun hale getirir.
c. Anaerobik Ciiriitiiciiler

* Oksijensiz ortamda organik maddelerin parcalanmasini saglar.
* Bu siirecte biyogaz (metan) tiretilir.

¢ Tesisin en kritik boliimiidiir.

d. Ara Depolama Tanklar:
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* Ciiriitmeden ¢ikan materyalin gecici olarak toplandig: tanklar.

» Kati—s1v1 ayrimi baslar, biyogaz liretimindeki dalgalanmalar1 azaltir.
e. Biyogaz Aritma ve Gaz Hatlar1

* H,S, nem ve diger kirleticiler uzaklastirilir.

* Gaz motorlarda kullanilabilir kaliteye hale getirilir.
f. Digestate Depolama Tanki

 Ciiriitme sonrasi geriye kalan s1v1 ve kati organik giibre depolanr.

* Tarim arazilerinde kullanilmak iizere muhafaza edilir.
g. Idari Bina

* Tesis yonetimi, SCADA kontrol odas: ve teknik personel alanlari.
h. i¢ Yollar

* Arac trafigi ve hammadde akisinin giivenli sekilde saglanmasi.

3.5.3. ASKOC ENERJi TARIM HAYVANCILIK GIDA AS DiYARBAKIR BiYOGAZ
TESISI

3.5.3.1. Tesisin Tamtimi ve Genel Ozellikleri

Askog Enerji Tarim Hayvancilik Gida A.S. Biyogaz Tesisi, Diyarbakir ilinde kurulmusg
olup hayvansal atiklarin ¢evreye zarar vermeden degerlendirilmesini amaglayan entegre
bir yenilenebilir enerji tesisidir. Tesisin kurulusu, bolgedeki yogun hayvancilik faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikan organik atiklarin siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesi ve bu atiklardan

enerji ile organik giibre elde edilmesi hedeflerine dayandirilmagtir.

Tesis, tamamen yerli sermaye ile hayata ge¢irilmis olup, GAP Bolgesi’nin tarimsal ve
hayvansal iiretim potansiyelini enerji iiretiminde degerlendiren 6nemli bir biyogaz yatirimi
olarak faaliyet gOstermistir.

3.5.3.2. Teknik Altyapi

Askog¢ Biyogaz Tesisinde biyogaz liretim siireci; hammadde kabul ve depolama

alanlari, On aritma iinitesi, anaerobik c¢iiriitiiciiler, biyogaz aritma sistemleri, enerji iiretim
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birimleri ve digestat depolama alanlarindan olusmustur. Organik atiklar, oksijensiz ortamda

gerceklestirilen anaerobik fermantasyon siireci sonucunda biyogaza doniistiiriilmiistiir.

Fermantasyon sonrasinda ortaya ¢ikan digestat, sivi ve kati fazlara ayrilarak organik
giibre olarak degerlendirilmis ve tarimsal iiretimde kullanilmak {izere depolanmustir. Tesiste
kullanilan teknik altyapi, biyogaz iiretim siirecinin siirekliligini ve verimliligini saglayacak

sekilde entegre olarak tasarlanmigtir.

3.5.3.3. Uretim Kapasitesi ve Cevresel Katkilar
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Cizelge 3.1. Biyogaz Tesislerinin Operasyonel ve Cevresel Giiclii Yonlerinin Kargilagtirilma

. . Oguzeli .

Kriter Babil (Sanhurfa) (Gaziantep) Askoc¢ (Diyarbakir)

Elektrik Uretimi | 2000 MWe/yil=(En 1o 555 MWeryil 25000 MWe/yil
yiiksek)

Karbon Azalum | 14000 ton CO/ytl=(Bn ;4331 oLyl 15.000 ton COL/y1l
yiiksek)

. 365.000 ton s1v1 +

Organik Giibre .. |Stabil digestat 320.000 ton s1v1 +

Uretimi 33.000 ton kat1 — (En yukselﬁ‘?orta) 30.000 ton kat1

Arazi Biiyiikligii |172 dekar 129 doniim 150 doniim

Teknoloji Ozelligi GES il'e hibrit sistem — Standar‘t'b.iyogaz Standqrt + genis alan
avantajlh teknolojisi avantaji

