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Egitim Metodolojisi

Egitim programi boyunca cesitli egitim yontemleri kullanilabilir. Amag, katimcilari farkli
yontemlerle tanistirmak igin her firsati degerlendirmektir. Cogu oturum, katilimcilarin
katkilarina dayanmaktadir. Egitim liderinin/liderlerinin ana roll, bu katkilari taktiksel
sorgulama ve tartismalari yonlendirme yoluyla ortaya ¢ikarmaktir.

Dogal olarak, deneyimli bir egditim lideri tUm oturumlarda Onerilen yaklasimi kabul
etmeyecektir yaratici bir katilimciya birgok olasilik agiktir ve egitim liderinin tercih ettigi ve
en iyi olduguna inandid1 ydntemleri segmesi Onemlidir. Ayrica, kilavuzda belirtiimeyen
birgcok konu ve sorun, egitim programi sirasinda muhtemelen dikkat gerektirecektir bu
nedenle oturum kilavuzlarini tam olarak takip etmek mimkin olmayacaktir. Kilavuz,
kesin bir ders planindan ziyade bir fikir ve bilgi kaynagi olarak gortlmelidir.

Egitim programi sirasinda uygulanabilecek bazi egitim yontemleri vardir:

lletisim- Konusmak

Bu ydntem, katilima izin vermek ve katilimcilarin konunun baglamini daha iyi anlamalari
icin daha derin bilgiler getirmek icin kullanilabilir. Katihmcilar, sorularini konugmacilara
ybneltebilir veya oturum sirasinda kiguk ve kisa bir tartisma gelistirebilirler.

Konusma oturumu igin uygun konu ve bilgiler arasi katilimcilarin 6grenmeye ve dinlemeye olan

ilgisini strdlirmek énemlidir.

Grup Tartismasi

Grup tartisma yontemleri, konu hakkinda daha fazla anlayis elde etmek icin katihmcilar
arasinda bilgi, fikir ve bakis acisi gelistirmeye ve degis tokus etmeye yardimci olabilir.
Ayrica daha kiglk grupta katilimcilar daha etkili iletisim kurabilir ve kendilerine olan
guvenlerini artirabilir. Her grup tartismasindan sonra, katilimcilar sunum, konusma veya
herhangi bir raporlama bigimiyle Tartismalarinin sonuglarini “raporlamalidir”.

Baz noktalarda, konuyu yararli bir sekilde tartisamadiklari i¢ in bir gruptaki her katilimcinin
katilimi nedeniyle grup tartismasi basarisiz olabilir. Egitim lideri bunu izlemek igin bir nokta
olarak almali ve her gruba tartismanin ilerleyisi hakkinda diizenli olarak soru sormalidir.

Vaka Calismasi

Vaka calismasi yontemi, grup tartismasina biraz benzer, ancak vaka ¢alismasi, diger
gruplara veya katilimcilara sunabilecekleri bir sonu¢ elde etmek icin nedenlerini analiz
etmeleri, gozmeleri ve degerlendirmeleri gereken belirli konular belirleyecektir. Bu vaka
calismasi klguk bir grup veya bireysel olarak olusturulabilir, katilimci sayisina baghdir.

Vaka calismasi etkinligini olusturmadan once, egditim lideri yanitlari énceden almalidir,
¢unkl gruplarin sonuglari, bazi belirli konular hakkindaki bilgi ve bilgilerinin sinirli olmasi
nedeniyle yanhs olabilir.



Glnimizde COVID-19 kisitlamasi nedeniyle bazi egitim programlarinin ¢evrimici olarak
uygulanmasi gerekir, ancak durumun ilerlemesi ile egitim programi ylz ylze olarak da
uygulanabilir.

Cevrimigi Egitim Programi

Cevrimici egitim programi, bu COVID-19 durumunda uygulanacak guvenlik agisindan
onemli dlglide daha iyi bir seydir. Bu yontem icin kullanilabilecek bazi kilavuzlar vardir:

- Cevrimigi egitim programi bazi g¢evrimigi platformlarda
uygulanabilir Zoom gibi uygulama

- Bir grup tartismasi yapmak icin organizatoérler, katilimcilar birbirinden kiguik
gruplara ayirmak igin ara odalari olusturabilir.

- Ara odasindaki grup tartismasi sirasinda, organizatorler tim katilimcilara
tartismayi hizlandirmalari igin hatirlatici olabilecek bir zamanlayici koyabilir

- Bazen baglanti sorunlari programi geciktirebilir,
organizatorler oturumlar arasinda tahmini bos zaman
olusturmalidir

- Online oturum sirasinda bile, katilimcilara biraz ferahlik verecegdi ve program
sirasinda katilimcilari “uyandirabilecegi” icin kaynasma ve enerji verici
programa dahil edilmesi dnemlidir.

- Bir veya iki dlzenleyici Uye not alici olarak sorumluluk almahdir. Katilimcilarin
internet baglantilarinda bazi sorunlar olabilir, giin i¢i oturumlarda alinan notlar
katimcilarin tekrar okuyup yeniden degerlendirmeleri agisindan oldukga faydal
olacaktir.

Mufredat

Hedef Grup:

Bu kilavuzda aciklanan egitim programi, gelecekteki c¢alismalari igin biyokatle kullanimi ve
yenilenebilir enerji hakkinda temel egitime ve tanitima ihtiyag duyan kisilere yoneliktir; bu tar
alanlarda galigiyor olabilir.

Katihmcilarin egitimden faydalanabilmeleri igin biyokdtle ve enerji ve uzman olduklar diger
konular (6rn: surdirulebilirlik, proje yénetimi, tarim, ormancilik, iletisim, kamu politikasi, vb).

Egitim Programinin Hedefleri:

Genel olarak DESUWOW'un egitim programinin uygulanmasinin neden énemli oldugu
konusunda kendi amaglari vardir.
Hedefler:

-Yenilikgi ve modern bir egitim programi ve programinin geligtiriimesi
- Hedeflenen ihtiyaclari ve yeterlilikleri belirleyin ve analiz edin

Bir dizi hedefli pilot denemenin gergeklestiriimesi ve aktarilan e-6grenme igerigi



- Biyokutle enerjisi ile ilgili yeni mesleki beceriler gelistirmek
-AB'nin YEK taleplerini tesvik etmek

-AB'de atiklarin yeniden kullanimi igin farkindalik yaratma ve yenilik transfe

-Kirsal alanlarda yenilikgiligi, girisimciligi ve istihdami tesvik etmek kirsal alanlarda
yasam kalitesinin iyilestiriimesini desteklemek ve gbgu azaltmak

- Cevre bilincini tesvik etmek

Yukaridaki amaclarin disinda, egitim programinin bir diger amaci da katilimcilara biyokutle ve
yenilenebilir enerji, kullanimi ve prensipleri hakkinda temel bilgiler vermektir.

Ozellikle, kurs katilimcilarin yeteneklerini gelistirmelidir:

-Yenilenebilir enerji ile ilgili cevresel sorunlarla micadele konusunda vyaratici
dustnmek ve biyokitle

-Bilginin geligtiriimesinde etkin bir sekilde organize olmak ve katkida bulunmak, cevre
sorunlari ile ilgili istisareler

- Kapasite gelistirme grubu olarak kendi kliglk gruplarinda bu tar egitimleri ylratmek

- Egitim programinin sonuglarini ve etkinligini degerlendirmek

Egitim Kilavuzunun Amaclari:

Egitim kilavuzu, ilgili alanlarda ilgilenen veya profesyonel olarak ¢alisan katilimcilara
biyokutle ve yenilenebilir eneriji ile ilgili bilgi sunumu konusunda bazi yaratici yaklagimlar
saglamayi ve farkindahgi artirmayi amacglamaktadir. Egitim kilavuzu yalnizca egitim
lideri/liderleri tarafindan kullaniimak tzere tasarlanmistir (egitimdeki katilimcilarda kilavuz

bulunmamalidir).

Kilavuz, kursun oturum oturum nasil yurutulebilecegini agiklar. Her oturum, hedefler, sure
ve ihtiya¢ duyulan malzeme hakkinda bilgi ile baglar. Katilimcilar igin brogurler dahildir ve

gerektiginde ¢ogaltilabilir.

Egitim Mufredatinin Amaglari:

Mdifredat, bilgilerini katilimcilara aktaracak liderler yetistirmek icin bir egitim araci olarak
geligtirilmistir.  Katimcilarin  yeteneklerine guvenmelerini ve egditim programindan
kazandiklari yaratici fikirleri gelecekteki islerine ve/veya yeniliklere uygulayabilmelerini
saglamak icin ¢ esitli teorik gergevelere dayali katilimci teknikler kullanir.

Egitim Lideri:

Egitimden sorumlu kisi/kigiler ¢evre, surdurilebilirlik, genclik faaliyetleri ve/veya enerji
alanlarinda egitimli, kalifiye ve/veya deneyimli olmaldir. iyi bir egitim lideri su 6zelliklere
sahip olmalidir:

- Bir kolaylastirici: Bir egitim lideri, katiimcilarla isbirligine dayali bir iligki ve
0grenme olusturabilmeli ve kurabilmelidir. Katilimcilara bir konuda geri bildirim



vermek veya katilimcilar duzeltmek de dahil olmak Uzere katilimcilara olumlu
ifadeler ve takviyeler olugturabilirler.

- Kapsayici: Bir egitim lideri, irklari, cinsel tercihleri ve dinleri ne olursa olsun tim
katilimcilarin  program sirasinda kendilerini glvende ve rahat hissetmelerini
saglamak icin kapsayici bir ortami surdirebilmeli ve yaratabilmelidir. O katilimcilara
glven ve agiklik gelistirebilir, béylece katilimcilar diristge konusmakta kendilerini
rahat hissederler ve tum farkl géruglere saygi duyulur.

-  Tartismaya tum katihmcilan dahil etmek: Bazen katiimcilar disince ve
goruslerini forumda géstermekte zorlanirlar, bir egitim lideri bu duruma duyarh
olmali ve tum katihmcilarin tartismaya dahil olmasini saglamanin bir yolunu
bulmaldir. Katihmcilari bireysel olarak sorgulamak, onlarin konugmalarina ve
tartismaya fikirlerini dahil etmelerine yardimci olabilir ayrica, alanlar hakkindaki
deneyimleri, durum hakkindaki gorugleri vb. gibi bazi spesifik sorular sormak da
onemlidir.

- lyi bir dinleyici: Bir egitim lideri daha esnek olmali ve program sirasinda
katilmcilarin ne istedigini dinlemelidir, katilimcilarin ihtiya¢ duymasi halinde daha
fazla tartisma yapilabilir, vb.

- Ddrust: Bir egitim lideri, bilgi, deneyim vb. gibi sinirlliklari konusunda katilmcilara
karsi durust olmalidir. Egitim lideri sorunun her cevabini biliyormus gibi yapmak yerine,
cevabi bilen bagka bir katilimciya sormak daha iyidir.

- Zaman yonetiminde iyi: Bir egitim lideri, konuyu ne zaman degistirecegi, bir
tartismayi ne zaman sonlandiracagi, ¢ ok uzun konusan birini ne zaman kesecegi
ve ne zaman izin verecegi dahil olmak Uzere iyi bir zamanlama anlayigi
gelistirebilmelidir sessizlik biraz daha devam eder.

Ogrenme Yéntemleri:

Egitim lideri, katihmcilarin asagidakiler gibi farkli sekillerde 6grenebileceklerinin farkinda olmalidir:
- Gorsel

- Hareket (Kinestetik)
-Isitsel (isitme)

Her katiimcinin, kendilerinde calisan baskin duyu alicilari da dahil olmak Uzere farkh
o6grenme stilleri vardir- yukarida agiklanmistir. Bir egitim lideri, katilimcilarla daha verimli
ve etkili galisan 6grenme yontemlerinin hangileri oldugunu sorabilir veya oylayabilir.

Gorsel: Gorerek 6grenme

iki tir gorsel 6grenici vardir, dilsel ve uzamsal olabilir. Gorsel-dilsel 6grenenler, okuma ve
yazma gibi yazili bir dil araciligiyla 6grenmeyi tercih ederler. Ve gorsel-uzaysal 6grenenler
ile cizelgeler, videolar veya diger grafik materyalleri gibi daha grafik dil tirlerini kullanmayi
tercih ederler.

Gorsel-dilsel 6grencileri desteklemek igin program:
- Yazili sunum notlari saglamalidir

- Yazili 6devler vermelidir.



Gorsel-uzaysal 6grenenleri desteklemek icin program sunlari yapmalidir:
-Sunum veya aglklama sirasinda grafikler, gizimler, gizelgeler vb. kullanin
-Bazi grafikler veya resimlerle yazili bilgi saglayin
- Programin ana hatlari, giindemleri vb. dahil olmak lzere okuma ve not

alma igin brogurler saglayin.

Kinestetik: Hareketle 6grenme

Baskin kinestetik duyu alicilarina sahip katilimcilar, program sirasinda ¢ok az hareket
oldugunda odaklarini kolayca kaybedebilirler. Baskin kinestetik olan katilimcilar, egitim lideri
veya digerleri agiklama ve/veya sunum yaptiginda not alabilir.

Kinestetik 6grencileri desteklemek i¢in program sunlari yapmalidir:
-Katilimcilari ayakta tutmak ve hareket ettirmek igin buz kiricilar gibi bazi aktiviteler saglayin,
eneriji vericiler, vb

- Ogrenme siireg leri sirasinda renkleri kullanmayi sevdikleri i¢ in odaklanmalarini
saglamak icin bazi vurgulayicilar, renkli isaretleyiciler saglayin
-Katilimcilarin bazi bilgileri veya bilgileri bagka bir ortama aktarmalarina izin verin,
ornedin bir tablo.

isitsel: Dinleyerek 6grenme

Katilimcilar daha isitsel olabilir. Bir egitim lideri, bir programi daha s6zel ve konusma
merkezli olarak desteklemeli ve kolaylastirmalidir.

isitsel 6grencileri desteklemek igin program sunlari yapmalidir:

- Beklenti, gindem ve kilit noktalar hakkinda her oturumda programin veya herhangi
bir yeni konunun bir 6zetini saglayin
-Beyin firtinasi, grup tartismasi vb.

- Katihmcilar ve egitim lideri arasinda bir konusma gelistirin

- Katilmcilardan sorularini kagida yazmak yerine “konusmalarini” isteyebilir

Egitimin Yapisi ve igerigi:
Egitim alti konuya aynimistir. Bu, katilimcilarin gergek ihtiyaclarina uyacak sekilde
ayarlanmasi gereken bir “model taslak” veya Oneri olarak goérulmelidir. Konular ve

oturumlar gerektigi gibi eklenebilir veya ¢ikarilabilir ve egitim programinin herhangi bir
bdlumune az veya gok zaman ayrilabilir, uygulamali alistirmalar i¢in zaman artirilabilir, vb.

Bunlar egitim icerikleri:
-A4/1 - Giris Enerji Kaynaklari
-A4/2  Enerji kaynaklari igin biyokutle
-A4/3  Enerji amagh biyokutle kullanim yontemleri
-A4/4 Biyokltleden enerji Uretimi
-A4/5 Biyokutle dénustirme islemi

-A4/6 Eneriji Gretimi icin biyokutlenin surdurilebilirlik yonleri
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Asagida sure, anahtar kelimeler ve hedefler dahil olmak Uzere egitim igeriklerinin detaylari

yer almaktadir. Egitim liderlerinin icerikleri daha iyi anlamalarina ve bunu katilimcilara daha
iyi sunabilmelerine yardimci olacaktir.

A4/1 - Girig - Enerji Kaynaklari

Siire

2 saat (grup tartismasi ve Soru-Cevap dahil)

Anahtar Kelimeler

Eneriji, yenilenebilir eneriji, fosil enerji, elektrik, yesil enerji

Hedefler e Tanimi anlar ve genel olarak enerji hakkinda agiklama yapabilir.
e Fosil enerji ve yenilenebilir enerji arasindaki farki anlayin
e Yenilenebilir enerjinin éGnemini bilir
e Avrupa Birligi'ndeki enerji ydnetmeligini bilir
Tanim Enerji, insan yasaminin desteklenmesinde ¢ok énemli olan ana bilesenlerden

biridir. Enerjiyi fosil kaynaklardan yenilenebilir kaynaklara kaydirmak bir
zorunluluktur. Bu, temiz ve yenilenebilir enerji hakkinda daha iyi bir anlayis
sag@layacaktir. Enerji kaynaginin bilinmesi ¢ok énemli oldugu igin yenilenebilir
mi degil mi? Yiksek sera gazi UGretir mi?

A4/2 - Enerji kaynaklar igin biyokitle

Siire

2 saat (grup tartismasi ve Soru-Cevap dahil)

Anahtar Kelimeler

Biyokutle, tarim, atik, strdurulebilirlik

Hedefler e Biyokutlenin tanimini ve agiklamasini anlama
e Biyokdtle turlerini bilir ve kesfedebilir
e Biyokitlenin karakterlerini anlayin
e Biyokitlenin enerjiye kullaniminin avantajlarini bilir
Tanim Biyokutle, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilabilecek kaynaklardan

biridir. Biyokutle, orman Urunlerinden ve hatta atmosfere daha fazla sera gazi
yaratabilecek ¢oplikte depolanan enerji gibi baska bir sey icin kullanilabilirse
daha surdurdlebilir ve dairesel olacak belediye kati atiklarindan olabilir.

A4/3 - Enerji kaynaklan igin biyokiitle

Siire

2.5 saat (grup tartismasi ve Soru-Cevap dahil)

Anahtar Kelimeler

Biyokdutle kullanimi, enerji, strdirtlebilir kalkinma

Hedefler e Biyokitle kullanimini anlayin ve kesfedin

e Biyokditle kullanim yontemlerini bilir

e Biyokitle kullaniminin avantajlarini ve dezavantajlarini kesfedin
Tanim Biyokutle, biyogaz ve biyoyakit gibi bazi farkh enerji amaglari i¢in kullanilabilen

oldukca cok yonlu bir drinddr. Kullanim ayrica elektrik amacli veya arag yakiti
olarak da kullanilabilir.
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A4/4 - Enerji amagh biyokiitle kullanim yéntemleri

Siire

2 saat (grup tartismasi ve Soru-Cevap dahil)

Anahtar Kelimeler

Enerji Uretimi, yenilenebilir enerji, surdurilebilir kalkinma, biyoener;ji,
biyoyakitlar

Hedefler Biyokutleden uretilebilecek eneriji tarlerini bilir
Genel olarak her bir enerji kullanimi igin biyokultle Uretim semasini
anlayin
Biyokutleden enerji Gretiminin zorluklarini bilin
Biyokutleden enerji Uretimi ile ilgili Avrupa Birligi yonetmeligini anlamak
Tanim BiyokUtleden enerji Uretimi, yenilenebilir enerji ve noétr karbon emisyonu

Uretmenin surdurdlebilir bir yoludur. Enerji Uretimi biyogaz, sivi yakit ve elektrik
seklinde olabilir. Biyokutlenin kalitesine ve tirlerine ve suregte kullanilan
sistemlerin zorluklarina bagl olarak uygulanabilecek biyokutleden farkli eneriji
Uretimi tarleri vardir.

A4/5 - Biyokiitle donligiim siireci

Siire

2.5 saat (grup tartismasi ve Soru-Cevap dahil)

Anahtar Kelimeler

Biyokdutle Gretimi, gazlastirma, yakma, biraz daha ekleyin

Hedefler e Biyokitle Gretim sirecini enerjiye donlstirmek
e Biyokitle Uretim semasini anlayin
e Uretim sirasinda emisyonu ve/veya atigi nasil azaltacaginizi kesfedin
e Her Uretim surecindeki belirli karakterleri anlayin

Tanim Yanma, gazlastirma vb. gibi bazi biyokutle dontusum surecleri vardir. Her

surecin farkli mekanizmalari ve karakterleri oldugu igin donisim sireglerini
anlamak énemlidir. Ayrica, farkh biyokutle kullanimi tarleri, farkli ydntemler ve
sistemler kullanir.

A4/6 - Enerji Uretimi igin Biyokiitlenin Siirdiiriilebilirlik Yonleri

Siire

2.5 saat (grup tartismasi ve Soru-Cevap dahil)

Anahtar Kelimeler

Sirdirulebilirlik, enerji Uretimi, cevresel etki, ekonomik etki, sosyal etki

Hedefler e Enerji Uretimi igin biyokutle kullaniminin surdurdlebilirlik gérinimund
anlayin
Biyokutlenin enerji donisimi icin avantajlarini ve etkilerini anlayin
Surdurilebilirlikle ilgili cozllmesi gereken zorluklari kesfedin

Tanim Ekonomik, cevresel ve sosyal yonler de dahil olmak Uzere surdurilebilirligin

biyoenerji yonleri agisindan énemi hakkinda bilgi vermek.
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Sure:

Egitim programini bu egitim kilavuzunda 6nerildigi sekilde ve saglanan tim materyalleri kullanarak
yuritmek yaklasik 20 saat (3-5 gun) alacaktir. Anahatta ve bireysel oturumlarda ayarlamalar
dusundldaginde, gereken gercek sure hesaplanabilir

Buz Kiricilar:

-Tim komsularim....

Tum katihmcilara bir daire olusturmalarini sdyleyin. Bir Kisi ortadadir ve cumlenin
basinda “Tim komsularim” ile kendisi/kendisi hakkinda bir seyler sdylemek
zorundadir. Ornegin, kigi "Bitiin komsularimin... bir kedisi var" diyecektir - dairedeki,
kedisi de olan tim insanlar, dairenin ortasindaki bir kisiyle yer degistirmek
zorundadir. Cemberde yer bulamayan son kisi yeniden baslamali ve “Butln
komsularimda...” demelidir. Bu, katilimcilarin birbirlerini daha iyi tanimalarina
yardimci olan dinamik bir oyundur.

-iki Gergek, Bir Yalan

3 ila 5 kisilik gruplara ayirin. Gruptaki her kisi, digerlerine kendileri hakkinda iki
gercek ve bir yalan sdylemelidir. Grubun diger Uyeleri daha sonra hangi ifadenin
yalan oldugunu tahmin etmelidir. Bitirdiklerinde,

gruplar en iyi 'yalancilar' segebilirler, bu da daha sonra gruplarin geri kalanini
kandirmaya calisabilirler. Bu alistirma, insanlarin bir kisiyi sadece dig
gorunusinden ve soylediklerinden tanimanin ne kadar zor oldugunu anlamalarina
yardimci olur.