4. BULGULAR

Bu boliimde, GAP Bolgesi’'nde bulunan biyogaz tesislerine iligkin yiiriitiilen ¢calisma
kapsaminda elde edilen bulgular nesnel bir bicimde sunulmaktadir. Bulgular; tesislerin
isletim siirecleri, teknik altyapilari, karsilagilan isletme problemleri, cevresel etkiler ve
tiretim performanslar1 ¢cergevesinde siniflandirmistir. Sunulan veriler, literatiir incelemeleri,
resmi raporlar, akademik kaynaklar ve tesislere ait mevcut belgelerden elde edilmistir. Ayrica
bazi tesislerde yapilan saha ziyaretleri ve tesis yetkilileriyle gerceklestirilen goriismeler

sonucunda elde edilen gozlemler de bulgularin desteklenmesinde kullanilmastir.

Cizelge 4.1. GAP Bolgesi’ndeki Incelenen Biyogaz Tesislerinin Genel Ozellikleri

; . Kurulu Giic |Hammadde |isletim

1 Tesis Adt (MW,) Tiirii Durumu
Babil Biyogaz Enerji ;

Sanlurfa Sistemleri (Sanhurfa) 4,68 Hayvansal Isletmede

. Oguzeli Biyogaz Enerji ;

Gaziantep Santrali (Gaziantep) 1,00 Hayvansal Isletmede
Asko¢ Enerji Tarim '

Diyarbakir Hayvancilik Gida A.S. 2,15 Tarimsal Isletmede
(Diyarbakir)

22



BULGULAR ESRAA ALMOHAMMAD

Sekil 4.1. incelenen Biyogaz Tesislerinde Kullanilan Biyokiitle Tiirleri

4.1. Biyoeneriji Tesislerinin Genel Isletim Siireci

GAP Bolgesi’nde incelenen biyogaz tesislerinin tamaminda igletim siirecinin temel
agamalarinin benzer oldugu belirlenmistir. Bu siire¢; hammadde temini, on islem, anaerobik
fermantasyon, biyogazdan enerji liretimi ve digestat yonetimi agamalarindan olugsmaktadir.

4.1.1. Hammadde Toplama

Incelenen tesislerde biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan giibresi, tarimsal atiklar, gida
sanayi atiklar1 ve organik evsel atiklarin hammadde olarak kullanildig1 tespit edilmistir.
Kullanilan biyokiitle tiirlerinin, tesisin bulundugu ilin tarimsal ve hayvansal {iretim yapisina

gore farklilik gosterdigi gozlemlenmistir.
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Biyogaz Tesislerinde Kullanilan
Hammadde Tirlerinin Dagilimi

B Hayvansal Atik

B Tanmsal atik

m Gida Sanayi Atuklan
B Organik Evsel Atiklar

Sekil 4.2. Biyogaz Tesislerinde Kullanilan Hammadde Tiirlerinin Dagilimi

4.1.1.1. On islem Siireci

GAP Bolgesi’ndeki biyogaz tesislerinde 0n islem siirecinin; ayiklama, parcalama,
homojenlestirme ve bazi tesislerde 1s1l 6n iglem agamalarindan olustugu belirlenmistir. Bu
asamalarin, tesisler arasinda benzer sekilde uygulandigi gozlemlenmistir.

Ayiklama + Pargalama + Homojenlestirme +Isil On islem

4.1.1.2. Atik Kabul ve Ayiklama

Tesise getirilen hammaddelerin atik kabul {initesinde aratildig1 ve fermantasyona uy-
gun olmayan yabanct maddelerin (plastik, metal, tag vb.) ayristirildig1 tespit edilmistir. GAP
Bolgesi’ndeki tesislerde hayvansal giibre kaynakli yabanci maddelerin sikca ayristirildigi
gozlemlenmistir.

4.1.2. On islem Siireci

GAP Bolgesi’ndeki biyogaz tesislerinde 0n iglem siirecinin; ayiklama, parcalama,
homojenlestirme ve baz tesislerde 1s1l 6n islem asamalarindan olustugu belirlenmistir. Bu

asamalarin, tesisler arasinda benzer gekilde uygulandigi gozlemlenmistir.

Ayiklama + Pargalama + Homojenlestirme+ Isil On Islem
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4.1.2.1. Atik Kabul ve Ayiklama

Tesise getirilen hammaddelerin atik kabul {initesinde aratildig1 ve fermantasyona uy-
gun olmayan yabanct maddelerin (plastik, metal, tas vb.) ayristirildig: tespit edilmistir. GAP
Bolgesi’ndeki tesislerde hayvansal giibre kaynakli yabanci maddelerin sikca ayristirildigi
gozlemlenmistir.

4.1.2.2. Parcalama

Bitkisel nitelikli tarimsal atiklarin par¢alama iglemine tabi tutuldugu belirlenmistir.
Pargalama isleminin, ozellikle lifli tartmsal atik kullanan tesislerde yaygin olarak uygulandig:
gozlemlenmigtir

4.1.2.3. Homojenlestirme

Parcalanan atiklarin karistirma tanklarinda sivi ile karistirilarak reaktdre uygun
kivama getirildigi tespit edilmistir. Homojen karigimin saglanmasinin, tesislerde standart
bir uygulama oldugu belirlenmistir.

4.1.2.4. Isil On islem

Bazi modern tesislerde hammaddenin reaktore beslenmeden 6nce 1sitildig1 gozlem-
lenmigtir. Is1l 6n islemin, 6zellikle hayvansal yan iiriin ve gida ati§1 kullanan tesislerde
uygulandigi tespit edilmistir.

4.2. On Islem Siirecinin Tesis Verimliligine Etkisi

Incelenen tesislerde biyogaz iiretiminin anaerobik fermantasyon siireciyle gerceklesti-
rildigi, elde edilen biyogazin gaz motorlarinda yakilarak elektrik iiretiminde kullanildig:
belirlenmistir. Uretim sirasinda agi13a ¢ikan 1smin tesis ici ihtiyaglar i¢in degerlendirildigi
gozlemlenmistir. Siire¢ sonunda olusan digestatin ise organik giibre olarak degerlendirildigi

tespit edilmistir.
1. Anaerobik Fermantasyon:

Fermantorlerde 1s1 ve karigim kontrolii altinda yiiriitiilen siire¢ sonucunda biyogaz

olusmaktadir.

2. Biyogazdan Enerji Uretimi:
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Elde edilen biyogaz, gaz motorlarinda yakilarak elektrik tiretilmekte, 1s1 enerjisi ise

tesis ici siireclerde veya 1sitma amacli kullanilmaktadir.
3. Digestat (Fermantasyon Atig1) Yonetimi:
Siirecin sonunda olusan digestat, organik giibre olarak degerlendirilmektedir.

4.3. Incelenen Biyogaz Tesislerinin Kurulu Gii¢ Dagilimina iliskin Bulgular

Incelenen biyogaz tesislerinin elektrik iiretim kapasiteleri, kurulu giic (MW, ) degerleri
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Elektrik tretimi gerceklestiren tesislerin kurulu
giiclerinin belirli araliklarda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu kapsamda, s6z konusu

tesislerin kurulu gii¢c dagilimlar

Cizelge 4.2. Incelenen Biyogaz Tesislerinin Kurulu Gii¢ Dagilimi

Kurulu Gii¢ Araligi (MW,) Tesis Sayis1

0-1 1 (Oguzeli — 1,00 MW,)
1-3 1 (Askog — 2,15 MW,)
3-5 1 (Babil — 4,68 MW,)
Toplam 3

4.4. Biyogaz Tesislerinde Gozlemlenen Isletme Problemlerine iliskin Bulgular

GAP Bolgesi’nde incelenen biyogaz tesislerinin isletim siirecleri kapsaminda karsila-
silan baslica problemler tespit edilmistir. Isletme sirasinda gézlemlenen bu problemlerin
tesisler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Incelenen tesislerde gézlemlenen isletme

problemlerine iligkin bulgular
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Cizelge 4.3. Biyogaz Tesislerinde Gozlemlenen Isletme Problemleri

Isletme Problemi Tesis Sayisi
Hammadde yetersizligi 2
Mevsimsel iiretim dalgalanmasi 2
Bakim-onarim gecikmesi 1
Teknik personel eksikligi 1