-Hayvanlarin Sesleri

Yaprak kagitlar hazirlayin ve Uzerine hayvan isimleri yazin (tavuk, inek, koyun, kegi,)
- Uzerinde her zaman ayni hayvanin oldugu en az 2 veya 3 kagit olmalidir.
Katiimcilara dagitin. Katiimcilardan hayvanlarinin sesini

ayni anda cikarmasini isteyin. Ayni sesleri ¢ikaran kisiler grup olusturmaldir. Bu,
katilimcilarin ¢ekingenligini ortadan kaldiran eglenceli bir alistirmadir. Ayrica daha
sonraki grup aktiviteleri igin gruplar olusturmak icin de kullanilabilir.

-Zihin okuyucu

Gruptaki herkesten sunlari yapmasini isteyin:
-1 ile 10 arasinda bir sayi secin ve gizli tutun.

-Bu sayiyi 9 ile ¢carpin.
-Bu numaranin 2 hanesi varsa, bunlari toplayin.

-Bu sayidan 5 cikarin.
-Bu sonucu alfabenin bir harfine egitleyin (1 =A,2=B,3=C vb.).
-O harfle baslayan bir tlke diginan.

-O ulkenin ikinci harfiyle baglayan bir hayvan disunin.

Ve sonra “Danimarka'da kag kisi gri bir fil distinlyordu?” diye sorabilir.
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-Gozleri Bagh

Katiimclilar ciftlere ayrilir ve ciftlerden birinin gbzleri Gzerinde bir géz bagi vardir.
Digeri ise gb6zu bagh kisiyi odanin icinde ve odadaki masa, sandalye, kagit
tahtasi gibi engellerin etrafindan yonlendirmek zorundadir. 5 dakika sonra ¢ift rol
degigtirir ve lider gozleri bagh kisi olur.

Bu alistirma insanlarin birbirlerine glivenmelerine yardimci olur, ancak ayni
zamanda katilimcilarin savunmasiz bir durumda olmanin nasil bir sey oldugunu

anlamalarina da yardimci olur.

Bolim 1- Enerji ve Kaynaklari

Amag : Katilimcilara enerji ve kaynaklari hakkinda bazi bilgiler ve daha iyi anlayis saglamak. Bu bolum,
enerjinin kendisinin - hem geleneksel hem de vyenilenebilir - temel aciklamasina, avantajlari ve

dezavantajlarina ve ayrica eneriji ile ilgili AB dizenlemelerine genel bakisa odaklanacaktir.

Tanitim

Enerji ve kaynaklar ile ilgili icerige baslamadan &6nce, egitmenler katilimcilara enerjinin
kendisini hatirlatmak igin kisa bir beyin firtinasi saglayabilir.

|| Aktivite:

Enerjiyi ne zaman ve nerede kullandigimiza dair fikirleri listeleyin

Cevap: Enerjiyi her zaman kullaniriz, yiriyts ,kosma, bisiklete binme, konusma vb. glinlik aktivitelerimizi
ic erir. Ve enerjiyi gunluk aktivitelerimizi desteklemek igin de kullaniriz. araclarimiz i¢in yakitlar, ev aletleri

ve isiklar i¢in elektrik vb.

Enerji, basta ekonomi olmak Utzere birgok sektdr icin dnemli ve hayati bir unsurdur. Enerji
kaynaklarinin uzun vadeli mevcudiyeti, ekonomik degis tokus lar ve cevresel yoénler
arasindaki dengeyi saglamak igin dnemlidir ve gelecekteki topluluklar, ekonomi ve
surdurulebilirlik icin bluylk etkileri olan temiz enerji talepleri, gazi azaltma gibi bazi sorunlara
yol agabilir. Emisyonlar, sera gazlarinin kontroli ve ayrica enerji dénisimui ve gegislerine
iliskin ekonomi performanslari. Sifir emisyona disuk karbon Ureten yesil enerji saglamak igin
gerekli yenilenebilir ve surdirilebilir kaynaklar. Ancak kapasite gelistirme ve insanlari
yenilenebilir enerji ve sorumlu tiketim konusunda bilinglendirmek bir zorunluluktur.

Cesitli enerji formlari vardir:
-Isik (radyan enerji)
-Isi (termal enerji)
- Mekanik
-Kimyasal
- Elektriksel
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-Nukleer

Enerji kaynaklarina gore baglica 2 tip vardir:

- Komdir, dogalgaz, petrol, nikleer gibi konvansiyonel kaynaklar veya yenilenemeyen
kaynaklara atifta bulunulan
- Biyokitle/atik, rizgar, hidro, glines , jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklar

Anahtar Diinya Enerii_Istatistikleri 2020'nin IEA raporuna gére , 2018 yilinda diinya toplam
nihai enerji tuketimi (TFC) petrolden %40,8, kémuirden %10, biyoyakit ve atiklardan %10,2,
elektrikten %19,3, dogdalgazdan %16,2 ve diger kaynaklardan %3,5 olarak gergeklesti.
Verilerin gosterdigi gibi, nihai enerji tiketiminin cogunlugu hala fosil yakit kaynaklarindan
geliyo

Avrupa Birligi tarafindan 2019-2020 doénemi igin Eurostat Uzerinden yayinlanan ener;ji
dengesi verilerine gore, hanelerden gegen enerji kaynaklarinin gogunlugunu dogalgaz
olustururken, yenilenebilir enerjiler her yil artiyor. Asagidaki Sekil 1.1'de ekli olarak,
petrol ve petrol kaynaklari azalmaktadir - heniz sifira ulasmamistir, ancak her yil
ilerlemektedir. Asagidaki sekil, katiimcilara hane tlketimi ile ilgili enerji - yakitlar
hakkinda bilgi saglamak igin gdsterilecek sunum slaytina dahil edilebilir.

Fuels going through Households

European Union {27 countries)
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Sekil 1.1. Evden gecen yakitlar (Eurostat, 2019)

Konvansiyonel Enerji Kaynaklari

Konvansiyonel enerji kaynaklari, tukenebilecek sinirli kaynaklara sahip olduklari igin
genellikle yenilenemez ve surdurulebilir olmayan kaynaklar olarak adlandirilir. Bu eneriji turt
cevreye, insan sagligina, guvenlik risklerine ve uzun vadeli depolama maliyetlerine zarar
verecektir.

Bazi konvansiyonel enerji kaynaklari vardir:
-Koémdir, petrol, dogal gaz gibi madencilik Gretim kaynaklari. Bu geleneksel enerji
kaynagina genellikle fosil yakitlar denir ve bu kaynagin dogal olarak yeniden tretiimesi
uzun yillar aldigi icin aslinda yenilenemez eneriji olarak siniflandirilir. Fosil yakitlar,
¢Okeltiler tarafindan gdmdulen ve milyonlarca yildir yliksek basing ve sicakliklara maruz
kalan canli organizmalarin degistirilmis kalintilarindan elde edilen enerji kaynaklaridir
(Gerali, 2020).

-NUkleer kaynak - uranyum ve plitonyum atomlarinin bélinmesinden elde edilen bu
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enerji kaynagi. Nukleer enerjiyi Uretmek icin, yenilenemez faaliyete atifta bulunabilecek

madencilik operasyonuna ihtiyag¢ vardir, ancak nukleer enerji Gretimi, sifir emisyonlu bir

enerji tird oldugu igin temiz ve surdurulebilir enerji olarak adlandirilabilir, minimum atik

uretir ve asagidakilerden olusur. enerji yogun.

|| Niikleer hakkinda eglenceli gercek:

1 uranyum peleti (~1 in¢ boyunda) = 17.000 fit kiip dogal gaz = 120 galon petrol = 1 ton kémir
(ABD Enerji Bakanhdi).

Konvansiyonel Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkileri

Konvansiyonel enerji kaynaklari yenilenemez oldugundan ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan,

ozellikle fosil yakit tretim endustrilerinden kaynaklanan bazi cevresel etkiler vardir. Cevresel etkiler hava,

su ve toprak olmak Uzere Ug farkli boyuta ayrilacaktir. Endustriler arasinda komur ve madencilik

endustrileri ve petrol rafinerileri vardi.

Tablo 1. Fosil Yakitlar Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkileri

Industry

Air

Water

Soil

Madencilik
Faaliyetleri ve
Sanayi

Toz kirliligi - Bu kirlilik,
madencilik Uranlerinin
¢ikarilmasi, tagsinmasi ve
depolanmasi gibi Uretim
ve madencilik sirecleri
sirasinda meydana
gelebilir.

Madencilik islemi
sirasinda hava Kkirliligine
de neden olabilecek
patlama ve yangin riski
vardir.

Sera gazi olarak kabul

edilen yakma igleminden
atmosfere karbondioksit
ve kikurt dioksit salinimi

Madenlerden
kaynaklanan partikdl
maddeler (PM), kiresel
Isinma Kirliligine neden
olabilir ve solunum
sorunlari ve erken 6lim
gibi insan saghgini
etkileyebilir.

Yuksek asitli maden
suyunun su ekosistemini ve
ayrica suyu dogrudan
kullanan topluluklar
olumsuz etkileyebilecek
ylzey ve yeraltl sularina
kontaminasyonu

Kémir madenciligi
faaliyetleri sirasinda
(6zellikle yizey
yontemi) toprak
kaldinlldigindan,
nehir gibi su
kitlelerinde toprak
bozulmasi, erozyon
ve tortulasma
olacaktir.

Madencilik faaliyetleri
sirasinda dogal
yerlerinden
uzaklastirilan bitki
ortusu ve topragin
neden oldugu arazi
tahribati olacaktir.

Madencilik faaliyetleri
sirasinda, komur
atiklarindan ve
ucustan kaynaklanan
ve toprag|
kirletebilecek toksik
elementler
bulunmaktadir.
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Kémur madenciligi
faaliyetlerinde
atmosferde uzun sire
kalan ve kiresel
Isinmaya neden olabilen
karbondioksit, metan,
azot oksit ve diger 1si
tutucu gaz turleri gibi
bazi sera gazlari
bulunmaktadir.

Petrol isleme/rafineri | Kikurt dioksit (SO2), Sogutma igin blyuk Katran, tank dipleri
azot oksitler (NOx), miktarlarda su kullanimi - ve kullaniimis
hidrojen suilfir (H2S), tath su kaynaklari katalizorler gibi
hidrokarbonlar (OH), kullaniliyorsa, belirli rafineri sistemindeki
karbon monoksit (CO), alanlarda su kithgina neden | atik aritmadan
karbondioksit (CO2), olabilir kaynaklanan, topragi
partikll madde, diger kirleten ve zarar
toksik organik bilesikler Hidrokarbonlar, kostikler, veren tehlikeli atik
ve kétl koku emisyonlari | yag, krom ve gaz camurlari
petrol isleme ve rafineri kauguklarindan ¢ikan
faaliyetlerinden atiklarin hem yuzey hem de
kaynaklanan hava yeralti su kaynaklarina
kirliligine neden emisyonlari

olabilecegi gibi insan
saglhdina da olumsuz
etkiler yaratacaktir.

Uretimden atmosfere
bazi zararl gazlar
¢ikarabilecek patlama ve
yangin riskleri vardir.

Konvansiyonel Enerji Kaynaklarinin Avantajlari

Gunumuze kadar konvansiyonel enerji kaynaklari, iyi gelismis teknoloji ve sistemlerle ilgili bazi avantajlar
oldugu icin diinya ¢apinda birgok tiiketici tarafindan hala kullaniimaktadir. Asagida geleneksel enerii
kaynaklarinin bazi avantajlari bulunmaktadir:

1.Teknolojik olarak verimli ve uygun maliyetli

Konvansiyonel enerji kaynaklari, cok uzun suredir kullanilan kaynaklar olarak teknolojik
acidan verimlidir ve halen piyasadaki enerji kaynaginin gogunlugunu olusturmaktadir.
Sonug¢ olarak, hala kiresel olarak hem konut hem de ticari amagclar igin
kullaniimaktadirlar. Kémar, dogal gaz ve petrol gibi geleneksel enerji kaynaklari, bol
miktarda bulunan ve yenilenebilir olan rizgar veya glnes enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla hala enerji kaynaklarinin ¢cogunlugunu olusturmaktadir. Hepimiz
geleneksel enerji kaynaklarinin ne kadar bol oldugunu ve uzun suredir var oldugunu
biliyoruz, bu nedenle ¢ok uygun maliyetli olmalari sasirtici degil. Ayrica konvansiyonel
enerji kaynaklari, iyi gelistiriimis sistem ve teknolojiler nedeniyle daha fazla enerji saglar.
Bu onlari kuresel dlgekte hala birincil enerji kaynagi yapiyor.



2.Kaynaklarin kullanilabilirligi

Yenilenebilir enerji kaynagi teknolojisinden farkli olarak, geleneksel enerji Uretim
teknolojisinin bilgileri topluluklara iyi bir sekilde dagitihr ve bilgilendirilir - glinlik yasamda
bize daha asinadir. Hem dogal ormanlardan hem de tarlalardan elde edilen yakacak
odunlari dusdnin. Kirsal alanlardaki insanlar bunlari yemek pisirmek gibi gunlik olarak
cesitli amaclar icin kullanirlar. Erisim kolayligi nedeniyle, iyi bilinen bir enerji kaynagidir.
Uluslarin gogu, gug ihtiyaclarini kargilamak i¢in ona guveniyor.

3.Asinalik
Yeni yenilenebilir enerji kaynagi teknolojisinden farkli olarak, geleneksel enerji Gretim

teknolojisinin bilgileri topluluklara iyi bir sekilde dagitilir ve bilgilendirilir - guinlik yasamda
bize daha asinadir. Hem dogal ormanlardan hem de tarlalardan elde edilen yakacak
odunlar dusunun. Kirsal alanlardaki insanlar bunlari yemek pisirmek gibi gunlik olarak
cesitli amaclar icin kullanirlar. Erisim kolaylidi nedeniyle, iyi bilinen bir enerji kaynagidir.
Uluslarin ¢ogu, gug ihtiyaclarini karsilamak i¢in ona giveniyor.

4. Kullanigli

Konvansiyonel enerji kaynaklarinin ne kadar bol oldugunu ve uzun suredir var oldugunu
biliyoruz, bu nedenle bunlarin ¢ok uygun maliyetli olmalari sasirtici degil. Yuzyillar boyunca
bircok geleneksel enerji rezervi kesfedildi ve bu da onlan tiketim igin hazir hale getirdi.
Konvansiyonel enerji kaynaklarinin tedarikg ileri, tiketicilerin enerji taleplerini karsilamalarini
saglayan bol miktarda stoda sahiptir.

Geleneksel Enerji Kaynaklarinin Dezavantajlari

Geleneksel enerjiyi kullanmanin sagladigi faydalardan daha biyik sonuglari vardir. Hem
cevre hem de insan saghgi icin geleneksel enerjiyi kullanmanin sonuclari ve olumsuz
etkileriyle ugrasmak zorundayiz. iste geleneksel enerji kaynaklarinin bazi dezavantajlari:

1.Sinirli konvansiyonel enerji kaynaklarina guvenin (bel baglamak = rely on) (Bagimlhk
Yapar)

Konvansiyonel enerji kaynaklarina hala oldukga bagimli oldugumuz ve bunun sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklarina gec¢ isimiz giderek zorlasiyor. Ancak konvansiyonel enerji
kaynaklarinin olusmasi yuzyillar aliyor ve nifus ve ihtiyaglar (ev ve sanayi) arttik¢a tiketim
oranimiz da artti. Yenilenebilir enerjiye yonelik gerekli adimlar atilmazsa, konvansiyonel
enerji kaynaklari tikenecek ve daha yavas olusum hizlari dnemli hale gelecektir (6zellikle
evsel ve endustriyel faaliyetler) isleri daha da koétulestirecektir.

2. Saglik sorunlari

Konvansiyonel enerji kaynaklari kullanildiginda insan sagligina zararl gazlar ve partikdl
madde (PM) yayarlar. Bu gazlara eskiden sera gazi emisyonlari deniyordu. Solunum
sorunlari, geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan en yaygin sorun
tarudur. Geleneksel enerji kaynaklarinin yanmasi havayi, suyu ve topragi kirletir.
Madencilik sektoriinde galisanlar, is kazasi riskine maruz kaldiklari i¢in daha buylk
tehlikelerle karsi karsiyadir.

3. Tehlikeli yan Grtnler

Konvansiyonel enerji Uretiminden kaynaklanan, ¢evre ve insan sagligi gibi sorunlara neden
olan bir takim yan Urinler vardir. Ornegin, komir yandiginda yan Griin olarak ugucu kil



uretilir. Kbmur santrallerinde galiganlar ile kdmur kulG bertaraf alanlarinin yakininda yasayan
sakinleri tehlikeye atmakta ve hava kirliligine katkida bulunmaktadir. Ayrica, yakacak odun
kontrolstiz bir sekilde ve verimli sistemler olmadan yakildiginda, karbondioksit, su ve diger
zararll kimyasallari iceren duman Uretilir. Karbon monoksit, nitrojen oksitler ve geleneksel
enerji kaynaklarinin diger yan drlnleri insan saghdina zararhdir. Geleneksel enerji
kaynaklarinin yanmasi sonucu aciga ¢ikan oksitler, yagmuru asidik aside donustlrerek hem
vahsi hayata hem de insanlara zarar verir. Diger olumsuz etkiler arasinda sera gazi
emisyonlari, kirlilik, atik Gretimi ve ozon tabakasinin incelmesi sayilabilir.

2.Yenilenebilir olmayan kaynaklar

insanlari geleneksel enerjiden yenilenebilir enerji kaynaklarina gecmeye tesvik eden
kampanyalarla kargilasmis olabiliriz. Benzer girigsimlerin amaci, geleneksel ener;ji
kaynaklarinin tikenmesi konusunda halki biling lendirmektir. Bu enerji kaynaklari giderek
azaliyor ve gelecek nesiller sonuglarina katlanacak. Sonug olarak, olug masinin milyarlarca
yil sirdugunu akilda tutarak, onu akillica kullanmak ¢ok dnemlidir.

|| Aktivite:

Ulkelere gore madencilik ve petrol sektérleri, cevreye ve topluma etkileri ve fosil
yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecisin neden énemli oldugu hakkinda daha fazla bilgi
edinmek igin 4-5 Kisilik bir grup olusturun. digerleri - bu bir sunum, drama veya diger
yaratici agiklama bigimleri olabilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, surdrdlebilir kaynaklardan gelen ve dogal olarak yenilenebilme
Ozelligine sahip bir enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari glnes 1s1d1, rlzgar, su, gelgit,
atik, biyokltle ve diger her tirlG yenilenebilir kaynaklari icerebilir. Yenilenebilir enerii,
kullanilan ulasim icin dncelikle 1s1, elektrik ve yakit tirleri gibi ¢esitli Granlere dénagsturalir.

Yenilenebilir enerji potansiyellerden biridir ve gelecek igin dnemli bir enerji kaynagi
olacaktir. Yenilenebilir eneriji, aslinda ¢evresel olarak surdarulebilir olan disik karbonlu
enerji Uretir. Hizli gelisme ile hidroelektrik, rizgar turbinleri, fotovoltaik, biyokutle ve atik
yakma gibi yenilenebilir enerjinin dénusturtlmesi icin kullanilan bazi teknolojiler vardir.
Farkh sekillerde kullanimlari ile baglica yenilenebilir enerji kaynaklari agsagida
belirtilmistir:

Tablo 2. Yenilenebilir enerji kaynaklari ve dénisim secgenekleri

Enerji Kaynagi Enerji Donlsiimii ve Kullanim Segenegi
Hidrogucler Gug Uretimi
Biyokutle Isi ve gug uretimi, piroliz, gazlastirma, sindirim
Jeotermal Kentsel 1sitma, enerji Uretimi, hidrotermal, sicak kaya
Glnes Gunes enerijisi ev sistemi, giines kurutuculari, glines

ocaklar

Dogrudan Gines Fotovoltaik, termik enerji Gretimi, su 1siticisi
Ruzgar Gug Uretimi, rizgar jeneratori, yel degirmeni
Dalga Cok sayida tasarim
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Gel-qit Baraj, gelgit akisi

2021 Enerji Birligi Raporu'na goére yenilenebilir enerji, 2020'de AB'nin enerji kaynagi olarak
fosil yakitlari geride birakti. Yenilenebilir enerji AB'nin elektrik kaynaginin %38'ini, fosil
yakitlarin %37'sini ve nikleer enerjinin % 25'ini saglamistir. Bununla birlikte, Avrupa Birligi
uye ulkelerinden bazilari, toplam elektrikten en az %22 oraninda yenilenebilir enerji
kullanma beklentisini basarisizliga ugratma olanagina sahiptir.

Cevre sorunlari, iklim degisikligi ve enerji glvenligi, kiresel olarak yenilenebilir enerji
talebini etkileyen faktorlerdir. Fosil yakitlarin yanmasi ve bunun cevreye ve iklim
degisikligine etkileri konusundaki farkindalik her gecen yil artiyor. Yenilenebilir ener;ji
sektorleri gelistirmenin bazi faydalari vardir:

-is yaratma ve gelir icin yerel firsatlar yaratin
-Rizgar, gines , su, biyokltle ve jeotermal gibi dogal yerel kaynaklari kullanin
- Fosil yakitlarin ihtiyag yuzdesini ve ithalatini azaltmak

- Enerji yerel olarak kullanildigi icin bolgeler igin istikrarli bir enerji maliyeti yaratacaktir.

|| Aktivite:
Daha 6nce aciklanan enerji kaynaklarini hatirlatmak icin, egitmenler katilimcilara diger

eneriji tlrleri ve 6rnekleri hakkinda bir soru sorabilir.