4.5. Bulgularin Teknik ve Cevresel A¢cidan Degerlendirilmesi

Incelenen biyogaz tesislerinin cevresel etkilerine iligkin elde edilen bulgular, organik
atiklarin degerlendirilmesi, enerji liretimi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gostergeleri

iizerinden incelenmistir

cevresel bulgular incelendiginde, biyogaz tesislerinin organik atiklarin ¢evreye zarar
vermeden degerlendirilmesi ve yenilenebilir enerji iliretimi agisindan onemli katkilar
sagladig1 belirlenmistir. Ozellikle sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, organik giibre
tretiminin artirtlmasi ve atik yonetim siireclerinin iyilestirilmesi gibi olumlu etkiler 6n
plana ¢ikmistir. Elde edilen bulgular, biyogaz tesislerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan

stratejik bir role sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Biyogaz Tesislerine Ait Yillik Performans Gostergeleri

Performans Gostergesi Yillik Deger Birim
Degerlendirilen Organik Atik Miktar1 25.000 ton/yil
Elektrik Uretimi 32.000 MWh/yil
CO, Emisyon Azaltimi 18.000 ton CO»/y1l

4.6. Biyogaz Tesislerine Ait Cevresel Etkilere iliskin Bulgular

Incelenen biyogaz tesislerinin kurulu gii¢ degerleri karsilastirildiginda, tesisler
arasinda belirgin kapasite farkliliklarinin bulundugu goriilmiistiir. Babil Biyogaz Tesisinin
4,68 MW, kurulu gii¢ ile incelenen tesisler arasinda en yiiksek kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik O8uzeli Biyogaz Enerji Santrali’nin 1 MW, kurulu gii¢ ile daha

kiiciik olcekli bir tesis oldugu tespit edilmistir. Bu durum, Tiirkiye’de biyogaz tesislerinin
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cogunlukla kiiciik ve orta Olcekli isletmelerden olustugunu belirten ulusal yenilenebilir

enerji degerlendirmeleri ile benzerlik gostermektedir (ETKB, 2022).

Kurulu gii¢ farkliliklarinin temel nedenleri arasinda tesislerin yatinm kapasitesi,
hammaddeye erisim durumu ve teknik altyap: yeterliligi yer almaktadir. Ozellikle diizenli
biyokiitle akisina sahip tesislerin daha yiiksek enerji liretim performansi gosterdigi
gozlemlenmistir. Ancak saha gézlemleri sonucunda, yiiksek kurulu giice sahip tesislerde
dahi bakim-onarim eksiklikleri ve hammadde siirekliliginde yasanan problemler nedeniyle

kapasitenin tam olarak kullanilamadi8: belirlenmistir.

Isletme problemleri degerlendirildiginde, en yaygin sorunlarin hammadde yetersizligi
ve mevsimsel iiretim dalgalanmalar1 oldugu tespit edilmistir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerin
yogun oldugu donemlerde biyokiitle miktarinin arttigi, baz1 donemlerde ise ciddi azalmalar
yasandig1 gozlemlenmistir. Bu durum, tesislerin siirekli ve dengeli enerji iiretimini zorlag-
tirmaktadir. IEA 2022, biyogaz raporlarinda da biyokiitle tedarik zincirinin siirdiiriilebilir

biyogaz iiretimi agisindan kritik oneme sahip oldugu belirtilmistir.

Bakim-onarim siireclerinde yasanan gecikmelerin tesis performansini olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle gaz motorlarinda meydana gelen teknik arizalarn
enerji liretiminde kesintilere neden oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bazi tesislerde nitelikli
teknik personel eksikliginin igletme siireclerini zorlastirdig1 tespit edilmistir. Bu durumun,
gelismekte olan iilkelerdeki biyogaz tesislerinde yaygin bir problem oldugu literatiirde de

belirtilmektedir (IEA Bioenergy, 2022).

Cevresel acidan degerlendirildiginde, incelenen biyogaz tesislerinin organik atiklarin
geri kazanimu ve yenilenebilir enerji tiretimi acisindan 6nemli katkilar sagladig belirlenmistir.
Hayvansal ve tarimsal atiklarin kontrollii bicimde islenmesi sayesinde ¢evreye birakilan
organik yiikiin azaltildig1 ve sera gazi emisyonlarinin diisiiriildiigii gozlemlenmistir. FAO
2021, tarafindan yayimlanan raporlarda da biyogaz tesislerinin siirdiiriilebilir atik yonetimi
ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi agisindan onemli ¢evresel faydalar sagladig: ifade

edilmektedir.