Soru: Baska enerji formlari var mi?
Cevap: Evet, 7 gesit enerji vardir:
- Mekanik enerji (kinetik-enerji), 6rnegin: rizgar degirmeni, hidroelektrik santrali,
bisiklet, vb; karsiligi depolanmis enerjidir (potansiyel enerji), 6rnek: kanaldaki su,
su carki, hidroelektrik gli¢

- Radyant enerji veya gines 1s1g1 veya glines
- Ses enerjisi

- Kimyasal eneriji

-IsI enerjisi

- Elektrik enerjisi

-Nukleer enerji

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkileri

Yenilenebilir enerji projeleri, karbondioksit gazinin azaltilmasi, iklim degisikligi konusunda
topluluklarin uyanmasi gibi c¢evresel etkilerin iyilestiriimesine de katkida bulunmustur.
Calisma, belirli bir bolgede yasayan insanlar, turizm, enerji arzi maliyeti ve egitim etkileri
tzerinde ¢ok kiigik etkiler gdzlemlenmistir. Onemli etkileri yasam standardi, sosyal baglar
olugturma ve toplumsal kalkinma iyilesme gdzlendi. Ayrica, yenilenebilir enerji projelerinin
kurulmasinin karmasik oldugunu ve vyerel cevreye ve Kkosullara duyarli oldugunu
gozlemlediler. Tahmin, ylrutme ve planlama, dider projelere kiyasla daha fazla dikkat ve
bilgi gerektirir. Cevrenin iki ana yéni, normalde evlerden, endstrilerden ve kirli yagmurdan
bosaltilan suyun yarattigi hava ve su Kkirliligi ve zehirli kimyasallar ve civa, kursun vb. gibi
agir metaller iceren kullaniimis yaglarin ve sivilarin desarjidir. Su kirliligi ile birlikte Tablo
3'te gosterildigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogru kullanimi ile dogal kaynaklar
korunabilir, sera etkisi ve hava kirliligi azaltilabilir.
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Tablo 3. Cevresel etkilerin 6zeti (Kumar, 2019)

Etki kategorisi Geleneksel kaynaklarla iligki Yorum

Zararh kimyasallara maruz kalma

Hg, Cd ve diger toksik Azaltilmig emisyonlar Emisyon birkag yuz
elementlerin emisyonu kat azald1.
Partikl emisyonu Azaltilmis emisyonlar Cok daha az emisyon

Zararl gazlara maruz kalma

CO, emisyonu Azaltilmig emisyonlar BlyuUk avantaj

Asit yagmuru, SO, NOx | Azaltiimis emisyonlar 25 kattan fazla
azaltildi

Diger sera gazlari Azaltilmig sera gazlari Buyuk avantaj -

kiresel 1Isinma

Diger

Fosil yakitlardan Petrol sizintilarinin tamamen veya Agir akaryakit ve

fiskirma kismen ortadan kaldiriimasi diger petrol Grdna
dokulmeleri.

Su kalitesi Daha kaliteli su Azaltilmig su kirliligi.

Toprak erozyonu Daha kuguk toprak kaybi Cogu durumda,
dinyanin
derinliklerine nifuz
etme yoktur.

|| Gergek:

2021 Enerji Birligi Raporu'na goére yenilenebilir enerji, 2020'de AB'nin enerji kaynagi olarak
fosil yakitlari geride birakti. Yenilenebilir enerji AB'nin elektrik kaynagdinin % 38'ini, fosil
yakitlarin% 37'sini ve nlkleer enerjinin% 25'ini saglamistir. Bununla birlikte, Avrupa Birligi
dye ulkelerinden bazilari, toplam elektrikten en az% 22 oraninda yenilenebilir enerji

kullanma beklentisini bagarisizliga ugratma olanagina sahiptir.
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|| Aktivite:

Katihmcilar tarafindan agagidaki soruyu yanitlamak igin kullanilabilecek bir cevrimici anket
olusturun:

‘2020°’de AB’nin gu¢ kaynadi olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yuzde kagini disunuyorsunuz?”

Cevap: 2020’de %38 yenilenebilir enerji, %37 fosil yakitlar ve %25 nlkleer enerji (Enerji
Birliginin Durumu Raporu 2021)

AB Enerji Yonetmeligine Genel Bakig

Yenilenebilir enerji kullanimi, AB ener;ji politikasinda yuksek bir dnceliktir. Yenilenebilir
enerji, guvenligin iyilestiriimesine ve enerji arzinin ¢esitlendiriimesine, ¢cevrenin
korunmasina ve sosyal ve ekonomik uyumun saglanmasina énemli bir katki saglayabilir.

Avrupa Birligi'ndeki yenilenebilir enerjinin zaman c¢izelgesi (AB, 2021):

1991 FR 1997
O, @
Germany introduces Energy for the future:
first feed-in-tarif renewable sources of energy:
for renewables indicative EU target of 12%

renewables by 2010

2001 & i 2000

C) C)
Directive on electricity First large-scale
production from offshore wind farm
renewables: national (Denmark)

indicative targets

2003 Hﬁc 2008

@

Directive on biofuels Olmedilla Photovoltaic park
and renewable fuels for (Spain) - largest power plant
transport: national tar- (60MW) in the world -

gets for biofuels generates enough to power

40 000 homeslyear

f‘;» 2014 »ﬁT 2009

@
Onshore wind is cheap- Renewable Energy Directive:
er than coal, gas and EU target of 20% renewables
nuclear energy by 2020 and national binding
targets
0:
2018 ggﬁ 2019
C) C)
Revised Renewable Energy EU power production
Directive: 32% renewables from wind and solar
target for 2030 surpass coal for the
first time
2021
< ®

Renewable Energy Directive:
EC proposal to raise target
for 2030 to 40%
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1997'de AB, yenilenebilir enerjilerin gayri safi yurtici enerji tiketimindeki payini 2010 yilina
kadar %6'dan %12'ye iki katina ¢ikarma stratejisini ve hedefini kabul etti. 2001'de Uye
ulkeler yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretimi icin ulusal (baglayici olmayan) hedefler
Uzerinde anlastilar. AB'de yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrigin toplam oranini
1997'de %13,9'dan (blylk hidro hari¢ %3.2) 2010'a kadar %22.1'e (blyUk hidro harig
%12,5) genigletmek.

Temmuz 2021'de Avrupa Komisyonu, Avrupa Yesil Anlasmasi'ni sunma paketinin bir
parcasi olarak Yenilenebilir Enerji Direktifinin gbézden gecirilmesini 6nerdi. Avrupa Yesil
Anlagsmasi (EGD), 2050 yilinda Avrupa ekonomisine, buyumesine ve istihdamina katkida
bulunan iklim acgisindan tarafsiz olma hedefine sahiptir. Aralik 2020'de Avrupa Konseyi,
sera gazl emisyonlarini% 55'e distrme hedefine ihtiya¢ duyuyor. Bu nedenle Komisyon,
Avrupa'nin ormanlarini, topraklarini, sulak alanlarini ve turbaliklarini restore etmeyi
onermektedir. Bu CO, emilimini artiracak ve cevremizi iklim degisikliine karsi daha
direncli hale getirecektir.

Bu Avrupa Komisyonu Yesil Anlasma plani, donguselligi ve sardurilebilirlik
yénetimini desteklemektedir ve sunlari yapacaktir:

1. Yasam kosullarinin iyilestiriimesi

2. Bir yasam kalitesini koruyun

3. Kaliteli igler yaratin

4. Sdurdurulebilir enerji kaynaklari saglamak
|| Aktivite:

Katilimcilara yenilenebilir enerjinin nasil etkili bir sekilde tanitilacagi ve
yenilenebilir enerji - 6zellikle elektrik konusunda topluma farkindalik
saglanabilecegi hakkinda icerik hakkinda daha fazla agiklama yapmadan

once 10-15 dakika civarinda bir tartisma geligtirin.
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Bolim 2 - Enerji Kaynaklari i¢in Biyokiitle

Amaclar: Bu bélum biyokltle ve onun yenilenebilir enerji kaynaklarindan birine déniisme

ile ilgili bazi agiklamalar saglayacaktir. Bu bélim, katilimcilara daha iyi bir anlayis gelistirmek

icin biyokUtlenin dzellikleri ve tlrleri hakkinda bazi bilgiler verecektir.
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Arka plan

Avrupa Komisyonu'nun 55'e Uygun paketi, 2030 yilina kadar emisyonlarin %55'ini azaltarak
Avrupa Birligi'nin artan iklim hedefini gerceklestirmeye yonelik bir dizi yasama o6nerisidir. Bu
paket, yenilenebilir kaynaklarin yayginlagtiriimasini desteklemek igin daha ylksek bir hedef
ve yeni kurallar icermektedir. yenilenebilir enerji kaynaklari dahil. Ayrica, Avrupa Birligi (AB),
AB c¢apinda yenilenebilir enerji igin nihai enerji tiketiminin %32'sinden %40'ina kadar bir
hedef de dahil olmak tzere 2030 igin iddiali iklim ve enerji hedefleri belirlemistir.

2020 Yilinda Avrupa Birligi yenilenebilir enerji payl %21,3'tur (Avrupa Cevre Ajansi, 2021).
Avrupa Cevre Ajansi'na gore bu sayi, AB'nin 2020 yili i¢in yenilenebilir enerji payinin%
20'sine ulasma hedefine ulastigi anlamina geliyor. 2030 yilinda yenilenebilir enerji i¢in nihai
enerji tiketiminin yeni hedefi %40 oldugu icin yenilenebilir enerji Uretiminde surekli gelisme
ve ilerleme bir zorunluluktur. AB'nin Enerji Bilgi Formuna gdre, AB'deki toplam sera gazi
emisyonlarinin% 75'i enerji sektorlerinden geliyor, bu nedenle yenilenebilir enerji Uretiminin
artmasiyla Sera gazi emisyonlarinin kendisi azalacak.

Biyokitle, enerji sektdriinde AB Yesil Anlasmasi ve Iklim Hedefini destekleyebilecek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Scarlat etal. (2019), enerji i¢in biyokutle
(biyoenerji), AB'de neredeyse %60'lik bir payla yenilenebilir enerjinin ana kaynagi olmaya
devam etmektedir ve Isitma ve sogutma sektorl, tum biyoenerjinin yaklagik %75'ini
kullanan en blyuk son kullanicidir. Biyoenerji Gretimi birincil arzi, ormancilik ve agaclik
arazi gibi dogrudan odun arzindan saglanmaktadir. Ancak 2021 yilinda Avrupa
Komisyonu, surdirulebilir biyoenerji Uretiminin dizenlenmesini de i¢eren yenilenebilir
enerji direktifi icin bir revizyon olusturdu.

2030 icin AB Biyocesitlilik Stratejisi dogrultusunda strdurulebilir biyoener;ji ile gliclendirilmis
kriterler:
- Birincil ormanlardan, turbaliklardan ve enerji Gretimi ig in biyokutle tedariginin
yasaklanmasi

- 2026'dan itibaren sadece elektrik tesisatlarinda orman biyokutlesi i¢in destek yok

- Testere veya kaplama kutukleri, katikleri ve kokleri kullanmak icin ulusal mali
tegvikleri yasaklayin enerji Gretimi icin

- Tum biyokitle bazl 1sI ve glg tesisatlarinin minimum sera gazi tasarruf esiklerine
uymasini zorunlu kilmak

- AB surdurulebilirlik kriterlerini daha kug Uk 1s1 ve gi¢ kurulumlarina uygulayin (esit
veya SMW'in Gzerinde)
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https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC109354

|| Etkinlik:

Daha surdirulebilir biyoeneriji Uretimini gliclendirmek icin AB Biyogesitlilik Enerijisi
hakkinda kisa bir tartisma (10 dakika) olusturun. Enerji Uretimi kapsaminda biyogesitliligin
korunmasi 6nemli midir? Biyogesitlilik distincesi biyoenerii Gretimi icin bir “ylUk” olacak mi?

Cevap: Biyocgesitliligi korumak igin énemli olan AB Biyogesitlilik Stratejisine basvurunuz ve
ayrica birincil orman, agaclik alan ve turbaliklardan dogrudan odun temini disinda biyoenerji
uretimini destekleyebilecek bazi alternatif kaynaklar da bir sonraki bolimde aciklanacaktir.

Biyokitleye Girig

Biyokutle organiktir, yani bitkiler ve hayvanlar gibi canli organizmalardan gelen malzemeden
yapilmistir. Biyokitle, agag isleme endustrisi artiklari, eneriji bitkileri, tarim ve tarimsal gida
atik sulari, belediye kati atiklarinin organik fraksiyonlari, evsel atiklar ve atiksu aritma

tesislerinden gelen kanalizasyon ¢amurlarini igeren ¢esitli kaynaklardan gelir.

Biyokitle, tarimdan elde edilen biyokutle (mahsul artiklari, posa, hayvan atiklari, enerji
bitkileri vb.), ormancilik (kutik artiklari, odun isleme yan urlnleri, kagit hamuru ve kagit
endustrisinden gelen siyah likdr, yakacak odun gibi ¢ok gesitli hammaddeleri vb.) ve diger
biyolojik atik tiirleri (gida atiklari, gida endustrisi atiklari, belediye kati atiklarinin organik
fraksiyonu vb.) icerir.

coos [T

8.3 BILLION METRIC TONS OF PLASTIC
PRODUCED WORLDWIDE

Enerji (biyoenerji) kullanimi igin biyokutle, sera gazi tasarruflarini optimize etmek ve
ekosistem hizmetlerini sirdirmek icin strdirilebilir ve verimli bir sekilde tretilmeli, islenmeli
ve kullaniimahdir. Ozellikle enerji amagh biyokiitle kullanimi, ormansizlasmaya veya
habitatlarin bozulmasina veya biyocgesitlilik kaybina neden olmadan gerceklestiriimelidir. Bir
biyoenerji deger zincirinin ve sureglerinin ¢evresel performansi, blyidk dlgiude
hammaddelerin yetistirimesinden ve hasat edilmesinden biyoenerji tasiyicilarinin
islenmesine, donustirilmesine ve dagitimina ve nihai enerji kullanimina kadar yolun farkli
adimlarina baghdir. Sonug olarak, surdurulebilirlik duruma gore degerlendirilmelidir.

Biyokiitle Turleri ve Ozellikleri

26



Hammadde, hem dogrudan kullanim icin hem de enerji kaynagdr malzemeleri igin
kullanilacak diger Griin formlarina islenmek Uzere kullanilabilen yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen biyokutledir. Biyokutle kaynaklari icin 6zel olarak ekilen eneriji bitkileri, tarimsal
faaliyet artiklari, ormancilik artiklari, algler, agac isleme artiklari, belediye atiklari ve atik su
aritma tesislerinden (organik camur) gelebilecek yas atiklar gibi biyokitle hammaddeleri.

1. Odun ve Tarimsal Yan Uriinler

2016 yilinda ormancilik sektorinde enerji amach yerli biyokutle arzi %60'in Uzerinde
gerceklesti ve %32,5'ini ormanlardan ve diger agaclik alanlardan dogrudan odun biyokutlesi
ve %28,2'sini dolayli odun temini olusturdu. Tarimsal Urlnler ve tarimsal yan drunler, yerel
biyokltle arzinin %27'sini, atik (belediye, endustriyel vb.) ise %12'sini olusturmu tur (Avrupa
Komisyonu'nun Biyoekonomi Bilgi Merkezi, 2019). Tarimsal biyokitle, misir, saman, bitkiler,
hayvan atiklari, sakatat ve ¢ok yillik otlar gibi biyolojik organizmalardan elde edilen maddedir.
Diger biyokutle turlerinde oldugu gibi, tarimsal biyokitle de enerjiye donusturalebilir. Bu, atik
ve kirlilik azaltildiginda biyokutlenin en uygun sekilde kullaniimasini saglar. Ayrica, tarimsal
kalintilarin ve yan drunlerin kullanilmasi kirsal ekonomileri canlandirabilir ve enerji
bagimsizhigini glivence altina alabilir.

Baslica ahsap ve tarimsal yan trlnler biyokutle kaynaklari asagidakileri icerir:

- Orman hasadi operasyonlarindan kaynaklanan yakacak odun ve odun
biyokltlesi artiklari / atiklari (geng ahsap seyreltme veya kereste icin eski
ahsaplarda kesim olarak ortaya ¢ikabilir).

- Ahsap ve mobilya endustrilerinden (kerestecilik, kontrplak, ahsap panel,
yap! bileseni, mobilya, déseme vb.) ahsap isleme artiklari.

- Tarimsal Urlnler ve tarimsal igsleme kalintilari.
- Kentsel ahsap atiklari (ingaat veya yikim projelerinden sonra toplanan
ahsap malzemeler, reddedilen ahsap paletler ve keresteden yapilan diger

insaat ve yikim atiklari).

Bununla birlikte, 2030 icin AB Biyocesitlilik Stratejisine gore, enerji Uretimi igin
biyokutlenin dogrudan birincil ormanlardan temin edilmesi - 6rnegin dogrudan odun
temini, ayrica turbalik ve sulak alanlardan elde edilen biyokutle de yasaktir.

2. Atik

Biyokutlenin  kullanilabilirligini  azaltabilecek enerji amach kullanimina iligkin  bir
surdardlebilirlik endisesi vardir. Bu baglamda, biyolojik veya organik malzemelerin atik veya
artik akislarinin kullaniimasi biyoenerji Uretimine 6nemli bir katki saglayabilir, ayrica
depolama ile ilgili etkileri en aza indirecektir. 1885 yilinda Amerika Birlesik Devletleri, enerji
geri kazanimi amaciyla kullanilan ilk atik yakma firinini kurmustur. 2016 yilinda, kentsel kati
atik (MSW) igin atiktan enerjiye (WLE) tesislerinin sayisi, Avrupa'da 512, Japonya'da 822,
Amerika Birlesik Devletleri'nde 88 ve Cin'de 166 olmak lzere dinya ¢apinda 1618 tesise
ulasmistir (Scarlat et al. .al., 2019). Ayrica Scarlat et. al. (2019), 2016 yilinda, Avrupa'da
toplam 93 milyon ton yakma kapasitesi sadlayan 251 kombine isi ve elektrik santrali, 161'i
yalnizca elektrik ve 94'U yalnizca 1s1 olmak Uzere toplam 512 tesis vardir.

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak atiktan enerjiye (WtE) donlistim sureglerinin, kentsel
kati atiklarin (MSW) kuresel dizeyde surdurdlebilir ydnetiminde giderek daha énemli bir rol
oynamasi bekleniyor. Sirecin sonucunun, iyilestiriimis kati atik yonetimi (geri dénusum,
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dizenli depolamadan atik saptirma ve atiktan enerji geri kazanimi) yoluyla kiresel GHG
emisyonlarinda yaklasik %10-15 oraninda azalma olacagi tahmin edilmektedir.

|| Gergek:

Bir ton ¢op, yaklagik 250 kg kdmar kadar is1 enerjisi igerir. Copun tamami biyokitle dedgildir;
belkide enerji igeriginin yarisi petrol ve dogalgazdan yapilan plastiklerden gelmektedir.

3. Cop Gazi ve Biyogaz

Atik su aritma tesislerinden ve ¢O6p gazi geri kazanimindan kaynaklanan islak atik
biyokltlenin aritilmasi igin biyogaz Uretim tesisleri birgok Ulkede geniglemektedir. Biyogaz,
anaerobik c¢lrutme tesislerinde, atik su aritimindan ve depolama alanlarindan geri
kazanimdan dretilir. Avrupa'da biyogaz, baslica biyogaz enerji ¢iktisinin yaklasik %74'U ile
tarimsal atik, gubre ve enerji bitkileri kullanilarak anaerobik ¢ Uriticllerde anaerobik
fermantasyondan uretilir.

Biyogazin arac¢ yakiti olarak veya dodalgaz sebekesine enjeksiyon icin daha yuksek
kaliteli biyometana ylkseltiimesi de artmaktadir. Biyogaz Uretimi, esas olarak birka¢
Avrupa Birligi Uye Devletinde uygulanan uygun destek programlari sayesinde Avrupa'da
son yillarda 6nemli bir blyume kaydetti.

Biyogaz kaynaklarina bakmak (¢bp gazi, kanalizasyon camuru, anaerobik clritme veya
termokimyasal islemler). En yiiksek biyogaz miktari Almanya, italya, Cek Cumhuriyeti ve
Fransa'da anaerobik ¢lrimede gelir ve bunu ingiltere, italya, Fransa ve ispanya'da ¢ép gazi
geri kazanimindan gelen biyogaz takip eder. Anaerobik curiticllerden gelen biyogaz
Almanya, italya, Danimarka, Cek Cumhuriyeti ve Avusturya'da baskindir. Cép biyogazi
Portekiz, Estonya, irlanda veya Yunanistan ve Birlesik Krallik'ta da pazara hakimken, atik su
aritimindan elde edilen biyogaz isveg , Polonya ve Litvanya gibi birkag iilkede hakimdir.

|| Daha lyi Anlamak igin Hikaye Anlatin: Biyogaz (Metan) Nasil Uretildi?

Bakteriler ve mantarlar seg ici yiyiciler degildir. Olii Bitki ve hayvanlari yiyerek giirimelerine
neden olurlar. Curtyen bir kitik Gzerindeki bir mantar, kendini beslemek igin sellilozu
sekere donusturdyor. Bu sureg¢ bir ¢oplikte yavaslasa da, atik bozunurken yine de metan
gazi adi verilen bir madde duretilir. Yonetmelikler, glvenlik ve ¢evresel nedenlerle
¢copliklerde metan gazi toplamasini gerektirir. Metan gazi renksiz ve kokusuzdur ancak
zararh degildir. Gaz yakindaki evlere sizar ve tutusursa yangina veya patlamaya neden
olabilir. Depolama sahalari metan gazini toplayabilir, saflastirilir ve yakit olarak kullanabilir.
Metan, tarimsal ve insan atiklarindan enerji kullanilarak da Uretilebilir. Biyogaz g¢uruticuler,
celik veya tugla ile kaph hava gecirmez kaplar veya cukurlardir. Kaplara konulan atiklar,
metan bakimindan zengin bir gaz Uretmek igin oksijensiz fermente edilir. Bu gaz, elektrik
Uretmek veya yemek pisirmek ve aydinlatmak igin kullanilabilir.

4. Alkol Yakiti
a.Etanol

Etanol, bitkilerde bulunan seker ve nisastalarin fermente edilip damitiimasiyla elde edilen
bir alkol yakitidir (etil alkol). Seliiloz, nisasta veya seker iceren herhangi bir organik madde
etanol haline getirilebilir. Son yillarda, hem fosil yakit bagimlihdini hem de cevresel etkileri
azaltma potansiyeli nedeniyle,motor yakiti olarak yenilenebilir biyokitleden elde edilen
etanole olan ilgi kiresel olarak artiyor. Yeni teknolojiler, agaclardan, otlardan ve mahsul
artiklarindan elde edilen odunsu liflerdeki seliilozdan etanol dretiyor.
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Ana uretim ve tuketim pazarlari ABD ve Brezilya, ardindan AB — 2008'de Brezilya'nin
karayolu tasimacihdi yakit talebinin neredeyse "4'0(%21) biyoyakitlarla kargilanirken, bu
pay ABD'de sadece %4 ve yaklasik %3 idi. AB'de. 2019'da ABD'de satilan benzinin
neredeyse tamami ytzde 10 civarinda etanol icerir ve E10 olarak bilinir.

Mahsul bazl biyoetanol, enerji dengeleri, yasam doéngtsi CO, emisyonlari ve gida retimi
ile rekabet ile ilgili endigseler nedeniyle biraz tartismal oldugunu kanitladi. Bu endiseleri
gidermek igin, biyo-etanol ¢ok cesitli kalinti ve atik akislarindan - ya seker veya nisasta
acisindan zengin atik akislarini yakalayarak veya mahsullerin atik fraksiyonlarini (s6zde
lignoselulozik biyokutle) kullanarak elde edilebilir. Ligno-selulozik biyokutlenin kullaniimasi
hala nispeten erken bir gelisme asamasindadir, ancak atik bazli etanol bugun ticari dlcekte
bir dizi endlstriyel ve belediye atik ve kalintisindan rafine edilebilir.

Hirschnitz-Garbers ve Gosens'e (2015) gore, bugday (bitki) bazli etanol ve normal benzin ile
karsilastirirsak, 65.000 milyon litre (Ml) maksimum hammadde arzinin 'yiksek' talep
senaryosunda, atik bazl biyo- etanol 1.405 Petajoule (PJ) enerji tasarrufu saglayacaktir, bu
da mevcut tum AB ulagim enerji kullaniminin %9,3'Une esdegerdir. 17 Sera gazi emisyonu
tasarrufu, benzinle karsilastirildiginda 110 milyon ton (Mt) CO,-eq ve bugday bazl etanol ile
kargilastirildiginda 75,5 MT CO,-eq'e esit olacaktir. Atik bazli yakit Gretiminin ek faydalari,
hammadde toplama ve yakit donlisimunun ylUksek oranda yerellestirme egiliminde olmasi
ve bu nedenle yerel istihdam firsatlari saglamasidir

|| Lignoseliilozik Malzeme Nedir?

Lignoselllozik malzeme (ahsap), kirilgan ve lifli dokulardan olusan aga¢ ve odunsu
bitkilerin gévde ve koklerinden elde edilen dogal bir kaynaktir. Odun, tarim veya orman
atiklari dahil olmak Gzere lignoselilozik malzemeler (Nakarmi, 2022; Dotan, 2014).

b. Biyodizel

Biyodizel (FAME; Yag Asidi Metil Ester) ve yenilenebilir dizel (HVO; Hidroiglenmis Bitkisel
Yag), fosil kaynakl dizel yakita yenilenebilir alternatiflerdir. Biyodizel, alkolun bitkisel yaglar,
hayvansal yadlar veya geri donusturulmus restoran yagi gibi greslerle kimyasal olarak
reaksiyona girmesiyle elde edilen bir yakittir. Genellikle ayni hammaddelerden yapilsa da,
FAME ve HVO yapmak icin kullanilan islemler farkli son kullanimlarla farklidir.

Avrupa Biyodizel Kuruluna (2022) gore , biyodizel kullanimi fosil dizele gére %65 ila %90
daha az CO2 yayar ve her kilogram biyodizel kullanimi CO2 emisyonlarini yaklagik 3 kg
azaltir. Biyodizel kullanan motorlar ayrica dnemli dlgiide daha az kirletici yayar ve egzoz
borusu partikll maddesi, karbon monoksit ve hidrokarbon emisyonlarinin timu azalir. Ayrica,
biyodizel neredeyse hi¢ kikirt igermez, bu nedenle, ginimuizin disuk kakartld yakitlar ve
motor asinmasiyla iligkili metal emisyonlarini azaltan dogal kendi kendini yaglama 6zellikleri
ile kargilastinldiginda bile, Glkenin dizel yakit tedarikindeki kiiklrt seviyelerini azaltabilir.

Mevcut Yenilenebilir Enerji Direktifi, aksi takdirde Uretimden kaldirilacak arazilerde
biyodizel mahsullerinin yetigtiriimesine izin vererek ciftcilere ek gelir sagliyor ve mevcut
kaynaklarin verimli kullanimini tesvik ediyor. Ayrica, mahsulde Uretilen her bir kilo
biyodizel iki kilo bitkisel protein Uretirken, biyodizel kullanimi AB'nin gida ve yem tedarik
bagimsizhigini desteklemektedir. AB'nin tarimda kullanilan bitkisel proteinlerin Ucte
ikisine yakinini ithal etmesiyle, biyodizel mahsul yan Grunleri, glvenli bir ic arz temeli
saglar ve bu ithalat bagimliligini dengelemeye yardimci olur.
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AB'de biyodizel énemli bir yenilenebilir enerji kaynagini temsil etmektedir. Endustri 1992
yilina dayaniyor, AB kurumlarindan gelen olumlu sinyallere cevap verirken, endustriyel
dlcekte Avrupa biyodizel Uretimi ilk kez basladi. iklim degisikligi hedeflerinin hedefi
blyudikce, Avrupa biyodizel endistrisi de blyudi. Bugln AB, tasimacilikta biyodizel ve
yenilenebilir dizel Uretimi ve kullaniminda dinya lideridir. AB genelinde yilda yaklasik 13
milyon ton biyodizel Ureten 200'e yakin tesis faaliyet gosteriyor. Bunlarin ¢ogu, 2018'de
kiimulatif olarak AB biyodizel pazarinin Ugte ikisini olusturan Fransa, Almanya, ispanya,
isvec ve italya'da tiiketiliyor; diger pazarlar daha kiigiik ancak biytyor.

|| Gergek:

Avrupa'nin yesil dizel dretimi, AB'nin yillik 17 milyon tondan fazla dizel agigini azaltmaya
yardimci oluyor, yalnizca 2018'de fosil dizele 10 milyar Euro'dan fazla harcama yapmaktan
kacginiyor. Biyodizel, Avrupa biyoyakit endustrisi ile baglantili 248.000'den fazla isin cogunu
destekliyor.

|| Etkinlik:

Odun ve tarim urinlerinden biyodizele kadar Biyokutle tirlerini tartismak icin katiimcilari 5
gruba ayirin. Ogrensinler: (2 saat)
- Her grubun konusunun tanimi ve / veya temel aciklamasi
- Temel Uretim sureci
- Her grubun konusuyla ilgili AB statiisu
- Her grubun konusundan materyal kullanmanin avantajlari
- Bundan sonra, katihmcilarin sonuglari diger katilimcilarin
onlnde sunmasina izin verin ve tartismanin her grup igin
10-15 dakika icinde gerceklesmesine izin verin.

Enerji Kaynagi Olarak Biyokiutle Kullanimi

AB-28'de biyokltleden uretilen enerji, esas olarak enerji ve 1sitma enduUstrileri sektdrindeki
hizli genislemenin etkisiyle bu on yilda 466 PJ (%13) artti. 2019'da biyokutle, AB genelinde
tim elektrik Gretiminin yaklasik %3'Unu ve turetilmis 1s1 Gretiminin %19'unu olusturuyor, tim
yenilenebilir elektrigin nispeten 1hmh bir ylzdesi olarak kaliyor, ancak yenilenebilir kaynakli
taretilmis 1siya cok hayati bir katki sagliyor.

Biyoeneriji, 2030 ve sonrasinda yenilenebilir enerjiler agisindan AB hedeflerine ulagsmada
onemli bir rol oynayabilir. Biyoenerjinin kullanimini artirma firsatlari, érnegin tarimsal
artiklarin, yan drunlerin ve atiklarin kullanildigi alanlarda goérulmektedir. Biyoenerji, gu¢
sistemlerini dengelemek ve bdylece rlzgar ve gunes enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha yiksek paylarina izin vermek igin esnek bir eneriji tagiyicisi olarak da
onemli bir rol oynayabilir. Biyogesitliligi glivence altina almak veya ekosistem hizmetlerini
surdirmek gibi gevresel yonleri sagdlarken, biyoeneriji, diger seylerin yani sira, sera gazi
tasarrufuna, strdurulebilirlige ve kirsal kalkinmaya katkida bulunabilir.

AB'nin enerji karisimindaki fosil yakitlarin agsamali olarak kaldiriimasi ve yenilenebilir eneriji
kaynaklari igin belirlenen hedeflerde AB'nin yenilenebilir enerji talebi 6nemli élglide artacaktir.
Enerji sektért, AB'nin dahili ahsap isleme kalintilarinin ve yan Grtnlerinin agik ara en blyuk
kullanicisidir ve 1sitma ve sogutma sektoru, tlketilen tim biyoenerjinin yaklasik %75'ini
kullanarak genel olarak biyoenerjinin en buyudk nihai kullanimidir. Biyoelektrik ve ulagim
yakitlari sirasiyla %13 ve %12'dir (JRC, 2018). 2050 yilina kadar, biyokutleden elde edilen
enerji tuketiminin, yaklagik iki katina (Material Economics, 2021) ve U¢ katina (Faij ve
digerleri, 2018) kadar degisen tahminlerle sirekli bir oranda artmasi bekleniyor. Malzeme
kullanimi dahil edildiginde, daha fazla karbon yodun diger malzemelerin yerini aldiklari igin
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tek basina malzeme tiketiminde %50'lik bir artis beklendidi i¢in tiketim rakami daha da

yukselir.

Kati biyokutle, toplam elektrik Uretiminin %10'undan fazlasina katkida bulundugu
Finlandiya ve Danimarka gibi iskandinav ilkelerinde elektrik tretimi icin cok énemlidir.
Ancak, Danimarka'da elektrik icin en yaygin olarak kullanilan yenilenebilir kaynak
riizgardir. ispanya gibi Akdeniz bélgelerinde, enerii icin biyokiitle talebi genellikle elektrik
Uretimi icin cok daha dUsuktir, ancak Isi icin édnemini korumaktadir. Finlandiya'da
birincil kati biyokutle, 2000-2018 yillan arasinda %39'luk bir Uretim artisi ile yenilenebilir
enerji kaynaklarinin (hidroelektrikten sonra) en buyik payina sahiptir.

lyi yonetilirse biyoenerji yollari, gida givenligini saglarken ve ekosistemleri ve
sagladiklar hizmetleri ormansizlasma, habitatlarin bozulmasi ve biyogesitlilik kaybindan
korurken 6nemli miktarda sera gazi tasarrufu saglayabilir. Biyoenerji Uretimi ayrica
sosyal, ¢evresel ve ekonomik faydalar saglamak ve kirsal kalkinmaya katkida bulunmak
icin onemli firsatlar getirebilir. Biyokltlenin olasi alternatif kullanimlari (6rneg@in gida,
yem, ahsap Urlnler, vb. icin) de genel bir biyoekonomi perspektifinden hammadde
arzinin surddrdlebilirligini saglamak icin dikkate alinmalidir.

|| Aktivite:

Biyoktle kullaniminin avantajlarinin listesini yapan bir aktivite olusturun.
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3 - Enerji Amaclh Biyokitle Kullanim Yontemleri

Amaglar. Bu bolum, temel acgiklamalar ve yontemlerin bazi avantaj ve
dezavantajlarini saglayarak enerji amacli biyokdtle kullanim ydntemlerini
acgliklamaktadir.

Biyokutle Kullanimina Girig

Biyokutle enerijisi, dinyadaki en potansiyel yenilenebilir enerji kaynagidir. Biyokutle, blyuk
bir glines kimyasi sanayi tesisi gibidir, bitkilerde tim dinyada karada ve suda yayilir ve
glnes enerjisini surekli olarak bitkilerin i¢ kisimlarinda organik madde seklinde depolanan
kimyasal enerjiye aktarir. Bdylece bir tir bol miktarda yenilenebilir enerji - biyokitle enerjisi
olusur.

Biyokutle enerji kaynagi, daha genis kaynak kapasitesi, daha dusuk fiyat, daha az kukurt
bilesimi, daha az kil icerigi ve yenilenebilirlik 6zelligi gibi bircok avantaja sahiptir. Ote
yandan, daha ylksek su icerigi, daha disik birim termal ¢ikti, bluydk hacimli, merkezi
olmayan kaynaklar ve toplama, depolama ve nakliye icin uygun olmamasi gibi bazi
olumsuz yonleri de vardir. Ancak bu olumsuzluklarin Gstesinden gelinebilir. Yerel kosullari
dikkate alarak, mevcut bilim ve teknolojiyi kullanarak, makul bir teknik program segerek,
ileri teknikleri benimseyerek, yeni enerji donlisim yodntemleri gelistirerek ve biyolojik
sistemin enerji kullanim verimliligine ve ekonomisine dikkat ederek uygun énlemler alindigi
surece, o zaman biyokuUtle kaynaklari verimli bir sekilde kullanilabilir.

Birkag yuzyill 6nce, biyokitle en 6nemli enerji kaynagiydi. Gelismis bilim ve teknoloji ile
glinimuizde biyokitlenin sagladigi enerji, hem hidrolik enerjiden hem de nikleer enerjiden
hala daha fazladir. Eurostat'a_(2018) gére, Letonya (%29), Finlandiya (%24), isveg (%20),
Litvanya (%17) ve Danimarka (%15), brut i¢ enerji tiketiminde ahsap ve ahgap Urunlerinde
en blyUk paya sahipti.

Aktarma vyoluyla, biyokitle, yararli termal enerjiye, elektrige ve gig¢ icin yakitlara
donusturdlebilir. Ana donigtirme yontemleri sunlardir:

1. Dogrudan yakma
2. Gazlastirma

3. Biyokutlenin sivilastiriimasi.

Biyokiitle On Aritma Yontemleri

Biyoetanol ve biyodizel gibi biyoenerji drlnleri, olduk¢a blylk yenilenebilir biyo
kaynaklar olan bitkilerden elde edilen lignoselilozik biyokUtleden Uretilebilir.
Lignoselulozik biyokutle terimi, bitki hlcre duvarini olusturan lignin, sellloz ve
hemisellloz olarak tanimlanir.

On aritma isleminin birincil amaci, lignin, hemiseliiloz ve selllozdan olugsan karmasik
biyokultle yapisinin yapisini bozmak ve béylece her bir biyopolimerin yakit, glic ve kimyasal
malzemelerin  Uretiimesinde etkin bir sekilde kullanilabilmesidir. Fiziksel, kimyasal,
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fiziko-kimyasal ve biyolojik dahil olmak Uzere cesitli biyokutle on aritma yontemleri
mevcuttur, bunlardan bazilari asagida listelenmistir:

1. Ekstrizyon, bilyeli 6gutme, islak diskli 6gutme, mikrodalga 6n terbiyesinden olugan fiziksel
yontemler

2. Asit 6n iglemi, alkali 6n iglemi, organosolv 6n islemi, ozonoliz 6n isleminden olusan kimyasal
yontemler

3. Buhar patlamasi, amonyak lifi patlamasi, sivi sicak su, karbondioksit patlamasi, yas
oksidasyondan olusan fizikokimyasal yéntemler

4. Beyaz ¢urtklik mantarlari, kahverengi ¢uriklik mantarlari, yumusak ¢urtklik
mantarlarindan olusan biyolojik yontemler

Ekstriizyon On Muamele

Ekstrizyon isleme, lignoselllozik biyokltlenin yapi sékimu igin gelecek vaat eden fiziksel
on aritma yontemlerinden biridir. Ekstrizyon, istenen kesitteki bir kaliptan zorlayarak sabit,
enine kesit profilli nesneler olusturma islemi olarak tanimlanir. Malzeme, kaliptan ¢iktiginda
bir genisleme yasayacaktir.

Biyokutlenin ekstrizyon on islemesinin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir,
Avantajlar:

- Proses izleme ve kontrol kolayligi.

- Seker bozunmasi nedeniyle engelleyici bilesik olusumu yoktur.

- Proses degisikligi icin uyarlanabilirlik.
- Surekli ve ylksek verim.
-Ekstriizyon kimyasal olmadan gergeklestirilirse, 6n islem gérmuis biyokutlenin

yilkanmasina gerek yoktur.

- Daha iyi sonuglar igin diger 6n aritma yontemleriyle birlestirilebilir.
Sinirlamalar:

- Ekonomik analiz igin veri eksikligi.
-Yogun eneriji stireci

- Surekli isleme sirasinda malzemenin yanmasina neden olan zayif akis

Asit On Aritma

Asit 6n iglemi, en kapsamli olarak caligilan ve vyaygin olarak kullanilan lignoselllozik
biyokitle 6n islemidir. Asit 6n aritma isleminin temel amaci, lignoselllozik biyokitlenin
hemisellloz fraksiyonunu hidrolize etmektir. Bu 6n aritma ydnteminin etkinligi genellikle
biyokUtledeki hemisellloz ve ekstraktif fraksiyonlarin oranindaki artigla arttirilir.

Biyokutlenin asit 6n igleminin asagidaki gibi bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir:
Avantajlart:

- Biyokutlenin hemisellloz fraksiyonunu ¢ézindirmek ve bdylece seliiloz fraksiyonunu
selllaz enzimleri igin erigilebilir kilmak icin yiksek reaksiyon hizi.

- Ayrn hemisellloz hidrolizatlar (6n islemden sonra) ve sellloz hidrolizatlari (enzimatik
hidrolizden sonra) Uretmek icin biyokUtle isleme icin bir yapisokim yontemi
tasarlanabilir.

- Ksilanaz enzimleri igin maliyet tasarrufu: Hemisellloz, hammadde tipine ve isleme
kosullarina bagh olarak 6n islem sirasinda buyuk dlgtide hidrolize edilir; bu nedenle,
yuksek maliyetli ksilanaz enzimleri
genellikle hidroliz i¢in gerekli dedildir.



Sinirlamalar:
- Seker bozunmasindan Uretilen furfural ve hidroksimetilfurfural (HMF) gibi inhibitorler,
salinan gekerleri fermente edilebilir hale getirmek i¢in ek bir detoksifikasyon adimi

gerektirir.
- Asidin asindirici dogasi nedeniyle pahali paslanmaz c¢elik kaplara ihtiya¢ duyar.

- Oniglemden sonra alkalinin asidi nétralize etmesi igin ek maliyet.
- Asiri kimyasal kullanimindan kaynaklanan g¢evresel kaygi.

Alkali On Aritma

Alkali 6n islemi, kapsamli olarak c¢alisilan ve yaygin olarak kullanilan bir baska
lignoselulozik biyokutle 6n aritim yontemidir. Bu iglem, bir asit 6n aritma iglemi gibidir, ancak
genellikle daha duslk bir sicaklikta gergeklestirilir. Asit 6n muamelesi biyokutlenin
hemisellloz fraksiyonunu ¢dzdurtrken, alkali 6n muamele prosesinin amaci, lignoselulozik
biyokatlenin lignin fraksiyonunu ¢ézindirmektir. Asit 6n aritma isleminde oldugu gibi, alkali
on aritma islemi de biyokiitle ekstraktiflerinin cogunu ¢ézindurir.

Biyokutlenin alkali 6n isleminin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir.
Avantajlar:

- Etkili delignifikasyon.

- Daha dusuk islem sicakligi nedeniyle seyreltik asit 6n iglemine kiyasla daha
dislk seker bozulmasi; daha uzun sire kullanarak oda sicakliginda 6n islem
yapmak mumkuindr.

- Lignin ve diger ekstraktifler, karbonhidrat kaybi olmadan enzimatik hidrolizden énce
ayrilabilir; yuksek degerli uygulama igin ylksek reaktif lignin elde etme olasiligi.

Sinirlamalar:

- Seker polimerlerinin enzimatik hidrolizi icin potansiyel inhibitérler olan lignin
bozunmasi nedeniyle asiri fenolik bilesikler.
- Selllaz enzimlerine ek olarak hemiseltloz hidrolitik enzimler i¢in ek maliyet.

- On iglemden sonra asidin alkaliyi notralize etmesi igin ek maliyet.

Organosolv On Aritma

Organosolv, biyokitlenin secilmis bir organik solvent ile ilave katalizor (asit veya alkali) ile
veya onsuz karistirildigi ve uygun bir sicaklik ve zaman slresinde 1sitildigi umut verici bir
biyoklUtle 6n aritma ydntemidir. Cesitli organik ¢dzuculler veya ¢dzlcu karigimlari; etanol,
metanol ve aseton gibi disik kaynama noktali ¢oziicller dahil; gliserol, etilen glikol ve
tetrahidrofurfuril alkol gibi ylksek kaynama noktali ¢dzlciler; ve organik asitler, fenoller,
ketonlar ve dimetil silfoksit gibi diger organik ¢ozticu siniflari kullanilabilir.

Biyokutlenin organosolv 6n aritiminin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir.
Avantajlar:
- Ekstrakte edilen lignin, nispeten yiksek saflikta, distk molekiler agirlikhdir ve
kikurt ic ermez, bu da ligninin yiksek degerli uygulamasini mimkun kilar.
- Ug biyopolimerin timi-seliiloz, hemiseliiloz ve lignin- farkli akimlara ayrilabilir.
- Etkili biyokatle hidrolizi icin diger 6n aritma islemleriyle
birlestirilebilir.
Sinirlamalar:
- Yuksek solvent maliyeti: Geri donlisiim sireci de enerji yogundur. Su ile

yilkama nedeniyle lignin ¢gokelmesini dnlemek igin ilave ¢dzlucl gereklidir.
- Asit katalizor kullanildiginda seker bozulmasina bagh olarak furfural ve
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HMF gibi engelleyici bilesiklerin olusumu.
- Artik ¢dzici, enzimatik hidroliz ve fermentatif icin engelleyici organizmalar
olacaktir.

- Ucucu organik sivilarin yiksek sicaklikta kullanilmasi nedeniyle gevre ve

saglik sorunlari.

iyonik Sivi On Aritma

Bu, biyokutlenin tamaminin secilmis bir iyonik sivi iginde ¢6zuldugu ve karbonhidrat
polimerlerinin uygun anti-solventler eklenerek c¢okertildigi biyokttle 6n islemi icin nispeten
yeni bir yaklagimdir; bdylece lignin ve karbonhidratlari ayirir.

Biyokitlenin iyonik sivi 6n igleminin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir.
Avantajlar:
- Yesil ¢ézicl olarak kabul edilen iyonik sivilar 300 °C'ye kadar stabildir; minimum
cevresel etki ile son derece distk uguculuga sahiptir.
- Biyopolimerlerin her birini ayirmak mumkundur—seluloz, hemiseltloz ve lignin.
- Istenilen ézelliklere sahip iyonik sivi sentezlenebilir.
Sinirlamalar:

iyonik sivilarin maliyeti hala ¢ok yiiksek.

Bircok iyonik sivi, hidrolitik enzimler ve fermente eden organizmalar igin toksiktir.

Cozlcu geri kazaniminin maliyeti yourucu ve pahalidir.

On iglem sirasinda iyonik sivi ile viskoz biyokitle bulamacinin iglenmesi zor 150 °C
nin Gzerindeki sicaklk.