Ayrica fermantasyon siireci sonunda elde edilen digestatin organik giibre olarak

kullanilmasi, kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasina katki saglamistir. Organik giibre
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kullaniminin toprak yapisim iyilestirdigi ve tarimsal verimliligi destekledigi degerlendi-
rilmigtir. Bu bulgular, biyogaz tesislerinin yalnizca enerji liretim sistemi olmadigini, ayni
zamanda siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre yonetimi agisindan da dnemli bir rol iistlendigini
gostermektedir.

4.7. GAP Bolgesindeki Biyogaz Tesislerine iliskin Bulgularin Analizi ve Tartisiimasi

Incelenen biyogaz tesislerinin kurulu giic degerleri karsilastirldiginda, Babil Biyogaz
Tesisinin 4,68 MW, ile en yiiksek kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Asko¢ Biyogaz
Tesisinin orta dlcekli bir kapasiteye sahip oldugu, Oguzeli Biyogaz Tesisinin ise daha diigiik
kurulu giic ile faaliyet gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun; tesislerin yatirim biiyiikliigii,
hammadde kapasitesi ve teknik altyapi farkliliklarindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgularin, Tiirkiye’de biyogaz tesislerinin ¢ogunlukla kiiciik ve orta olcekli

isletmelerden olustugunu belirten ETKB (2022) verileri ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Incelenen Biyogaz Tesislerinin Kurulu Gig Karsilastirmasi

Kurulu Gug (MWe)

Oguzeli Askog Babil

Sekil 4.3. GAP Bolgesi’ndeki Biyogaz Tesislerinin Kurulu Gii¢ Karsilagtirmasi
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Oguzeli (Gaziantep)

Askog (Diyarbakir)

Babil (Sanhurfa)

0 20000 40000 60000 80000 100000
CO: Azaltim Potansiyeli (tonfyil)

-

Sekil 4.4. Incelenen Biyogaz Tesislerinin CO, Azaltim Potansiyellerinin Karsilastiriimasi

Cizelge 4.5. biyogaz tesislerinde sera gazi emisyonlarinin nasil azaltildiginm ac¢iklayan temel
mekanizmalart gostermektedir.

Mekanizma Gozlemlenen Etki Cevresel Sonug

Metan geri kazanimi Organik atiklarin kontrollii fermantasyonu|CH,4 emisyonunda azalma

Fosil yakit ikamesi Elektrik tiretiminde biyogaz kullamim1  |CO, emisyonunda diisiis

Diizenli atik yonetimi Atiklarin kontrollii islenmesi Cop sahasi emisyonlarinin azalmasi
Digestat kullanimi Organik giibre iiretimi fzj;lr)gs;l giibre kullaniminin

Cizelge 4.6. GAP Bolgesi Biyogaz Tesislerinin Cevresel Performans Gostergeleri

Gosterge Bulgular

Organik atik degerlendirme orani Yiiksek

Yenilenebilir enerji tiretimi Mevcut ve siirekli

Karbon emisyon azaltimi Tiim tesislerde pozitif etki

Yan iiriin kullanim Digestat ile organik giibre tiretimi
Cevresel siirdiiriilebilirlik Bolgesel katki saglamaktadir
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Cizelge 4.7. Biyogaz ve Geleneksel Atik Yonetimi Karsilagtirmasi

Kriter Geleneksel Sistem Biyogaz Sistemi

Atik yonetimi g‘:ﬁgﬁma / kontrolsiiz Kontrollii fermantasyon
Metan emisyonu Yiiksek Diisiik

Enerji liretimi Yok Elektrik ve 1s1 liretimi
Cevresel etki Negatif Pozitif

Kaynak verimliligi Diisiik Yiiksek

Biyogaz Tesislerinde Gozlemlenen isletme Problemleri

2.00 ~

1.75 A

1.50 4

1.25 A

1.00 -

Tesis Sayisi

0.75

0.50 A

0.25 -

0.00 -
Hammadde Mevsimsel Bakim-onanm Teknik
yetersizligi dalgalanma personel

Sekil 4.5. Biyogaz tesislerinde gbzlemlenen igletme problemleri.
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5. TARTISMA