Buhar Patlamasi On islemi

Buhar patlamasi 6n islemi, genis ¢apta calisilan bir fizikokimyasal 6n islem sirecidir. Bu
islemde, 6gutilmas ve 6n kosullandiriimis biyokitle, basing patlayici bir sekilde serbest
birakilmadan &6nce birkag¢ saniye ile birka¢ dakika arasinda ylUksek sicaklikta (160—290
°C) ve yuksek basing ta (0.7 ve 4.8 MPa) doymus buharla islenir . Bu yéntem, sert agag ve
otsu biyokutlede daha etkilidir, ancak yumusak aga¢ hemiselllozun da daha dusik
miktarda asetil gruplarinin bulunmasi nedeniyle, yumusak ahsabin etkili dn iglemi igin asit
katalizérinin eklenmesine ihtiya¢ duyar.

Biyokutlenin buhar patlamasi 6n aritmasinin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir.
Avantajlar:
- Kimyasallarin kullanilmamasi ve dolayisiyla geri dénusum ve ¢ evresel maliyet olmamasi.

- Serbest kalan hemiselllozun nispeten daha az seyreltiimesi.

- Onemli odlgide enerji tasarrufu saglayan yiiksek partikil boyutlu biyokitle
kullanilabilir. Boyut kiiclltme, tiim 6n islem sirecinin yaklasik Ugte birini olusturur.
Sinirlamalar:

- Lignin-karbonhidrat kompleksinin tamamlanmamis de-konstriksiyonu, ¢dzundr
ligninin  yodunlagsmasina ve c¢okelmesine yol acabilir; bdylece biyokltle hidroliz
veriminin azalmasina neden olur.

- Yiksek sicaklik (yaklasik 270 °C), seliloz sindirilebilirligini artirmak icin en iyisidir;
ancak bu, engelleyici bilesiklerin olusumuna yol agar - furfural ve HMF.
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Bu iglem sirasinda olusan asetik, formik ve levulinik asitler gibi zayif asitler ve
fenolik bilesikler, sonraki enzimatik hidroliz ve fermantasyon igin
engelleyicidir.
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Amonyak Elyafi Patlama On Aritma (AFEX)

AFEX yéntemi, alkali bir fizikokimyasal én aritma iglemidir. isleme yéntemi buhar patlamasina
benzer ancak daha dusuk sicaklikta galigir. Bu islemde biyokutle, sivi susuz amonyak (0,3 ila
2 kg/kg kuru biyokutle) ile karistiriir; 60-90 °C'de ve 3 Mpa'nin Uzerindeki basingta 10—60
dakika pisirilir. Amonyagin biyokitleye optimum orani ve pisirme sicakligi, basinci ve slresi,
lignoselllozik biyokitle malzemelerinin tipine baglhdir. AFEX ydntemi otsu Urlnler ve tarimsal
kalintilar i¢in ¢ok etkilidir, ancak odunsu biyokitle i¢in nispeten daha az etkilidir. AFEX ayrica,
biyoyakit Uretimi icin seker uretimi ile birlikte hayvan yemi icin protein ¢ikarmak Uzere otsu
biyokutlenin 6n isleme tabi tutulmasi igin uygun bir yontem olarak kabul edilir.

Biyokitlenin amonyak lifi patlamasi 6n isleminin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir.
Avantajlar:

Dusuk sicaklikla calisma nedeniyle eker bozulmasindan furfural ve HMF gibi engelleyici
bilesiklerin olusumu olugsmaz.
- Delignifikasyon igin yiuksek segicilik.

- Amonyagin u¢ ucu yapisi nedeniyle geri donlisumu kolaydir; %99
amonyak geri kazanimi mamkdn.

- Kalinti amonyak, fermantasyon sirasinda organizmalar igin bir azot
kaynagi olarak hizmet edebilir.

Sinirlamalar:

- Ligninlerin fenolik parcalarinin enzimatik hidroliz ve fermantasyon sirasinda
inhibisyonu 6nlemek icin yikanmasi gerektiginden fazla su ihtiyaci.
- Amonyak geri dondsumu, ticari olgekli isletme icin cok maliyetlidir.

- Yumusak agac ve gazete atiklar gibi yuksek lignin icerikli biyokutle icin verimsizdir.
- Ucgucu kimyasallarin kullanimindan kaynaklanan gevresel endiseler.

Sivi Sicak Su (LHW) On Aritma

Literatirde bu islemi tanimlamak icin solvoliz, hidrotermoliz, sulu fraksiyonasyon ve aquasolv
dahil olmak uzere farkh terminolojiler kullaniimaktadir. Bu iglem, asit kullanmadan seyreltik
asit n islemi ile karsilastirilabilir. Bu proseste, sudaki biyokitle bulamaci, biyokutlenin
hemisellloz fraksiyonunu ¢bzerek selliloz bakimindan zengin kisim elde etmek i¢in biyokitle
tipine bagli olarak gesitli strelerde yuksek sicaklikta (160-240 °C) pigirilir.

Biyokutlenin sivi sicak su 6n aritiminin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir,

Avantajlar:
- Ek kimyasal kullanimi yoktur.
- On aritma reaktérleri igin pahali ve asindirici direngli malzemeler kullanmaya gerek yoktur.
- Nispeten blytk boyutlu pargaciklar, biyokutlenin ince pargaciklara kiigultilmesi icin gerekli olan

enerji tasarrufuna yol acan kullanilabilir.
- Seluloz ve hemiseluloz akiglarini ayri ayri kurtarmak mumkundar.
- Minimum inhibitér bilesiklerin olusumu.
Sinirlamalar:

- Ksiloz akigi ¢ok duslik konsantrasyondadir ve bu nedenle fermantasyon igin
uygun seker konsantrasyonu elde etmek igin su igleminin ek maliyet yogun
buharlagsmasina ihtiya¢ duyar.

- Yuksek on islem sicakhdi gerektiginden yuksek maliyet.

- Yuksek lignin icerigine sahip biyokutle i¢in uygun degildir.

Biyolojik On Aritma
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Biyolojik 6n aritma, biyokutle ligninini parcalamak ve karbonhidrat polimerlerini enzimatik
hidrolize duyarli hale getirmek icin mikroorganizmalarin kullaniimasini icerir. Lignini ve
biyokltlenin  karbonhidrat polimerlerini parcalamak icin enzimler Uretebilen cesitli
organizmalar arasinda beyaz c¢urik¢il, kahverengi c¢urikcil ve yumusak c¢irtkedl
mantarlari énemlidir. Beyaz c¢Urik¢ll mantarlar, enzimatik verimlilikleri ve ekonomileri
nedeniyle biyokutle 6n aritimi igin en etkili olanlardir. Kahverengi c¢lrikgll mantarlari
selllozu bozar, beyaz c¢lrikc¢ul ve yumusak ¢lrikgll mantarlari ise hem lignini hem de
selllozu bozar. Beyaz curtkgul mantarlarin ligninolitik enzim sistemi temel olarak lignin
peroksidaz (LiP), manganez peroksidaz (MnP) ve lakkazdan olusur.

Enzim Uretim modellerine gbre beyaz ¢lrtkgll mantarlar t¢ gruba ayrilabilir:

- Lignin-manganez peroksidaz grubu - P. chrysosporium ve Phlebia radiata.

- Manganez peroksidaz lakkaz grubu - Dichomitus squalens ve Rigidoporus lignosus.

- Lignin peroksidaz lakkaz grubu - Phlebia ochraceofulva ve Junghuhnia
separabilima.

Biyokitlenin biyolojik 6n-isleminin bazi avantajlari ve sinirlamalari vardir,
Avantajlar:

- Higbir inhibitér bilesik Uretiimez.

- Sdreg ¢evre dostudur.
Sinirlamalar:

- Cok yavas sureg ; kalis stiresi genellikle 10 ila 14 glin arasindadir.

islemi gergeklestirmek igin genis alan gereklidir.
- Kati sicaklik kontroll gereklidir, bu da artan isleme maliyetine yol agar.

Sellloz kristalligi azaltilamadi.

Biyokiitle Donusum Yontemlerine Genel Bakis

Dogrudan Yanma

Yanma, biyokitleden isi1 Uretiminin en yaygin ve geleneksel yoludur. Gelismekte olan
Ulkelerde, dogrudan biyokitle yakmanin termal verimliligi genel olarak %10 - %15'tir.
Doénusumden sonra, kirsal Cin'deki sobalarin termal verimlili§i yaklasik %30'dur ve en iyisi
%50'ye ulasabilir. Soba, yanma odasi, yangin koruma halkasi, duman sirkilasyon gegisi,
baca, soba kapisi, 1zgara ve hava girisinden olugsmaktadir. Anahtar tasarim noktalari,
yanma odasindaki termal radyasyon ve yansimanin yogunlugunu artirmak ve i¢ sobadaki
tam yanma kaybini ve dumanin termal kaybini azaltmaktir.

Bazi gelismis Avrupa udlkeleri, kiakart yatakh yakma ekipmani gibi yuksek verimli yakma
ekipmanlarini benimsemektedir. Ekipmanda, ahsap kiglk parcalar halinde kesilir ve daha
sonra kukdrtli yatadi ¢ok kisa surede gecer. Yanma sonrasinda, tam olarak yanmamis
odun pargalari duman egzoz sisteminden kukurtli yatada geri gonderilir. Bu Ulkeler
tarafindan gelistirilen ticarilestiriimis kiglk ve orta boy kazanlar, yakit olarak odun ve
artiklari almaktadir. Verimlilikleri %50 - %60'a ulasabilir. Hollanda'da, evsel isitma ve sicak
su temini icin 5 - 20 kW ve 600.000 odun séminesi 6zelliklerine sahip yaklasik 1.75 milyon
set odun sobasi bulunmaktadir. Termal verimlilikleri %50'nin (izerine gikabilir. ingiltere ve
Danimarka tarafindan Uretilen ot yakan sabit yatakli model kazanlarin 1sil verimi %60'dir.

Gazlastirma
Piroliz

Biyokutlenin pirolize gazlastinimasi, optimum biyokutle kullanim teknolojilerinden biridir.
Gazlastirma ekipmaninda, biyokitle, yuksek sicaklikta termal kimyasal etki yoluyla
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yuksek dereceli yanici gaza aktarilir. Gaz kurutma, i1sitma, 1si yalitimi ve elektrik Gretimi
icin kullanilabilir.

Gazlastirma ekipmani kullanilarak, neredeyse tim biyokiitle, esas olarak CO, CO,, H, ve
CH,'ten olusan gaz yakitina aktarilabilir. Biyokutle enerjisinin diger kismi gazlastirma
islemini gerceklestirmek icin kullanilir. Ahsabin gazlastirma verimi %60 - %80'dir. Piroliz,
pirincin enerji geri kazanim oraninin %94'Un Uzerine ¢gikmasini saglar ve elde edilen yanici
gazin isil degeri 2,510 kd/m®tir. Sigir glbresi pirolizinden elde edilen yanici gazin isil
degeri 1,7*10* kJ/m*tlir. Coklu atigin gazlastirma verimliligi %80'in Gzerindedir.

Biyokutlenin piroliz islemi sirasinda hidrojen eklenerek yanici gazin termal degeri arttirilabilir.

1970'lerden bu yana, bazi Avrupa Ulkeleri, farkl gereksinimlere uygun ve yiksek sicaklik
piroliz tekniklerini benimseyen c¢ok islevli gazlastirma ekipmanlarini incelemeye basladi.
Gelistirilen iki tir gazlastirma ekipmani vardir:

- Kayar yatakh gazlastirma odasi Biyokiitle,

Gazlastirma sirasinda gazlastirma odasinin tepesinden yavasca kayar. Oksitleyici
gazlastirma odasinin altindan yukari dogru akar ve biyokUtleyi fazlastirmak igin gecger.
Cikis gazinin sicakligi 600 °C'ye ulasabilir ve gazda katran bulunmaz.

-Kiikirt yatakh gazlastirma odasi

Ogutulmis biyokitle (birkag mm boyutunda) gazlastirma odasina beslenir ve yiizer
malzemeyi gec erken gazlastirilir. Uretilen gaz, yaklasik 800 °C' ye ulasan ylksek bir
sicakliga sahiptir. Kikurtli Yatakli gazlastirici, cogunlukla biyokultle igin uygundur.

Anaerobik Sindirim

Anaerobik sindirim teknolojisi ile, organik atiklar iglenirken yanici gaz elde edilir ve
sindirilen kalinti, bariz ekonomik, ¢evresel ve ekolojik faydalar nedeniyle yaygin olarak
geligtirilen yem veya gubre olarak islenebilir.

Cin ve Hindistan gibi bazi gelismekte olan (lkeler bu teknolojiyi kirsal alanlarda
yayginlastirlyor ve kullaniyor. Cin'in aile boyu sindirici teknolojisi, dlnyada lider
konumdadir. Simdiye kadar yilda 1,04 milyar metreklip biyogaz Ureten 4,75 milyon kligtk
boyutlu ¢uraticit var. Ayrica Cin'de 2077 kW elektrik kapasitesine sahip tum orta ve buyuk
Olcekli biyogaz santralleri yilda 29,1 milyon metreklp biyogaz Gretebilmektedir.

Birden fazla endUstri atik suyunun ve organik ¢op aritiimasi konusunda, bazi ulkeler
anaerobik filtre, UASB ve kukurtll yatak gibi yuksek verimli teknikleri benimsiyor. Fransa ve
Japonya, organik atik suyu uluslararasi pazara aritmak icin yuksek yodunluklu yapistirma
teknolojisini benimseyen ylksek verimli anaerobik c¢lritme ekipmanini kullaniyor ve
yayginlastiriyor. Verimliligi geleneksel yontemlerden on kat daha fazladir. Kuru ¢lritme
teknolojisi ve iki asamall anaerobik ¢lriitme teknikleri son yillarda genis ¢capta arastiriimistir
ve bunlar kati atiklarin aritiimasinda kullanilabilir.

|| Gergek:
Mevcut teknoloji seviyesine gore, bir ton ¢opten 10 m? biyogaz, bir ton insan diskisi ve

idrarinin 35 m? biyogaz ve bir ton organik atik sudan 5 - 50 m? biyogaz uretilebilmektedir.
Sivilasma
Biyokutlenin biyoyakitlara dénusturilmesi igin 2 farkl sivilagtirma yontemi vardir:

1. Dolayli Sivilagtirma
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2. 2 farkli ydntemden olusan Dogrudan Sivilastirma:

a. Hidroliz - Fermentasyon Sivilastirma

b. 2 farkl tipe ayrilan termodinamik sivilastirma:
i. Piroliz yontemi

ii.Hidrotermal yontem

Dolayli Sivilasma

Dolayli sivilagtirma, iki agamaya ayrilan umut verici bir teknolojidir. ilk asama bir
termokimyasal gazlastirma islemidir. Bu islemde, hammadde hava veya buhar ile
reaksiyona girdikten sonra sentez gazi Uretilir. Sentez gazinda birincil maddeler CO,
CO,, H, ve H,O'dur. ikinci asama, kokli Fischer-Tropsch (F-T) sirecidir. F-T iglemi
sirasinda, karisim, metil alkol, dimetil eter ve etil alkol de dahil olmak Uzere bir dizi
kimyasal Uretmek igin kullanilacak en, biyokitle sentez gazindan turetilen daha ylksek
alkoller hakkinda ¢ok az arastirma var. En buylUk zorluklar, tipik olarak daha kuguk
Olcekli biyokitle dénustirme prosesleri igin yeni katalitik reaktor tasarimi ve H,'nin CO
molar oranina gore spesifik kimyasallar icin katalizorler tasarlamaktir. Dolayh
sivilastirmayi tanitmak i¢ in drnek olarak etil alkol sentezini aliyoruz.

Dogrudan Sivilastirma

Hidroliz - Fermantasyon Sivilagtirma

Son birkag on yilda, etil alkol, fosil yakitlara potansiyel bir alternatif olarak biyuk ilgi gordu.
Su anda, biyokutlenin fermantasyonu, birincil hammaddeleri glikoz (misirdan elde edilir) ve
sakkaroz (seker kamigi ve pancardan elde edilir) olan etil alkol Gretmek icin ana
endustriyel teknolojidir. Gida Uretimi ile dogrudan rekabet edecek sekilde hammadde
olarak nisasta veya seker kullanilarak etil alkol Gretimi Gzerinde ayni olumsuz etkiler vardir.
Simdiye kadar misir samani, etil alkol Gretimi igin olasi bir hammadde olarak kabul edildi.

Biyokitle Uretim tesisine nakledildikten sonra, fermantasyonu ve bakteri
kontaminasyonunu &6nlemek icin depoda saklanacaktir. Ardindan, hammadde,
ekstraksiyon icin daha erisilebilir hale getirmek igin 6n isleme tabi tutulur. Fermantasyon
isleminde hidrolizat, mayalar, besinler ve diger bilesenler eklenecektir. Fermantasyon
genellikle 25—-30°C'de gergeklestirilir ve uygun reaksiyon siliresi 6-72 saat surer.

Termodinamik Sivilagsma

Genel olarak, ¢alisma kosullarina bagli olarak biyokitlenin termodinamik sivilagtiriimasi
icin iki tip vardir: piroliz sivilastirma ve hidrotermal sivilastirma.

Piroliz

Piroliz sivilastirimasinda yavas piroliz, hizli piroliz ve flag piroliz olarak ayrilabilir. Yavas
piroliz genellikle disik reaksiyon sicakliginda, isitma hizinda ve az miktarda biyo-yag
Ureten uzun bir kalma slresinde gerceklestirilir. Flas piroliz isleminde, reaksiyon suresi, gok
yuksek bir 1sitma hizi ve kiiguk pargacik boyutu ile sadece birkag saniyeden daha kisadir ve
birincil Grin sentez gazidir. Hizli piroliz ayrica yluksek bir 1sitma hizinda (flag pirolizden daha
az) ve buharin kisa kalma slresinde ilerler. islemdeki uygun Uriin biyo-yagdir. Piroliz
biyo-yaglari dogrudan kazanlarda yakilabilir veya asagidaki yéntemler kullanilarak degerli
yakitlar ve kimyasallar Uretmek icin ylkseltilebilir. Ekstraksiyon, emiilsifikasyon,
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esterifikasyon/alkoliz, sUperkritik akiskanlar, hidro-igslem, katalitik parcalama ve buhar
reformasyonu.

Hidrotermal

Biyokutlenin hidrotermal sivilastiriimasi, piroliz sivilastiriimasina kiyasla yuksek su igerigine
sahip biyokutlenin aritilmasinda etkili yontemlerden biridir. Biyokutlenin bu sivilagmasi, su
icerigi seviyesinden ve ylksek donlsumli ve nispeten saf Urlnlere sahip biyokitle
tlrlerinden etkilenmez. Yiksek yogunluk, iyi isi, kitle transfer kabiliyeti, hizli bozunma ve
hidrotermal kosullar altinda ekstraksiyon dahil olmak Uzere biyokitlenin sivilagtiriimasi icin
uygun Ozellikler gosterilmistir. Bu ¢evre dostu bir teknolojidir ve biyokutledeki heteroatom
istenmeyen yan Urlnlere dénastirdlebilir.

|| Aktivite:

Bu bdlimde egditmen, katilimcilari 2 farkli gruba ayiran bir yapboz oyunu olusturabilir ve her
grubun Organizatér tarafindan saglanan bir panoya Biyokiitle On Aritma yéntemleri ve

Biyokutle Donlstirme yontemlerinin her bir adini koymasina izin verebilir.
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Bolum 4 - Biyokutleden Enerji Uretimi

Amag: Biyokltleden dretilebilecek enerji turleri, genel olarak her bir kullanim igin
biyoenerji Uretim semasi, biyokltleden enerji Uretimi ile ilgili zorluklari ve biyokutleden
enerji Uretimi ile ilgili Avrupa Birligi yonetmeligi hakkinda bilgi ve anlayis saglamak.

Biyoeneriji Turlerine Genel Bakig
Biyoenerji

Basitce, bioenerji, bitkiler, hayvan gubresi, evsel atik sular, atiklar vb. gibi canh
organizmalardan gelisen bir enerji taraddr. Farkli biyoener;ji tarleri vardir, dogrudan yanma,
biyoyakit ve elektrik, i1s1 olarak kullanilabilen biyogaz vardir. , gaz ve bazi amagclar igin
yakit.

Biyoyakit

Biyoyakit veya agroyakit olarak da adlandirilan, taze biyokltle veya organik atik olan
tarim veya ormancilik biyokitlesinden elde edilen sivi yakitlardir. Fosil yakitlarin kbkenleri
eski biyokiutleye dayansa da, ¢ok uzun bir slUredir karbon déngusunin disinda kalan
karbonu i¢ erdiklerinden genel kabul goren tanimla agroyakit olarak kabul edilmezler.
Agroyakitlar agirlikli olarak ulagim sektériinde, 6zellikle biyodizel (agrodizel) ve biyoetanol
(agroetanol) kullaniimaktadir.

e Biyodizel veya digerlerinin yani sira kolza tohumu, soya, palmiye yagi, aygicegi ve
alglerden elde edilen bitkisel yaglardan yapilan agrodizel olarak da adlandirilir. Et
endustrisinden gelen hayvansal yadlar ve restoranlardan kullaniimis yemeklik yaglar
ve balikk yagindan Omega-3 yag asitleri Uretiminin yan drtnleri de agrodizel igin
hammadde olarak kullanilabilir. Agrodizel saf haliyle araglar igin yakit olarak
kullanilabilir, ancak genellikle fosil dizel ile karnistirilir. Agrodizel, ulasim sektérinde
yenilenebilir enerji icin zorunlu hedefleri kargilamak icin kullanildigi Avrupa'da en
yaygin sivi agroyakittir. Ayrica isi ve enerji santrallerinde fosil yadinin yerine
kullaniimaktadir. Kolza tohumu, soya ve palmiye yagi, endustriyel dlcekte agrodizel

Uretmek igin en yaygin kullanilan trdnlerdir.