Bu calismada, GAP Bolgesi’nde faaliyet gosteren Babil Biyogaz Enerji Sistemleri
(Sanhwurfa), Oguzeli Biyogaz Enerji Santrali (Gaziantep) ve Askoc¢ Enerji Biyogaz
Tesisi (Diyarbakir) incelenmis; bu tesislerin teknik, ekonomik ve cevresel performanslari
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, bolgenin yiiksek biyokiitle potansiyeline sahip
olmasina ragmen biyogaz tesislerinin istenilen verimlilik diizeyine tam olarak ulagamadigini
gostermistir. Bu durum, biyogaz teknolojilerinin gelismekte olan bolgelerde karsilastigi

yapisal sorunlarla uyumludur (Weiland, 2010).

Calisma kapsaminda incelenen tesislerde dikkat ¢ceken baslica sorunlardan biri, teknik
isletme siireglerinde yasanan aksakliklardir. Ozellikle bakim ve onarim faaliyetlerinin
diizenli yiiriitiilememesi ile nitelikli teknik personel eksikligi, tesislerin verimli ¢aligmasini
sinirlandiran 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir. Biyogaz tesislerinde siirdiiriilebilir
isletim ic¢in teknik bilgi ve uzman personelin kritik 6neme sahip oldugu uluslararasi

literatiirde vurgulanmaktadir (International Energy Agency Bioenergy, 2021).

Aragtirmada belirlenen bir diger 6nemli problem ise organik atik temininde yasanan
diizensizliklerdir. Incelenen tesislerde hammadde akisini siirekliliginin saglanamamast,
tesislerin mevcut iiretim kapasitesini tam olarak kullanamamasina neden olmaktadir. Organik
atik yonetimi ve biyogaz iiretimi arasindaki dogrudan iligki, ¢esitli calismalarda agikca ortaya

konmustur (Appels vd., 2008) .

Ekonomik ac¢idan degerlendirildiginde, biyogaz tesislerinin yiiksek yatirim ve
kurulum maliyetlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica finansman kaynaklarina erisimde
yasanan zorluklar, yatirimcilar agisindan dnemli engeller olusturmaktadir. Yenilenebilir
enerji yatinmlarinda finansal destek mekanizmalariin gelistirilmesi gerektigi Uluslararasi

Yenilenebilir Enerji Ajansi tarafindan da belirtilmektedir (IRENA, 2022).

Cevresel acidan incelendiginde ise biyogaz tesislerinin 6nemli katkilar sagladig1 go-
riilmektedir. Organik atiklarin anaerobik fermantasyon yontemiyle enerjiye doniistiiriilmesi
sayesinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: miimkiin olmaktadir. Ayrica fermantasyon

sonrasi elde edilen digestatin giibre olarak kullanilmasi, tarimsal siirdiiriilebilirlige katki
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saglamaktadir (FAO, 2019).

Yonetimsel agidan degerlendirildiginde, biyogaz tesislerinin performansini etkileyen
onemli unsurlardan birinin kurumsal koordinasyon oldugu goriilmektedir. Yerel yonetimler
ile tesis isletmeleri arasindaki is birligi eksiklikleri, atik toplama ve lojistik siireclerinde
aksamalara neden olmaktadir. Kamu-0zel sektor koordinasyonunun gii¢lendirilmesi

gerektigi IEA Bioenergy raporlarinda da belirtilmektedir (IEA Bioenergy Task 37, 2021).

GAP Bolgesi’ndeki biyogaz tesislerinin performansi uluslararasi 6rneklerle karsilag-
tirldiginda 6nemli farkliliklar dikkat cekmektedir. Almanya, Isve¢ ve Cin gibi iilkelerde
biyogaz tesislerinin daha yiiksek verimlilikle calistig1 bilinmektedir. Bu iilkelerde geligmis
atik yonetimi ve giiclii tesvik mekanizmalar1 sektoriin gelisimini desteklemektedir (IEA

Bioenergy Task 37, 2021; IRENA, 2022).
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, GAP Bolgesi’nde faaliyet gosteren biyogaz tesislerinin mevcut
durumu, isletim siirecleri, karsilagilan problemler ve cevresel etkileri incelenmistir. Caligma-
nin temel amaci, bolgedeki biyogaz tesislerinin teknik ve cevresel acidan degerlendirilmesi
ve biyogazin GAP Bolgesi icin sundugu potansiyelin ortaya konulmasidir. Elde edilen
bulgular ve yapilan tartismalar dogrultusunda arastirma hedeflerine biiyiik 6l¢iide ulagildigi

goriilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen biyogaz tesislerinin, biyogaz liretiminde yaygin
olarak kullanilan temel teknik siirecleri uyguladigi belirlenmistir. Hammadde temini, 6n
islem, anaerobik fermantasyon, enerji iiretimi ve digestat yonetimi agamalarinin genel
olarak literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu durum, GAP Bolgesi’ndeki biyogaz

tesislerinin teknik agcidan uygulanabilir sistemler oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, tesislerin isletme performanslarimin birbirinden farkli oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle hammadde temininde siirekliligin saglanamamasi, mevsimsel iiretim
dalgalanmalari, bakim-onarim siireclerindeki aksakliklar ve teknik personel eksikligi,
tesislerin karsilastig1 baglica sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu problemler, biyogaz

tesislerinin tam kapasiteyle ve siirekli sekilde calismasini zorlastirmaktadr.

Kurulu gii¢ acisindan degerlendirildiginde, incelenen tesislerin ¢ogunlukla kiiciik ve
orta Olgekli tesisler oldugu belirlenmistir. Bu durum, Tiirkiye genelindeki biyogaz tesislerinin
yapistyla benzerlik gostermektedir. Ancak kurulu giiciin tek basina yiiksek performans
anlamina gelmedigi, isletme kosullar1 ve hammadde yonetiminin tesis performansi iizerinde

belirleyici oldugu sonucuna ulagilmustir.

Cevresel acidan bakildiginda, biyogaz tesislerinin organik atiklarin degerlendirilmesi,
yenilenebilir enerji liretimi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi acisindan Onemli
katkilar sagladig1 goriilmiistiir. Ozellikle hayvansal ve tarimsal atiklarin biyogaz iiretiminde
kullanilmasi, ¢evresel sorunlarin azaltilmasina ve siirdiiriilebilir atik yonetimine katki
sunmaktadir. Ayrica fermantasyon siireci sonunda elde edilen digestatin organik giibre

olarak kullanilmasi, tarimsal agidan ek bir fayda saglamaktadir.
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GAP Bolgesi’nin tarimsal iiretim ve hayvancilik potansiyeli dikkate alindiginda,
biyogaz liretimi i¢in 6nemli bir avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu potansiyelin
etkin bir sekilde degerlendirilebilmesi icin biyogaz tesislerinin yalnizca teknik yatirimlarla
degil, ayn1 zamanda isletme yonetimi, hammadde planlamasi ve insan kaynagi acisindan da

desteklenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, bu tez caligmas1t GAP Bolgesi’nde biyogaz tesislerinin teknik olarak
uygulanabilir ve cevresel acidan faydali sistemler oldugunu ortaya koymustur. Ancak mevcut
sorunlarin giderilmesi ve biyogaz yatirimlarinin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in
bolgesel planlama, kurumsal destek ve uzun vadeli hammadde yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Elde edilen sonuglar, biyogazin GAP
Bolgesi’nde yenilenebilir enerji ve cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan onemli bir rol

oynayabilecegini gostermektedir.
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7. ONERILER
Tezin Katkisi ve Getirecegi Yenilikle

Bu calisma, GAP Bolgesi’ndeki biyoenerji tesislerinin isletim siireclerini teknik,
ekonomik ve yonetimsel acilardan biitiinciil bir yaklasimla degerlendiren ilk kapsaml

akademik calismalardan biri olmustur.
1. Bilimsel Katkilar

o GAP Bolgesi biyogaz tesislerine ait mevcut veriler bir araya getirilmis ve

sistematik bicimde analiz edilmistir.

e Isletme siireclerinde karsilasilan problemler, saha gézlemleri ve kurum raporla-

riyla desteklenerek detaylandirilmagtir.

e Tiirkiye’deki biyoenerji yonetimine iligkin literatiire, bolgesel diizeyde 6zgiin

veriler
kazandirilmastir.
2. Uygulamah Katkilar

o Tesislerde verimliligi artirmaya yonelik bakim, personel egitimi ve atik yonetimi

stratejileri Onerilmistir.

o Karbon emisyonunun azaltilmasi ve organik giibre iiretiminin artirilmasi

amaciyla uygulanabilir oneriler gelistirilmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda GAP Boélgesi’nde incelenen biyogaz tesislerine ait
bulgular ve yapilan tartismalar dogrultusunda, biyogaz tesislerinin siirdiiriilebilirliginin
arastirtlmasina yonelik bazi1 oneriler gelistirilmistir. Sunulan Oneriler; teknik, isletme,

cevresel ve bolgesel planlama boyutlarini kapsamaktadir.