*Etanol (propanol ve bitanoliin yani sira), sekerin esas olarak araglarda yakit olarak
kullanilabilecek alkollere fermente edilmesiyle Uretilir. Biyoetanol veya agroetanol
en yaygin kullanilanidir. Seker kamisi, misir, seker pancari, bugday, manyok ve tatli
sorgum gibi yuksek seker ve/veya nisasta icerigine sahip bir dizi mahsul, agroetanol

Uretiminde hammadde olarak kullanilirken, endustriyel kullanim igin en popdiler

olanlari seker ve misirdir. Kolayca pargalanabilen sekerler ve nisastalardan uretilen

agroetanol, birinci nesil olarak adlandirlir. Bu genellikle gida mahsullerinden elde

edilir ve bu nedenle dogrudan gida Uretimi ile rekabet eder. Gida ile rekabeti
oOnlemek icin, 6rnegin aga¢ lardan veya samandan lignin, sellloz veya

hemi-seltlozun hlcre duvarlarini pargalayabilen enzimler tretmek igin birgcok deney
yapiimistir. Bu gida digsi kaynaklara dayanan Agroetanol, ikinci nesil olarak
adlandinlir. Bu, endistrinin son on yildir (neredeyse) onu Uretmeye hazir oldugunu

iddia etmesine ragmen, su anda ekonomik olarak uygun degildir.

Biyogaz
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Mikroorganizmalar organik materyali anaerobik kosullarda (yani oksijenin yoklugunda)
sindirdiginde Uretilen biyogaz. Biyogaz yaklasik % metan ve 5 karbon dioksit ve
muhtemelen az miktarda diger gazlardan olusur. Hayvan gubresi, bulamag, evlerden ve
endustriden gelen organik atiklar ve tarimdan kaynaklanan artiklar biyogaz uretimi icin
birincil kaynaklardir. EndUstriyel tarimda, biyogaz, rahatsiz edici kokulari énlemenin ve
bulamag¢ tanklarindan metan emisyonlarini azaltmanin ve ayni zamanda enerji Uretmenin
ve ciftcilere ek gelir saglamanin uygun bir yolu olarak goruluyor. Bununla birlikte, ekonomik
olarak uygun Uretim igin, atik mahsullerden veya mahsul artiklarindan elde edilen bitki
materyali eklenmelidir. Misir gibi mahsuller eklendiginde (ki bu Avrupa'da siklikla goralir)
yasam dongusu emisyon hesaplamasi, Uretimin sera gazi emisyonlari agisindan sorunlu
oldugunu gdOstermigstir. Biyogaz, bir ulagim yakiti olarak veya isi ve elektrik Uretiminde
dogalgazin yerine kullanilabilir. Yan Grtnler tarim topraklarinda gubre olarak kullanilabilir.

|| Gergek:

Metan, kiresel emisyonlarin yaklasik ylizde 20'sini olusturan karbondioksitten (CO,) sonra
en bol bulunan ikinci antropojenik sera gazidir. Metan, atmosferdeki i1siy1 yakalamada
karbondioksitten 25 kat daha gugludur (EPA, 2021). Kuresel metan emisyonlarinin yaklasik
%60" insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

Biyokiitle Ornekler Birincil Enerji
Hammaddesi Formlan
Gida Uriinleri
Seker bitkileri e Seker kamisi e 1. nesil
e Misir agroetanol
e biyogaz
"Petrol" bitkileri e kolza tohumu e 1. nesil
e Palmiye yagi biyodizel
e Soya
Eneriji bitkileri
Ozellikle enerji e Sogut e 2 nesil
kullanimina yonelik e Okaliptls agroetanol
monokdltirel Gretim e cimenler e Sicaklik
e Elektrik
Bitki Kalintilari
Tarimsal kalintilar e Saman, kabuklar, yapraklar e Sicaklik
o Elektrik
Orman kalintilari e Dallar e 2. nesil
e Agdag tepeleri agroetanol
e agaclarin incelmesi e biyogaz
Endustriyel Kalintilar
Gida endustrisi e Pekmez, Kiispe e 2. nesil
agroetanol
e Hayvansal yaglar e 2. nesil
e Kullaniimis yemeklik yag agrodizel
Ahsap endustrisi e Talaglar ve peletler (mobilya e Sicaklik
Uretiminden vb.) e Elektrik
Atik
Endustriyel tarim e Bulamag e Biyogaz
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e Hayvan glbresi

Haneler e Kanalizasyon ¢camuru

Biyoeneriji Uretim Akisi

Biyoenerji Uretiminde kullanilabilecek farkli yontemler vardir. Ydntemler biyokutlenin
kendisinin kullanimina baglidir, biyoyakit Gretmek igin biyogaz Uretiminde farkli yontemler
vardir, bunun tersi de gecerlidir.

Yoéntemler, tretimde kullanilan malzemelere gore de farkl olabilir. Farkh biyokutle tirleri ya
da ozellikleri igin farkli 6n aritma yontemleri oldugudur.Egitim kilavuzu kitinde Moduil 3'te
aciklandigi gibi, biyokltle kullanimindan enerjiye déntsim yéntemleri de farkh tirdedir, 1si
olusturmak icin kullanilan dodrudan yakma, biyogaz olusturmak igin kullanilan gazlastirma
ve biyoyakit olusturmak icin kullanilan sivilastirma vardir.

Basitce, biyoenerji Uretim akisi su sekilde aciklanabilir:

Biyokiitle >>> Hazirlama (On Aritma ve Biyoyakit ve Biyogaz gibi Uriine Déniistiirme
Siireci (ticari formlar) >>> Uriin >>> Satis ve Dagitim >>> Enerjiye Doniigiim
(biyodizel, biyoetanol, biyogaz) >>> Biyoenerji (Is1 ve Giig )

Biyoenerji Uretimindeki Zorluklar

Biyokitle Endustrisi Birligi'ne gore, biyoenerjiyle ilgili, 6zellikle operasyonel, ekonomik,
sosyal ve politika ve dizenleyici zorluklar olarak siniflandirilabilecek farkl
hammaddelerle ilgili biyokitle tedarik zinciriyle ilgili bazi zorluklar vardir.

Operasyonel Zorluklar:

e Hammadde bulunamamasi - Verimsiz kaynak yonetimi ve hukimetin midahale
etmeme vyaklasimi, biyoklUtle endustrisinin genislemesini engelleyen temel
faktorlerdir.

e Biyokiitlenin bolgesel ve mevsimsel mevcudiyeti ve depolama sorunlan -
Mevsimsel degiskenlik sonu¢ lari biyokdtlenin dretimi ve depolanmasini
etkileyebilir. Ayrica bu sorunlar fiyatlari da etkiliyor. Biyokitlenin enerji yogunlugu
disuk oldugundan, hasat ve depolama igin arazi edinimi zordur.

e Tasima bolumu lizerindeki baski - Biyokitle nemi nedeniyle, islak biyokitlenin
ekim alanindan Uretim sahasina tasinmasi mesafe arttikca daha pahali ve
elverissiz hale gelir.

e Doniistirme tesisinin verimsizligi, temel teknoloji ve ekipman sikintisi -
Ozellikle enerji kaynaklarinin gok gesitli oldugu yerlerde, biyoenerji sistemleri ve
ekipmanlarinda standartlarin olmamasi teknik engellerden kaynaklaniyordu.
Biyobozunmayi ve isil deger kaybini énlemek i¢ in gerekli olan uygun 6n aritma,
sadece Uretim maliyetini deg@il ayni zamanda ekipman yatirirmini da artirir.

e Olgunlagmamis endiistri zinciri - Makul bir fiyata tutarll hammadde tedariki igin
uzun vadeli s6zlesmeler almak neredeyse imkansizdir. Kar elde etme yetenegdinin
dusuk olmasi, ayni zamanda birgok Uretime ddnik firmanin teknoloji reformunda
itici glglerden yoksun olmasinin bir nedenidir.

Ekonomik Zorluklar:
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« Hammadde edinme maliyeti - Biyokutle kaynaklarinin bir kismi daginiktir ve nakliye
maliyetini azaltmak igin biyokutle projeleri kaynaga yakin arazileri isgal etmeye
isteklidir, bu da biyokutle projelerinin merkezilesmesine yol agar.

* Finansman kanallarinin sinirlandiriimasi ve yuksek yatirrm ve sermaye maliyeti -
Merkezi olmayan sermaye, dusik karlilik, uluslararasi ham petrol fiyatlarinin sik
dalgalanmalari ve ylUksek piyasa riski nedeniyle, yatinmcilar biyokltle enerji Uretim
endustrisinde nadiren inisiyatif aldilar. Agir yatirirm ve yuksek igsletme maliyetlerinin
kisittamalarina tabidir. Biyokutle 6n aritma teknolojilerinin, daginik giftgilerin ve kiiglik
Olgekli yakit sirketlerinin karsilayamayacagi ekstra maliyetleri vardir.

Sosyal Zorluklar:

e Celigkili karar - Tedarikgi, yer, rotalar ve teknolojilerin se¢iminde karar vermek
cok Onemlidir ve uygun iletisimi gerektirir. Liderligi guglendirerek ve
sorumluluklari uygulayarak, paydaslarin kaynak kullaniminin ekonomik, ¢evresel
ve sosyal zenginliginden tamamen haberdar olmalari saglanmalidir.

e Arazi kullanimi sorunlarnn - Arazi kullanimi sorunlari, ekosistemlerin
korunmasinin ve yerli halkin evlerinin kaybina yol agmaktadir.

e Cevre uzerindeki etki - Biyokitle ekimi, topraktaki besin maddelerini tiketir, estetik
bozulmay! tesvik eder ve biyocgesitlilik kaybini artirir. Diger sosyal etkiler, artan
hizmet ihtiyaci, artan trafik vb. gibi kirsal alanlarda enerji giftliklerinin kurulmasindan
kaynaklanacaktir. Potansiyel olumsuz sosyal etkiler, yeni ve Kkalici istihdam
yaratmanin faydasini g6z ardi edecek kadar gui¢li gérinmektedir.

Politika Zorluklari:

e Politikalar - Su anda hiukimet yerel yakit fiyatini sibvanse ediyor ve bu da
geleneksel kaynaklardan elektrik Uretim maliyetini yenilenebilir yakitlardan
elektrik Uretim maliyetinden daha disulk hale getiriyor.

e Sistem - Biyokitle kaynaklarinin kullanim galismalarini diizenleyen 6zel kurallar
yoktur ve kapsamli bir sekilde kullaniimasi gereken davraniglarin kullaniimamasi
icin belirli cezalar yoktur.

¢ Dizenleme - Biyokutle kaynaklari endustrisinin gelisimini yonetmek igin 6zel bir
mekanizma ve ilgili ulusal standartlarin ve politikalarin uygulanmasini yonetmek
icin 6zel bir departman yoktur.

|| Aktivite:

Yukarida biyoenerji Uretim zorluklari hakkinda belirtildigi gibi, katilimcilarla deneyimlerinden
ve uzmanliklarindan nasil ¢ézilecegini tartisin. Coziimde yanlis veya dogru bir sey yok. Bu
tartisma, katihmcilarin problem ¢6zme konusunda analitik ve vyaratici disinmelerini
saglamaktir.

AB Politikasi ve Biyoenerji Yonetmeligi

Avrupa Komisyonu'na gore biyoenerji, agaclar, bitkiler, tarim/orman kalintilari ve kentsel
atiklar gibi biyokutle kaynaklarinin isi, elektrik ve ulasim yakitlari dahil olmak Gizere enerji ve
enerji tastyicilarina doénusturdlmesinin  sonucudur. Biyokltle yeniden bulyUyebildigi icin
yenilenebilir bir enerji olarak kabul edilir.

ILUC Direktifi 2015/1513/ EU, Yenilenebilir Enerji Direktifi (AB) 2018/2001, Yenilenebilir
Enerji Direktifi 2009/28 / EC (kirmizi), Yakit Kalitesi Direktifi 2009/30/ EC (FQD) ve daha
onceki Biyoyakit Direktifi 2003/30/EC dahil olmak Uzere AB'de biyokutle ve biyoyakit
kullanimlarini kapsayan bazi direktifler bulunmaktadir.
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Yenilenebilir Enerji Direktifi 2018/2001, nakliye i¢in biyoyakitlar ve biyo sivilar dahil olmak
Uzere 1s1 ve gug¢ igin

blyuk oOlcekli biyokitlede surdurilebilirlik kriterlerini aciklar. Direktifte ayrica bagka yeni
kriterler de eklenmisgtir:

e Toprak kalitesinin ve toprak karbonunun korunmasina dair kanit gerektiren tarim
atiklari ve kalintilan ve tarim biyokudtlesi igin, hammaddenin yuksek biyolojik
cesitlilige sahip ormanlardan kaynaklanmadigina dair kanit gerektiren

e Biyoenerji Ureticilerinin mens e Ulkenin yurarlikte olan kanunlari oldugunu
kanitlamalarini gerektiren orman biyokutlesi a) sirdlrilemez hasat riskinden
kaginma ve b) orman hasadindan kaynaklanan emisyonlarin muhasebelestiriimesi.
Bdyle bir kanit saglanamazsa, biyoenerji dreticilerinin biyokitle kaynak alani
dizeyinde surdirilebilirlik uyumlulugunu gostermesi gerekir.

e Yeni biyoyakit tesislerinin fosil yakit alternatifine gore en az %65 daha az
dogrudan sera gazi (GHG) emisyonu saglamasi gerekir. Yeni biyokitle bazli is1 ve
enerji santralleri, fosil yakit alternatifinden en az %70 (2026'da %80) daha az sera
gazi emisyonu saglamalidir.

e Biyoelektrik, buylk oOlcekli tesislerin (50 MW'in (zerinde) yuksek verimli
kojenerasyon teknolojisi uygulamasini veya Mevcut En lyi Teknikleri (BAT)
uygulamasini veya %36 verimlilik elde etmesini (100 MW'In Uzerindeki tesisler
icin) veya karbon yakalama ve depolama teknolojisini kullanmasini gerektirir.

Arazi kullanimi sektérl de dahil olmak Uzere tim sektorlerin AB'nin 2030 emisyon
azaltma hedefine katkida bulunmasini saglamak igin AB iklim ve Cevre Mevzuati
tarafindan belirlenen baska bir tamamlayici dizenleme daha bulunmaktadir. Bu
Yonetmelik Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Orman Ydnetmeligi (LULUCF)
2018/841'dir.

Bunun disinda Avrupa Komisyonu, Birlesmis Milletler 2030 Giindemi ve surdurilebilir
kalkinma hedeflerini uygulama stratejisinin bir pargasi olan Yesil Anlagsmayi ve Baskan von
der Leyen'in siyasi ydnergelerinde acgiklanan diger oncelikleri baslattl. Komisyon, Yesil
Anlasmanin bir parcasi olarak, Birlesmis Milletler'in sirdurilebilir kalkinma hedeflerini
entegre etmek, surdidrulebilirligi ve vatandaslarin refahini ekonomi politikasinin merkezine
koymak ve surdirilebilir kalkinmayi saglamak icin Avrupa Soémestiri makroekonomik
koordinasyon sirecini yeniden odaklayacaktir. AB'nin politika olusturma ve eyleminin
merkezindeki kalkinma hedefleri.

Avrupa Yesil Anlasma Plani'ndan elde edilmesi amaclanan bazi noktalar vardir:
e Asagidakilerden olusan bir dizi derin donustirtci politika tasarlamak:

AB'nin 2030 ve 2050 igin iklim hedefinin artiriimasi - AB'nin 2030 igin
sera gazi emisyonu azaltma hedefini en az %50 ve %55'e ylkseltmesi
planlaniyor. Bu nokta, Avrupa Komisyonu'nun mevcut 55'e Uygun plani
ile ilgilidir.

Temiz, uygun fiyath ve glvenli enerji saglamak

Temiz ve ddngusel bir ekonomi i¢in endustriyi harekete gegirmek
Enerji ve kaynak verimli bir sekilde insa etmek ve yenilemek

Suardurulebilir ve akilll mobiliteye gegisi hizlandirmak
Adil, saglikh ve gevre dostu bir gida sistemi tasarlamak
Ekosistemleri ve biyogesitliligi korumak ve eski haline
getirmek
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; Toksik olmayan bir gevre igin sifir kirlilik hedefi
e Surdurulebilirligi tm AB politikalarinda yayginlastirmak

Yesil finans ve yatirimi takip etmek ve adil bir gecis saglamak

Ulusal butcgeleri yesillendirmek ve dogru fiyat sinyallerini

goéndermek

Arastirmayi harekete gecirmek ve tesvik etmek yenilik - bu planin

bir parcgasi, ulusal kamu ve 6zel yatirimlarin glglendiriimesinde dnemli

bir rol oynayan bir program olan Horizon Europe'dur

Egitim ve dgretimi etkinlestirme

Yesil yemin: "zarar verme" - Amag, tim Yesil Anlagsma girisimlerinin
hedeflerine en etkili ve en az kiilfetli sekilde ulasmasini ve diger tim AB
girisimlerinin "zarar vermeme" yesil yeminini yerine getirmesini saglamaktir.

2021'de Avrupa Konseyi, Avrupa ekonomisinin tim bdlimlerini etkileyen ve AB'nin 2030
yilina kadar %55 GHG emisyon azaltimina yonelik yarigini tesvik etmeyi amaclayan bir
dizi teklif olusturan “55'e Uygun” paketini de baslatti. asadidaki yasama Onerileri ve

politika girisimleri:
e AB Emisyon Ticaret Sistemi

Yenilenebilir Eneriji
Enerji Verimliligi
Alternatif Yakitlar Altyapisi

Enerji Vergilendirmesi
Surdurdlebilir Havacilik Yakitlari

Nakliyecilikte Daha Yesil Yakitlar
Sosyal iklim Fonu

|| Etkinlik:
Film zamani!
Film: https://burnedthemovie.com/the-film/

Bundan sonra katilimcilarla bir tartisma yapin. Can sikintisini énlemek igin film 2 parcaya

Uye Devletlerin Emisyon Azaltma Hedefi
Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormanciliktan
Kaynaklanan Emisyonlar ve Kaldirimlar

Otomobiller igin CO, Emisyon Standartlari ve minibusler

Karbon Siniri Dizenleme Mekanizmasi

ayrilabilir, ortadaki bazi eneriji vericiler yardimci olabilir.
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Bolum 5 - Biyokutle Donusim Teknolojileri

Amag: Biyokltle dénlstirme slreci hakkinda daha ayrintili bilgi ve anlayis saglamak, her
bir islemin avantajlarini ve sinirlamalarini igerir.
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Biyokiutle Donusum Sureci Turleri

Biyokitlenin enerjiye doénusimudndn bazi tirleri vardir, 1s1 ve elektrik vardir. Gretim,
biyoyakit ve biyogaz dretimi. Bu drtnler farkli biyokitle tirleri ve o6zelliklerine dayal
yontemler.

Isi ve Elektrik Uretimi

Biyokltleyi faydali enerjiye doénustirmek igin en yaygin yontem dogrudan yakmadir.
Tdm biyokdtle, binalart ve suyu Isitmak, endustriyel proses Isisi i¢in ve buhar
tlrbinlerinde elektrik Gretmek icin dogrudan yakilabilir. Dogrudan yakma, biyokitleden
elektrik Uretmenin en basit ve en eski yoludur. Dogrudan yanmali (veya "dogrudan
ateslemeli") sistemler, ylksek basinglh buhar Gretmek icin kazanlarda biyokutle yakar.
Buhar, bir jeneratére bagli bir turbini dondirur - fosil yakith enerji santrallerinde
kullanilan ayni tir buhar-elektrik jeneratérd. Turbin dondikge jeneratdr de déner ve
elektrik Uretilir.

Biyokiitle >>> Kazan >>> Buhar >>> Tiirbin >>> Elektrik

Bazi gelismis Avrupa Ulkeleri, asagidakiler gibi yuksek verimli yanma ekipmanlarini
benimsiyor: Ekipman da ahgap kuglk parcalar halinde kesilir ve daha sonra kikurtli yatagi
¢ok kisa surede gecger. Yanma isleminden sonra, eksik yanmis odun pargalari, duman
egzoz sisteminden kikurtli yatada geri donddrdldr. Bu dlkeler tarafindan geligtirilen
ticarilestirilmis kiiclk ve orta boy kazanlar, yakit olarak odun ve kalintilar. Verimlilikleri %50 -
%60'a ulasabilir.

Kati biyokutle yakitlarinin dogrudan yakilmasi icin kullanilan cihazlar, kugik ev tipi
ocaklardan (1 ila 10 kW) elektrik ve kombine 1si ve gi¢ (CHP) tesislerinde (>5 MW)
kullanilan en buylk kazanlara kadar cgesitlilik gdsterir. Ara cihazlar, tek aileli evlerin
isitiimasinda kullanilan kiictik kazanlari (10 ila 50 kW), cok aileli ev veya bina isitmasi igin
kullanilan orta boy kazanlari (50 ila 150 kW) ve bélge i¢in kullanilan buyuk boyleri (150 ila
1 MW'In Uzerinde) kapsar. 1sitma. Bununla birlikte, fosil yakitli elektrik santrallerinde birlikte
yakma, sinirli yerel biyokiatle mevcudiyeti nedeniyle &6zel biyokutle yakma igin
uygulanamayan blyik boyutlu santrallerin (>100 MWe) avantajlarini saglar.

Avrupa Biyokutle Endustrisi Birligi'ne gore, biyokitle yanmasi igin en sik kullanilan firinlar:

Cesit Tipik Boyut Yakitlar Kul (%) Su igerigi
Arahgi (%)

Odun 2-10 kW Kuru odun <2 5-20
sobalari kutukleri
Katik odun | 5-50 kW Ktk odun, <2 5-30
kazanlari yapiskan ahsap

artiklar
Pelet 2 -25kW Ahsap peletler <2 8-10
sobalari ve
kazanlari
Understoker | 20 kW - 2.5 MW Talaslar, odun <2 5-50
firinlan artiklar
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Hareketli 150 kW - 15 MW [ TGm odun <50 5-60
1zgarali yakitlari, cogu

firinlar biyokitle

Izgaral 6n 20 kW - 1.5 MW Kuru odun <5 5-35
firin (artiklar)

Doéner 2-5MW Talaslar, yuksek | <50 40 - 65
1zgaral alt su igerigi

tasiyici

Puro yakici | 3-5MW saman balyalari | <5 20
Sabit 5-15 MW Cesitli biyokutle, [ <50 5-60
akigkan d <10 mm

yatak

Sirkulasyonl | 15 - 100 MW Cesitli biyokutle, | <50 5-60
u akiskan d <10 mm

yatak

Toz yakicl, 5-10 Cesitli biyokutle, | <5 <20
surtklenen d<5mm

akis

Understoker firinlari gogunlukla talas ve nispeten distk kil igerigine sahip benzeri yakitlar
icin kullanilirken, 1zgaral firinlar yiksek kil ve su igerigi icin de uygulanabilir. Sabit veya
kabarcikh akiskan yatakli (SFB) ve sirkilasyonlu akiskan yatakli (CFB) kazanlar, buyulk
Olcekli uygulamalar icin uygulanir ve genellikle atik odun veya odun ve endustriyel atiklarin
karisimlari igin kullanilir, 6rnegin kagit hamuru ve kagit endistrisinde.

Biyoyakit Uretimi

Biyodizel

Biyodizel, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen alternatif bir dizel yakittir. Biyodizel,
hayvansal yaglardan veya yemeklik bitkisel yaglar da dahil olmak Uzere bazi yag
tirlerinden elde edilen mono alkil esterdir. Hayvansal ve bitkisel kaynaklh maddeler
biyokutle enerji kaynaklar olarak siniflandirilir. Rajaluigam'a (2016) gore, biyodizel yakit
olarak kullanildiginda karbon nétr olacaktir, ¢cinkl yanma iglemi sirasinda karbon emisyon
miktari, tim yasam slresi boyunca emilen bir hayvan veya bitkinin miktarina esittir.
Bdylece biyoyakitin yesil yanmasi durumunda emisyon disuk olacaktir.

Aktas 'a (2020) goére biyodizel, bitkisel veya hayvansal yaglarin bir alkol ve katalizor ile
reaksiyona girmesiyle Uretilir. Ayni  zamanda  toksik olmayan, biyolojik olarak
parcalanabilen ve yenilenebilir bir dizel yakittir. Biyodizel mono alkil esterler oldugundan,
biyodizel yag icermez, ancak saf veya herhangi bir oranda mazot ile karistirilarak yakit
olarak kullanilabilir (Olmez, 2005).

Aktas 'a (2020) gore biyodizel Uretiminde kullanilabilecek bazi yag kaynaklari vardir:
Bitkisel Yaglar: Aycicedi, Soya Fasulyesi, Kolza, Aspir, Pamuk, Palmiye Yaglari
Geri Kazanim Yaglari: Bitkisel Yag Sanayi Yan Ur(inleri
Kentsel ve Endustriyel Atik Kdkenli Geri Kazanim Yaglari
Hayvansal Yaglar: Buz Yaglari, Balik Yaglar ve Kanath Yaglar
Bitkisel Atik Yaglar: Kullaniimis Yemeklik Yaglar
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Biyodizel Uretim Teknolojileri

Genellikle biyodizel olarak adlandirilan dizel motorlarda yad ve kati yad hammadde
tarlerinin yakit olarak kullaniimasini saglayan bazi ana akim teknolojiler bulunmaktadir.
Teknolojiler, yaglarin dogrudan kullanimi veya karistiriimasi, piroliz, mikro emulsiyon ve
transesterifikasyondur. Transesterifikasyon, daha kaliteli Uretim nedeniyle biyodizel
Uretiminde gesitli arastirmacilar tarafindan tercih edilen bir yéntemdir.

Dogrudan Kullanim (seyreltme) veya Karistirma

Seyreltme islemi; bitkisel ve atik yaglarin bir solvent veya dizel yakit ile belirli oranlarda
karistinlarak inceltiimesi islemidir. Bitkisel yaglarin dogrudan kullaniminin, hem dogrudan
hem de dolayl dizel motorlar igin genellikle tatmin edici olmadi§i ve pratik olmadigi
distnilmastar. Biyodizel Uretiminde seyreltme yonteminde kullanilan yaglar; fistik yagi,
kolza yagdi, aycgicek yagi ve atik yaglar. Yuksek viskozite, asit bilesimi, serbest yag asidi
icerigi, ayrica depolama ve yanma sirasinda oksidasyon ve polimerizasyon nedeniyle
sakiz olusumu, karbon tortulari ve yaglama yagi kalinlagsmasi bariz problemlerdir.

Bu tur sorunlari 6nlemek igin alternatif yakit kaynaklari, dogrudan geleneksel fosil yakitlarla
karistiriimaktadir. Bu tir bir harmanlama, yakit kalitesini iyilestirecegi, fosil yakit tliketimini
azaltacag! vb. bu nedenle biyoyakitlar gibi alternatif yakitlarin kullaniimasinda da en uygun
yol olarak tercih edilmektedir. Biyo yag ve dizel karisimlari 10:1,10:2, 10:3 gibi farkli
oranlarda olacaktir (Mendhe, 2015).

Piroliz

"Piroliz" kelimesi, piro ("ates " olarak yorumlanabilir) ve lizis ("ayirmak" olarak yorumlanir)
kelimelerinden tlretilmistir. Bu nedenle, piroliz basitce organik bilesiklerin ¢ok ylksek
sicakliklarda, uygun bir katalizorin varli§i veya havanin yoklugu yardimiyla pargalanmasi
veya parcalanmasi olarak tanimlanabilir. Piroliz, 400-600 °C sicakhk araliginda
gerceklestirilir. Proses, piroliz hizina bagli olarak gazlar, biyo-yag ve kdémdir Gretir.
Gebremariam'a (2017) goére, ¢alisma kosullarina bagli olarak, piroliz iglemi ¢ alt sinifa
ayrilabilir: geleneksel piroliz, hizl piroliz ve flag piroliz. Biyo-yag uretimi igin kullanilan hizh
pirolizdir.

Tablo. Piroliz yoéntemlerinin siniflandiriimasi (Czernik, 2004)

Yontem Sicaklik(°C) Kalig siresi Isitma Hizi Onemli iiriinler
(°Cls)
Geleneksellyava | Orta-yiksek(400- | Uzun 5-30 dk | Disik 10 e Gaz
s piroliz 500) e Karakter
e Biyo-yag
(katran)
Hizli piroliz Orta-yuksek Kiza0.5-2 s Yuksek 100 e Biyo-yag
(400-650) (daha
ince)
e Gazlar
e karakter
Ultra hizli/flas Yiksek CGok kisa < 0.5 | Duslk 10 e Gazlar
piroliz (700-1000) S e Biyo-yag
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Pirolize edilebilen organik maddeler arasinda hayvansal yaglar, bitkisel yaglar, dogal
trigliseritler yer alir. Pirolize edilmig yaglar ve trigliseritlerin sivi bilesenleri, dizel motorlarda
petrol dizeliyle ayni sekilde islev géren biyodizel icerir. Abbaszaadeh (2012) ayrica piroliz
islemi ile Uretilen veya biyo-yad olarak bilinen biyodizel yakitin dizel motorlarinin uygun
oldugunu bildirmigtir. Singh ve Singh (2010), trigliseritlerin termal pirolizinin daha dusuk
islem maliyeti, basitlik, daha az atik ve kirlilik olmamasi gibi bircok avantaji oldugunu
belirtmislerdir. Pirolizin diger bir dezavantaji, cesitli fraksiyonlarin ayrilmasi i¢in damitma
ekipmanina ihtiya¢ duyulmasidir. Ayrica elde edilen Urlin, daha az ¢gevre dostu yapan kikuart
iceren benzine benzer (Ranganathan, 2018).

Mikro emiilsifikasyon

IUPAC tanimina gore, mikro emdlsiyon, yaklasik 1 ila 100 nm, genellikle 10 ila 50 nm
arasinda degis en dagilmis alan gapina sahip izotropik ve termodinamik olarak kararli bir
sistem olan su, yag ve yuzey aktif madde(ler)den olusan dispersiyondur. Ma et al. (1999),
mikro emdulsiyon olusumunun, bitkisel yag viskozitesi problemini ¢ézmek icin potansiyel
¢6zumlerden biri oldugunu agikladi.

Bir biyodizel mikro emdlsiyonunun bilesenleri arasinda dizel yakit, bitkisel yag, alkol ve
uygun oranlarda ylUzey aktif madde ve setan gelistirici bulunur. Viskozite dusirict katki
maddeleri olarak metanol ve etanol gibi alkoller, ylzey aktif maddeler olarak daha yiksek
alkoller ve setan gelistirici olarak alkil nitratlar kullanilr. Mikro emulsiyonlar, misellerdeki
distik kaynama noktali bilesenlerin patlayici buharlagsmasiyla pulskirtme 6zelliklerini
iyilestirebilir. Mikro emuilsiyon, biyodizelde viskozitede azalma, setan sayisinda artis ve iyi
puskirtme o6zellikleri ile sonuglanir. Ancak, Parawira (2010) tarafindan belirtildigi gibi,
motorlarda slrekli mikro emdllsifiye dizel kullanimi, enjektér ignesinin yapismasi,
karbon tortusu olusumu ve eksik yanma gibi sorunlara neden olmaktadir.

Transesterifikasyon

Transesterifikasyon, kimyasal olarak petrol dizeline benzeyen sivi ve kati yag hammadde
trlerinden biyodizel Gretmek igin en uygun yodntemdir. Bu ydntemle sivi ve kati yaglar
(trigliseritler), viskozitesi dizel yakit seviyelerine yakin olan alkil esterlerine dénustiralir.
Dolayisiyla bu Urun, petrol bazli dizel yakita benzer 6zelliklere sahip bir yakit olup, mevcut
petrol dizel motorlarinda degisiklik yapiimadan kullaniimasini saglar.

Genel olarak transesterifikasyon, basitce esas olarak reaktanlarin genellikle i1s1 ve/veya
basing altinda karistiriimasiyla ilerleyen geri dénisimlu bir reaksiyondur. Ancak reaksiyona
bir cesit katalizbr eklenirse slre¢ hizlanacaktir. Asit katalizli, baz katalizli, lipaz katalizli,
super kritik, nano kataliz ve iyonik sivi kataliz gibi transesterifikasyon Uretmenin birkag yolu
vardir.

Asit Katalizli Transesterifikasyon Asit katalizli

Asit katalizli transesterifikasyon, tarihte etanol ve siilflirik asit kullanarak hurma yagindan
biyodizel (etil ester) Ureten ilk yontemdi. Asit katalizli islem, bir trigliseridin (yag/sivi yag) bir
asit katalizor varliginda bir alkol ile reaksiyona girerek esterler (biyodizel) ve gliserol
olusturmasindan kaynaklanir. Bu yontem, yuksek serbest yag asidi igerigine sahip sivi veya
kati yag kaynaklarindan biyodizel Uretiminde uygun ve ekonomik olarak uygulanabilir.
Bununla birlikte, asit katalizli reaksiyon, alkali katalizli reaksiyondan daha uzun bir reaksiyon
suresi ve daha yuksek bir sicaklik gerektirir.

Asit katalizli transesterifikasyon, yagin dogrudan asitlestiriimis alkol ile karistirilmasiyla
baslar, bdylece alkol hem bir solvent hem de esterifikasyon reaktifi olarak hareket ederek,
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ayirma ve transesterifikasyon tek bir asamada gergeklesir. Asit katalizli
transesterifikasyon, alkil esterlerin verimini azaltan karboksilik asitlerin rekabetgi
olusumunu o6nlemek icin suyun yoklugunda gerceklestiriimelidir. Transesterifikasyon bir
denge reaksiyonu oldugundan, yagin alkil estere tamamen doéndstiriimesi igin ileri
reaksiyonu desteklemek icin her zaman yagdan daha fazla alkol olmalidir. Bununla
birlikte, optimumun 6tesinde daha fazla alkol, daha fazla tretilen gliserolln alkil ester den
ayriimasinda bir miktar ekstra maliyete neden olacaktir ve bu nedenle verimli Gretim igin
oranin her zaman bir optimizasyonu olmalidir.

Sulfurik asit, sulfonik asit ve hidroklorik asit olagan asit katalizorleridir, ancak en yaygin
olarak kullanilanlari sulfirik asittir. Asit katalizli transesterifikasyon ydnteminin avantajlari ve
dezavantajlar vardir.

Avantajlari sunlardir:

Nispeten yuksek verim saglar

Hammaddedeki FFA icerigine karsi duyarsizdir, bu nedenle dusik dereceli
hammaddelerde tercih edilen yontem kullanildi

Esterlestirme ve transesterifikasyon ayni anda gerceklesir

Daha az enerji yogun

Dezavantajlari gsunlardir:
* Asitlerin asindiricihgl ekipmana zarar verir
*Biyodizelde daha fazla miktarda serbest gliserol
*Daha yuksek sicaklikta calisma gerektirir, ancak super kritikten daha az
» Katalizérln Urlinden nispeten zor ayrilmasi

*Daha yavas uretim hizina sahiptir (nispeten daha uzun zaman alir)

Baz Katalizli Transesterifikasyon

Alkalin veya baz katalizli transesterifikasyon islemi, bir trigliseridin (yag/yag) bir alkol ile
alkali metal alkoksitler ve hidroksitler gibi alkali katalizérlerin yani sira sodyum veya
potasyum karbonatlarin varliginda esterler (biyodizel) ve gliserol olusturmak Uzere
reaksiyonudur. Baz katalizli transesterifikasyon, asit katalizli transesterifikasyondan ¢ok
daha hizlidir ve endustriyel ekipman igin daha az asindiricidir ve bu nedenle ticari olarak
en sik kullanilanidir. Bununla birlikte, bir besleme stogunda su ve yuksek miktarda serbest
yag asidinin varligi, yagin sabunlagsmasina ve dolayisiyla alkalin transesterifikasyon iglemi
sirasinda tamamlanmamis reaksiyona ve ardindan emdulsiyon olusumuna ve gliserolin
ayriimasinda zorluga neden olur. Sabunlasma reaksiyonundan kaynaklanan ana
dezavantaj, katalizor tuketimi ve ylksek Uretim maliyetine yol agan ayirma igleminde artan
zorluktur.

Genel olarak, baz katalizérler, transesterifikasyon reaksiyonunda asit katalizérlerinden ¢ ok
daha yuksek katalitik aktivite gosterirler, ancak biyodizelin yalnizca duglk serbest yag asitleri
(FFA) igerigine sahip rafine edilmis yaglardan turetilmesi igin secici olarak uygundurlar ve
genellikle %0.5'ten daha azdir. Baz katalizli transesterifikasyon kullanilarak biyodizelin verimli
uretimi, yalnizca besleme stogunun kalitesine bagh degildir, ayni zamanda alkol/yag molar
orani, reaksiyon sicakligi, karistirma hizi, reaksiyon suresi, tlrl ve katalizér konsantrasyonu

ve ayrica kullanilan alkoltn tart(genellikle metanol).

Sodyum hidroksit, potasyum hidroksit ve sodyum metoksit, genellikle baz katalizli
transesterifikasyonda kullanilan katalizérlerdir. Sodyum hidroksit, ara katalitik aktivitesi ve
¢ok daha dusik maliyeti nedeniyle ¢cogunlukla tercih edilir. Baz katalizli transesterifikasyon
yonteminin avantajlari ve dezavantajlari vardir.
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Avantajlari sunlardir:

* Asit katalizli transesterifikasyondan daha hizli reaksiyon hizi

* Reaksiyon, hafif reaksiyon kosullarinda ve daha az enerji yodunlugunda meydana
gelebilir.

* NaOH ve KOH gibi yaygin katalizérler nispeten ucuzdur ve yaygin olarak bulunur

* Daha az asindiricidir

Dezavantaijlari sunlardir:
* Yagdaki FFA icerigine duyarlidir
*» Hammadde kalitesi nedeniyle yagin sabunlagsmasi ana sorundur
* Gliserol geri kazanimi zordur alkali atiksu
* Olugturulan tedavi gerektirir

Lipaz Katalizli Transesterifikasyon

Lipaz katalizli transesterifikasyon prosesi, bir trigliseridin (yag/yag) bir alkol ile katalizér
olarak lipaz enzimi varliginda esterler (biyodizel) ve gliserol olusturmak Uzere
reaksiyonudur. Lipaz katalizli transesterifikasyon, biyodizel tretimi icin sivi ve kati yaglarin
enzimler kullanilarak sabunlasma, saflastirma, yikama ve nétralizasyon sorunu olmayan
transesterifikasyonunun diger bir yoludur vebu a¢ ilardan her zaman tercih edilen bir
yontemdir. Bununla birlikte, enzim katalizérleriyle ilgili problemler, daha yuksek
maliyetleri ve daha uzun reaksiyon sureleridir.

Farkli yaglar Uzerinde transesterifikasyon aktiviteleri icin lipazlar farkl kaynaklardan
bulunabilir. Serbest yag asitlerinin yani sira tim mono, di ve trigliseritleri kullanabilme, disuk
ariin inhibisyonu, susuz ortamda yuksek aktivite ve verim, dusuk reaksiyon siresi,
immobilize enzimin tekrar kullanilabilirligi, sicaklik ve alkol direnci en ¢ok istenen 6zelliklerdir.
biyodizel Uretimi igin yaglarin transesterifikasyonu igin lipazlar. Enzimler genellikle daha iyi
enzim ylUklemesi, aktivitesi ve stabilitesi icin immobilize edilir.

Lipaz katalizli transesterifikasyon yonteminin avantajlari ve dezavantajlari vardir.

Avantajlari sunlardir:

* Yagdaki FFA ve su icerigine kargi duyarsizdir, bu nedenle distk dereceli oldugunda
tercih edilir. hammadde kullanilir

* DUsuk reaksiyon sicakliginda gercgeklestirilir

eSaflastirma, yan uriinden kolay ayrilmayi saglayarak basit bir adim gerektirir,

Dezavantajlari gsunlardir:
* Enzim maliyeti genellikle ¢cok yiksektir
*Nispeten duslk verim verir
*YUksek reaksiyon suresi alir

*Metanol ve gliserolin neden oldugu lipaz inaktivasyonu sorunu

iyonik Sivi Katalizli Transesterifikasyon
lyonik sivilar, oda sicakliginda sivi halde bulunan anyon ve katyonlardan olusan organik

tuzlardir. Katyonlar, iyonik sivilarin fiziksel Ozelliklerinden (erime noktasi, viskozite ve
yogunluk gibi) sorumludur, anyon ise kimyasal 6zelliklerini ve reaktivitesini kontrol eder.
Essiz avantajlari, sentezlenirken gerekli reaksiyon kosullarina uyacak sekilde
yonetilebilmeleridir.
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Biyodizel Uretimi igin transesterifikasyon reaksiyonunun katalizi i¢in olasi farkli iyonik sivi
turleri arasinda, 1-n-butil-3- metilimidazolyum katyonundan olusan iyonik sivilar en gok
calisilan ve tartisilan bilesiklerdir. Guo etal. (2014), iyonik sivi katalizli
transesterifikasyonun soya fasulyesi yagindan biyodizel hazirlanmasi igin verimli ve
zaman tasarrufu sagladigi sonucuna varmistir.

Bu ydntemin avantajlari sunlardir;

Bifazik olusumu nedeniyle nihai Grinlerin ayrilmasi kolaydir.

Verim ve zaman tasarrufu

Katalizorler hazirlanirken 6zellikleri belirli bir ihtiyaca gore tasarlanabilir.
Katalizor kolayca ayrilabilir ve birgok kez yeniden kullanilabilir

Yuksek katalitik aktivite, mikemmel stabilite

Bu yontemin dezavantajlari sunlardir:

e iyonik sivi Uretiminin yliksek maliyeti

e Etkili verim icin nispeten daha fazla alkol gerektirir

Biyoetanol

Biyoetanol, geleneksel benzin igin potansiyel bir ikame olarak kabul edilir ve dogrudan
araglarda kullanilabilir veya benzinle karigtirilarak sera gazi emisyonlarini ve benzin
tiketimini azaltir. Biyoetanol (E100) dogrudan uygulama igin kullanilabilir. Ancak motor
disuk sicakhkta veya soguk havada c¢alisacagindan motoru ¢alistirmada zorluk vardir,
cunku E100'Un buharlagsma i¢in daha yuksek isiya ihtiyaci vardir.

Biyoetanolln avantajlar arasinda artan motor verimliligi ve performansi, dusik kaynama
noktasi, genis yanicilik, daha yuksek sikistirma orani ve buharlagsma isisi, karsilastirilabilir
enerji icecegi, daha dislk yanma suresi ve zayif yanan motor ile sonuglanan ylksek oktan
derecesi bulunur.

Biyoetanol Uretiminde kullanilabilecek bazi kaynaklar vardir:

e Birinci nesil kaynak yenilebilir hammaddelerden gelmektedir:
Misir
o Seker kamigi
e Ikinci nesil kaynak, hammadde olarak lignoseliilozdan gelir:
o Salt otu
Misir saplari
Odun
2+ otsu bitkiler
o Atik kagit ve kagit uranleri
= Tarnim ve ormancilik kalintilari
Kagit hamuru ve kagit fabrikasi atiklari
Belediye Kati Atik
Gida endustrisi atiklari

e Uglinci nesil kaynak, hammadde olarak alglerden gelir, yiiksek verimlilige sahip
alg tarleri vardir:
<:  Nannochloropsis Oculata

Tetraselmis suecica

Scenedesmus dimorphus
Porphyridium cruentum (deniz suyu)
Porphyridium cruentum (tath su)
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Padina Tetrastromatica

Biyoetanol, asagidakiler gibi bazi uygulamalarda kullanilabilir:

Nakliye igin yakit

Termal yanmadan elektrik Gretimi igin yakit
Kimya endustrisinde hammadde
Kojenerasyon sistemlerinde yakit

Biyoetanol Uretim Siireci

Biyoetanol uretimi, 6n aritma, hidroliz ve fermantasyonu igeriyordu. Lignoseluloz igin
geleneksel on islem ve gelismis 6n islem yontemleri gibi genellikle biyoetanol Uretiminde
kullanilan bazi 6n islem turleri vardir. Hidroliz isleminde lignoselilozik biyokutle, enzimler
veya asit ile katalize edilebilir. Fermantasyon teknolojilerinde kesikli fermantasyon prosesi,
surekli fermantasyon prosesi, kesikli beslemeli fermantasyon prosesi, ayri hidroliz ve
fermantasyon (SHF), es zamanl sakarifikasyon ve fermantasyon (SSF), es zamanli
sakarifikasyon ve birlikte fermantasyon gibi ¢ es itleri bulunmaktadir. SSCF) ve konsolide
biyoisleme (CBP).

Lignoseliilozik biyokiitle >>> On Antma >>> Hidroliz >>> Fermantasyon >>>
Damitma >>> Biyoetanol/Etanol

On Aritma Siireci

Lignoselulozik biyokutlenin dn-aritim sureci, genellikle hemiselliloz ve ligninden olusan
bir polimer matrisinde bulunan selllozu ayirmaya yardimci olacaktir. Bu seltloz ayrimi,
hidrolizde seker monomerleri Uretmek daha erisilebilir ve daha kolay hale geldiginden,
hidroliz islemine yardimci olur. On islem yoksa, enzim ligninin yiizeyine
baglanacagindan hidroliz iglemi etkili olmayacaktir.