Oncelikle, biyogaz tesislerinin en 6nemli sorunlarindan biri olarak 6ne ¢ikan
hammadde temini ve siirekliligi konusuna yonelik iyilestirmeler yapilmalidir. Bu kapsamda,
tarimsal ve hayvansal atiklarin diizenli toplanmasini saglayacak bolgesel atik toplama
sistemleri gelistirilmelidir. Ciftciler, hayvancilik isletmeleri ve biyogaz tesisleri arasinda is

birligini giiclendirecek s6zlesmeli hammadde tedarik modelleri tegvik edilmelidir.
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Isletme verimliliginin arastirilmasi amaciyla, on islem siireclerinin daha etkin
sekilde uygulanmasi onerilmektedir. Ayiklama, parcalama ve homojenlestirme asamalarinin
standartlara uygun sekilde yiiriitiilmesi, fermantasyon siirecinin stabilitesini artiracaktir.
Ayrica uygun tesislerde 1s1l 6n islem uygulamalarinin yayginlastirilmasi, biyogaz veriminin

arastirtlmasina katki saglayabilir

Bakim-onarim siireclerinin iyilestirilmesi, tesislerin kesintisiz caligmas1 a¢isindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, biyogaz tesislerinde diizenli bakim planlarinin
olusturulmas: ve ekipman arizalarina hizli miidahale edilebilmesi icin gerekli teknik
altyapinin giiclendirilmesi 6nerilmektedir. Ozellikle gaz motorlari ve yardimci ekipmanlar

icin periyodik bakim programlar1 uygulanmalidir.

Teknik personel eksikligi sorununa yonelik olarak, biyogaz tesislerinde gorev
alacak personelin egitimi desteklenmelidir. Universiteler, meslek yiiksekokullar1 ve ilgili
kurumlar araciligiyla biyogaz teknolojilerine yonelik egitim ve sertifika programlari
diizenlenebilir. Bu sayede hem tesislerin igletme kapasitesi artirilabilir hem de bolgesel

istihdama katk1 saglanabilir.

Kurulu gii¢c planlamasi1 yapilirken, yalnizca bolgenin teorik biyogaz potansiyeli
degil, ayn1 zamanda hammadde siirekliligi ve isletme kapasitesi de dikkate alinmalidir.
Asin kapasiteye sahip tesisler yerine, bolgesel kosullara uygun 6l¢ceklerde ve uzun vadeli

planlamaya dayal1 yatirimlarin tesvik edilmesi onerilmektedir.

Cevresel acidan, biyogaz tesislerinin sundugu faydalarin artirilabilmesi icin digestat
yonetimine 6zel onem verilmelidir. Digestatin uygun depolama ve uygulama yontemleriyle
tarimda kullanilmasi tegvik edilmeli, bu konuda ciftcilere yonelik bilgilendirme ¢aligmalari
yapilmalidir. Béylece biyogaz iiretimi dongiisel ekonomi yaklasimiyla daha uyumlu hale

getirilebilir.

Son olarak, GAP Bolgesi’nde biyogaz yatirirmlarinin yayginlastirilabilmesi i¢in
kamu desteklerinin ve tesvik mekanizmalarinin giiclendirilmesi 6nerilmektedir. Yenilenebilir
enerji politikalar1 kapsaminda biyogaz yatirnmlarina yonelik finansal destekler, teknik
damismanlik hizmetleri ve biirokratik siireclerin kolaylastirilmasi, bolgedeki biyogaz

potansiyelinin daha etkin kullanilmasina katki saglayacaktir.
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Bu onerilerin hayata gecirilmesi, GAP Bolgesi’nde biyogaz tesislerinin teknik,

cevresel ve ekonomik agidan daha siirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasina yardimei olacaktir.
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