On aritma igleminin bazi avantajlari sunlardir:
e Sekerlerin bozulmasini 6nlemeye yardimci olmak (pentozlar)
e Reaktdér boyutu, 1s1 ve guc¢ gereksinimleri gibi biyoetanol Uretiminin canhhdinin
saglanmasi
e Sekerden etanole hidroliz ve fermantasyon verimini azaltabilen inhibitdrlerin
olusumunu en aza indirin

Geleneksel On Aritma

Asagidakiler gibi 4 farkh 6n aritma yontemi vardir:

e Fiziksel 6n aritma - Fiziksel 6n aritmada, lignoselilozik biyokutle kligik boyuta
parcalanir, bu 6n aritma 63diutme, 6gutme, ekstrizyon ve i1sinlanmayi igerir. Bu
yontem, enzimatik hidrolizin verimliligini artirabilen biyokutlenin ylzey alanini ve
gbzenek boyutunu artiracaktir. Fiziksel 6n igslem, lignoselilozun yapisékimuandn
etkinligini artirmak igin kimyasal 6n islemle birlestirilebilir (Edeh, 2020).

e Kimyasal 6n aritma - Kimyasal 6n islem asit, alkali (baz) ve oksidatif yontemleri
icerir. Bununla birlikte, kimyasal 6n igslem, hammadde tirleri ile olduk¢a hassas ve
secicidir. Kimyasal 6n aritma c¢ok etkilidir ancak belirli calisma kosullarina ve
ortamina ihtiya¢ duyar ve ayrica bu yéntemden elde edilen GUriinin 6zel imhasi
gerekir.

e Fizikokimyasal 6n aritma - Fizikokimyasal aritmada aslinda hem fiziksel hem de
kimyasal 6n aritma islemleri birlestirilir.

o Biyolojik 6n aritma - Biyolojik 6n aritmada beyaz curikcul, kahverengi ¢urtkeul,
yumusak curukcll mantarlari ve bakteriler gibi mikroorganizmalari daha fazla
hidroliz igin lignoseltlozik biyokutleyi pargalamak Uzere igerir.
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ileri On Artma

Bu isleme genellikle lignoselilloz fraksiyonlama 6n islemi denir (Edeh, 2020). Bu aritma,
biyoetanol Uretiminde 6n aritma prosesinin maliyetini distrmeyi amaclamistir. Bu iglem,
lignosellloz biyokutlesinde sellloz, hemisellloz ve ligninin ayrilmasini arttirabilen seliloz
¢ozuculeri kullanilarak gerceklestirilir.

2 farkli ileri aritma yontemi vardir:

e Asit aracili fraksiyonasyon - bu yéntem fosfolik asit, aseton veya etanol gibi
sellloz ¢oziicu kullanir ve lignoselllozik biyokitleyi ayirmak icin 1 atm ve 50 °C'de
calisir. Bu yontem, bambu, misir sobasi, seker kamigi, salt otu ve fil otu gibi bazi
lignoselllozlart 6n igleme tabi tutmak igin etkili bir sekilde kullanihr
(Sathisuksanoh, 2011).

e lyonik-sivi bazli fraksiyonasyon (ILF) - liyonik sivilar, oda sicakliginda sivi
formunda 6nemli miktarda organik katyon ve az miktarda inorganik anyondan
olusan basit tuz ¢ozeltileridir. Bu yontem, bozulmamis ve kolayca ayrilabilen ve
katma degerli yan Urinler olarak kullanilan spesifik, saflastirimis ve polimerik
hammaddeler elde etmek i¢ in lignoselilozu fraksiyonlamak icin kullanilir (Edeh,
2020).

|| Gergek:

Bununla birlikte, lignoseltilozik biyokltle icin buhar patlamasi 6n aritma yontemi siklikla

kullaniimaktadir. Buhar patlamasi 6n aritmasi, duguk sermaye yatirimi, yuksek ener;ji
verimliligi, daha az cevresel etki ve tam seker geri kazanimi gibi avantajlara sahip
fizikokimyasal 6n aritmadir.

Hidroliz

Hidroliz, biyoetanol uretiminde énemli bir stregtir. Hidroliz, nceden polimerik karbonhidratlara
(seliloz ve hemisellloz) parcalanmis olan lignoselllozik biyokitlenin 6n muamelesinden
sonra yapilirdi. Bu asama karbonhidrat polimerlerini seker monomerlerine parcalayacaktir.
Hidroliz islemi asit veya enzim katalizi ile kullanilabilir.

Asit katalizli hidroliz, biyoetanol Uretiminde yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu hidrolizde
siklikla kullanilan asitler , ylksek konsantrasyonlu ve dusik sicakliktaki H,SO, ve HCI'dir.
Bu ydntemin sonucu kisa surede %90 seker geri kazanimidir. Ancak bu yéntemin ylksek
maliyet, asit geri kazaniminda zorluk, kontrol ve bertaraf etme gibi avantajlari vardir.

Enzim katalizli hidroliz, biyoetanol Gretimi i¢in hidroliz isleminde baska bir yéntemdir. Bu
islem Clostridium, cellulomonas, Erwinia, Thermonospora, Bacteroides, Bacillus,
Ruminococcus, Acetovibrio ve Streptomyces gibi enzimleri kullanir. Digerleri,
Trichoderma, Penicillium, Fusarium, Phanerochaete, Humicola ve Schizophyllum sp gibi
mantarlari icerir. (Ede, 2020). En yaygin kullanilan mikrobiyal enzim ise Trichoderma
sp'dir. (imran, 2016). Bu ydntemin yiiksek seker kazanimi gibi avantajlari vardir. Ancak
pH, enzim yikleme ve slre, sicaklik ve substrat konsantrasyonu gibi sonucu etkileyen
bazi faktorler vardir. Bu yéntemin dezavantaji, enzimlerin pahali olmasi nedeniyle
yuksek Uretim maliyetidir.



Fermantasyon Siireci

Fermantasyon, monomerik geker drUnlerini hidrolizden etanol, asitler ve ayrica gazlara
donusturen biyolojik bir islemdir. Bu ydontemde maya, mantar ve bakteri kullaniimaktadir. Bu
surecte en sik kullanilan mikroorganizma, 6zellikle Saccharomyces cerevisiae mayalaridir
¢unkld bu mikroorganizma ylksek etanol verimine ve yiksek tolerans limitlerine sahiptir
(Surendhiran, 2019).

Biyoetanol uretmek icin fermantasyon isleminde kesikli, kesikli, surekli ve kati hal
fermantasyonu, eszamanli sekerleme ve fermantasyon (SSF), eszamanli sekerleme ve
birlikte fermantasyon (SSCF), izotermal olmayan eszamanl sekerleme ve fermantasyon
gibi bazi teknolojiler vardir. , es zamanl sekere donustlirme, filtrasyon ve fermantasyon
ve konsolide biyolojik isleme (CBP).

Toplu Fermantasyon Siireci

Bu, kontroli kolay ve c¢ok damarli oldugu icin biyoetanol Uretimindeki en temel
fermantasyon islemidir. islem, substratlarin, mikroorganizmanin, kiltiir ortaminin ve besin
maddelerinin, kapali bir sistemde, énceden belirlenmis bir zamanda uygun kosullar altinda,
islemin baginda eklenmesini igerir. Uriinler sadece fermantasyon siiresinin sonunda geri
cekilir. Ancak bu islemin dezavantajlari disik verim, uzun fermantasyon suresi ve yuksek
isciliktir, dolayisiyla bu islem ticari Gretim igin ¢ekici degildir.

Sirekli Fermentasyon Prosesi

Bu islem, aktif mikroorganizmalar iceren bir fermentére substratlar, kiltir ortami ve
besinlerin eklenmesini ve Urlnlerin sdrekli olarak geri c¢ekilmesini icerir. Surekli
fermantasyon prosesinin avantajlari, yuksek udretkenlik, kucik fermentor hacimleri ve
disik yatirrm ve igletme maliyetidir (Jain, 2014). Etanol desteklemek igin maya
kapasitesinde potansiyel bir disls oldudu igin uzun vyetistirme slresi bu islemin
dezavantajidir. Avantajlari, distk sermaye yatirimi, ylksek uretkenlik ve kiguk fermenter
hacimleridir.

Fed-batch Fermantasyon Siireci

Edeh (2020), Chandel (2007) ve Xiao'ya (2019) gobre, kesikli beslemeli fermantasyon
prosesi, ortami ¢ikarmadan substratin fermentere yiklenmesini iceren kesikli ve sirekli
fermantasyon  proseslerinin  birlesimidir.  Diger fermantasyon prosesleri ile
karsilastirildijinda, kesikli besleme prosesi daha ylksek Uretkenlije, ortamda daha fazla
¢6zinmis oksijene, daha kisa fermantasyon siresine ve ortamin daha disilk toksik
etkisine sahiptir. Dezavantaji, etanol Uretkenliginin hicre kitlesi konsantrasyonu ve
besleme hizi ile sinirh olmasidir.

Ayri Hidroliz ve Fermantasyon (SHF)

Edeh (2020), Azhar (2017) ve Tavva'ya (2016) gére enzimatik hidroliz, enzimlerin ylksek
sicaklikta ¢alismasina ve fermantasyon mikroorganizmalarinin optimum performans igin
orta sicaklikta calismasina izin vererek fermantasyondan ayrilir. Hidrolitik enzimler ve
fermantasyon organizmalari optimum kosullarda ¢alistiklari i¢in etanol veriminin ylksek
olmasi beklenir. SHF'nin dezavantajlari, Ozellikle iki reaktdér gerektiginden ylksek
sermaye maliyeti, ylUksek reaksiyon siresi gerektirmesi ve hidroliz adimi sirasinda
salinan gekerler tarafindan hlcresel aktiviteleri sinirlama olasihgidir.

Es zamanh $Sekerleme ve Fermantasyon (SSF)

Selllozun sakarifikasyonu ile monomerik sekerlerin fermentasyonunun ayni reaktorde
ayni anda gerceklestirildigi es zamanli sakarifikasyon ve fermantasyon (SSF) (Rastogi,
2018). Edeh'e (2020) gbére SSF'nin dezavantaji, sirasiyla hidroliz ve fermantasyon
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sirasinda sellilazin ve mikroorganizmalarin verimli performansi igin gereken optimum
sicakhktaki degisikliktir.

Es zamanh Sakkarifikasyon ve Birlikte Fermantasyon (SSCF)

Bu, hidroliz ve sakarifikasyonun pentoz sekerlerinin birlikte fermantasyonu ile ayni
Unitede gercgeklestiriimesini icerir. Normal Saccharomyces cerevisiae pentoz sekerini
fermente edemediginden genellikle ksilozu fermente edebilen genetigi degistiriimis
Saccharomyces cerevisiae suslari kullanilir (Bondesson, 2016). SSF gibi, SSCF de
daha dusiuk maliyet, daha yUksek etanol verimi ve daha kisa islem slresi avantajlarina
sahiptir (Chandel, 2007).

Konsolide Biyoigleme (CBP)

Hasunuma'ya (2012) gére bu islem, enzim Uretimi, hidroliz ve fermantasyonun tek bir
Unitede gerceklesmesini gerektirir. Bu islemde en ¢ok kullanilan mikroorganizma,
lignoselulozu monomerik sekerlere indirgeyen ve etanol Ureten selulaz sentezleme
kapasitesine sahip oldugu igin Clostridium thermocellum'dur. CBP henilz baslangic
asamasinda olmasina ragmen, asagidaki avantajlar tanimlanmistir: daha az ener;i
yogun, daha ucuz enzim maliyeti, dislik yatirrm maliyeti, daha az kontaminasyon
olasiligi (Edeh, 2020).

|| Aktivite:

Katihmcilarla tartisma gelistirin, bu tartismada dogru ya da yanhs yoktur. Biyoyakit Gretimi,
Uretimde daha yuksek maliyete ve genel olarak karmasik islemlere ihtiya¢ duydugundan, bu
konuda ne disunuyorlar?

Anahtar Kelimeler: Daha fazla arastirma gelistirme, kalkinmaya daha fazla katilim, hikimet
dizenlemesi, kalkinmaya yardimci.

Biyogaz Uretimi

Avrupa Cevre Ajansi'na gbre biyogaz, hayvan gubresi, insan pisligi veya mahsul
artiklarinin hava gecgirmez bir kapta fermantasyonu ile Gretilen metan bakimindan zengin
bir gaz tartdur. Basit biyogaz, biyokitleden anaerobik islemle Uretilen gaz formundaki bir
yakittir. Biyogaz Uretiminde anaerobik slre¢ , oksijen olmadan metanojenez (metan
dretimi) slrecidir.

Metan bir sera gazidir ve ayni zamanda dogal gazin birincil bileseni olan bir
hidrokarbondur. Ancak metan, atiklar ve kanalizasyon gibi biyokutle kaynaklarindan
anaerobik proseste Uretilebilir - bu nedenle, yalnizca dogal gazdan (fosil yakit) gelmez.

Ortalama olarak, biyogaz sunlari icerir:

e %55-80 metan (CH,)
o %20-40 karbon dioksit (CO,).
e Toksik hidrojen sllflir ve nitr6z oksit dahil olmak Uizere eser gazlar.

Metan dretiminde hidroliz, asitlestirme, asetogenez ve metanojenez olmak Uzere 4 temel
adim vardir. Bu adimlar anaerobik ¢lritme sirecinden olusur. Anaerobik clritme isleminde
tek kademeli igletim ve iki kademeli isletim olmak Uzere 2 farkli yontem bulunmaktadir.
Ancak, tek asamali daha az verimlidir, ancak basittir. Birgok arastirmaci, biyogaz Uretiminin
alikonma sulresi agisindan daha verimli oldugu igin iki asamali calismayi énermektedir.

Avrupa Komisyonu'na (2017) goére, Avrupa'da enerji bitkileri (cogunlukla misir) biyogaz
uretiminin yaklasik yarisini (318 PJ, 7,6 Mtep), ardindan dizenli depolama (114 PJ, 2,7
Mtoe), organik atik (belediye atiklari dahil) (86 PJ, 2,0 Mtep), kanalizasyon ¢camuru (57 PJ,
1,3 Mtep) ve glbre (46 PJ, 1,1 Mtep) saglyor.
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Almanya, AB 28 toplaminin %50'sini olusturan AB'deki agik ara en buylk biyogaz
ureticisidir (311 PJ veya 7.4 Mtoe), onu italya ve Birlesik Krallik (ingiltere) izlemektedir. Cép
sahasindan gelen biyogazin payl %18, kanalizasyon ¢gamurunun pay! %9 iken, biyogazin
%72'si diger gurGtucllerde, Ozellikle giftlik temelli tesislerde ve bazi endustriyel organik atik
curlticulerde Uretildi. (AT, 2017)

Basit biyogaz Uretim akisi semasi asagidadir:
Hammadde >>> On Aritma >>> Anaerobik ¢iiriitme iglemi >>> Ham Biyogaz >>>
Aritma >>> Depolama >>> Dagitim

On Anitma Siireci

Biyoetanol Uretim slrecine benzer sekilde biyogaz Uretiminde de én aritmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Biyogaz Uretiminde 6n aritma, biyogaz verimini artirabilecek substrat
yapisini agmayl amagclar. On aritma, anaerobik ¢lriitme sonucunun verimliligini ve
kalitesini artiracaktir. Fiziksel, kimyasal, termal, biyolojik ve kombinasyon olmak lzere 5
farkli 6n aritma yontemi vardir.

Fiziksel On Aritma Yontemleri Fiziksel

On artmada, fiziksel kuvvet kullanilarak biyokitlenin yapisi bozulacaktir. Biyokitle
mikrobiyal ve enzimatik islemlere duyarli oldugundan, bu 6n igslem biyokitlenin
anaerobik clruticude kolayca iglenmesini saglamak igin kullanilir. Asagdidakiler gibi farkli
fiziksel 6n aritma yéntemleri vardir:

Frezeleme
Kavitasyon
Mikrodalga i1sinlama
Ekstrizyon

Termal On Aritma Yontemi
Edeh'e (2020) gore, termal 6n aritma, sonraki anaerobik ¢uritme sirasinda artan metan
verimi ile hidrolizi iyilestirir. 60 ila 270°C arasinda degisen genig bir sicaklik aralig
incelenmis tir, ancak 200°C'nin Uzerindeki sicakliklarin, 6n aritma islemi sirasinda inatgi
¢6zUndr organiklerin veya toksik/inhibitér ara maddelerin Uretiminden sorumlu oldugu
bulunmustur (Wilson, 2009).

Kimyasal On Aritma Yéntemleri

Biyogaz Uuretim slrecinde kullanilabilecek bazi kimyasal 6n aritma yontemleri vardir,
ornegin:

e Asit On Aritma

e Alkali On Aritma

e Oksidatif On Aritma

e Ozonlama On Aritma

Biyolojik On Aritma Metodu



Biyolojik aracili 6n aritma islemi, c¢oklu heterotrofik mikrop formlarinin iglevine
dayanmaktadir (Edeh, 2020). Mantar 6n islemi, lignin ve hemisellilozun bozunmasini
iyilestirir ve dolayisiyla, tercihen anaerobik sindirim islemi icin gerekli olan selllozun
sindirilebilirliginin artmasiyla sonuglanir. Kahverengi-, beyaz- ve yumusak c¢urik¢al
mantarlari dahil olmak Uzere cgesitli mantar siniflari, beyaz clrik¢il mantarlari en etkili
olan biyogaz uretimi igin lignoselilozik biyokitlenin 6n muamelesi i¢in kullaniimigtir.

Kombine On Aritma Yéntemleri
Asagidakiler gibi farkl kombine 6n aritma yéntemleri vardir:

e Buhar patlamasi
e Fizikokimyasal
e Amonyak lifi genlesmesi

Anaerobik Sindirim Teknolojileri

Cok asamali anaerobik sindirim sistemi, Urin kalitesi ve performansi agisindan daha
verimlidir. Standart ¢ok asamali anaerobik sindirim sistemi, asit olusturma asamalarinin
(hidroliz ve ucgucu asit fermantasyonu) ayri sindirim tanklarinda gergeklestirilerek gaz
olusturma asamasindan (metan olusumu) fiziksel olarak ayrildigi iki asamali asit / gaz (AG)
asamalil bir sistemdir. Herhangi bir anaerobik sindiriciyi tasarlamak igin, asagidaki gibi t¢
temel gereksinimi ¢bzmemiz gerekir: yuksek hacimli yuksek kaliteli biyogaz uUretmek;
yiuksek organik yUkleme oranini surekli olarak idare edebilmek; ve daha kiguk reaktor
hacmine sahip olmak icin kisa bir hidrolik bekleme sliresine sahip olmak.

Birincil veya asit fazli sindirici olarak bilinen ilk asama, hidrolizden ve asidojenik bakterilerin
organik maddeleri ¢ézunur bilesikler ve ugucu yag asitlerine dénustirdigu ilk asit Gretim
asamasindan olusur. ikincil veya metan asamali sindirici olarak bilinen ikinci asama,
organik maddenin asetojenez yoluyla asetik aside daha fazla dénustirilimesinin yani sira
metanojenik bakterilerin ¢b6zinidr maddeyi biyogaza doéndstirdigd metan olusumu
adimindan olusur.

EPA'ya (2006) goére, ¢ok asamali anaerobik ¢uritmenin tek asamali anaerobik gluriutme
proseslerine gore avantajlari vardir:

e (Cok asamal sistemler, tek asamali sistemlere gére daha duslk tutma slrelerine
sahip olduklari ve daha ylksek ylkleme oranlarina izin verdikleri icin ayni
miktarda girdi hacmini islemek icin daha az ¢urutiici hacmi gerektirir.

e Cok asamall sistemler, daha iyi koku kontroli saglayan VS azaltma elde
etmektedir.

Kdplrme problemlerini azaltmak i¢in ¢ok agsamali bir sistem yapilandirilabilir.
Cok asamali sistemler, asamalari ayirarak ve her asamada tutma suresini
optimize ederek katilarin kisa devresini azaltir.

Dezavantajlan:

e (Cok asamali bir sistem, isletim ve bakim icin borulama gereksinimleri, tek asamali
bir sisteme gore daha karmagiktir.
Cok kademeli sistemleri igeren endistride ¢ogunlukla kullanilan gesitli ¢lrtttca tarleri
vardir:
Surekli akigh karistirmali tank reaktorleri (CSTR'ler)
Anaerobik tikac akisl reaktorler (APFR'ler)

Anaerobik kontak reaktoéri (ACR)
Biyofilmler
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Boliim 6 - Enerji Uretimi icin Biyokiitlenin Siirdiiriilebilirlik
Yonleri

Amacg : Ekonomik, cevresel ve sosyal agilardan sirdirdlebilirligin biyoenerji agisindan
O6nemi hakkinda bilgi vermek.

Arka Plan

Biyokltle, Dunya'da surekli olarak mevcut olan c¢ekici bir enerji kaynagidir. Biyoenerii
temiz, guvenilir ve surdurulebilir bir enerji kaynagi olabilir. Ayrica biyoenerji, AB iklim ve
enerji hedeflerine ulasmada Kilit bir rol oynamaktadir. Avrupa Yesil Anlasmasi'nin bir
pargasl olarak Avrupa Komisyonu, enerji icin biyokitle kaynaklarina ve dolayisiyla
biyokutle kullanimina olan bagimliligin artmasi ihtimalini artiriyor. Biyoenerji Uretimi ile ilgili
bazi etkiler vardir. Biyoenerji, sera gazi emisyonlarini (GHG) azaltmaya yardimci olabilir.

Ayrica, yeni igler yaratmanin yani sira uygun fiyatli enerji kaynaklari gibi topluma ekonomik
faydalar saglayacaktir. Ancak slrdurulebilirlik sadece cevresel yon ile ilgili degil, ayni
zamanda sosyal ve ekonomik yonlerle de ilgilidir.

Su anda higbir gergeve sirdirilebilirligi neyin olusturdugunu agik¢a agiklamamaktadir,
bu da surddrdlebilirligin  yorumunu biyokitle tedarik zincirindeki farkl aktorlerin
cesitliligine gore oldukga 6znel hale getirmektedir. Biyokutle kullanimi i¢in bir yonetim
cergevesinin olmamasi, 6zellikle biyokitle tedarik¢ilerine ve kullanicilarina agik piyasa

67


https://www.ersj.eu/journal/1640/download
https://www.ersj.eu/journal/1640/download
https://www.intechopen.com/chapters/65202
https://www.intechopen.com/chapters/65202
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121007887
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121007887
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121007887
https://www.intechopen.com/chapters/72920
https://www.intechopen.com/chapters/72920
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/118929
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/118929
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/118929
https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/2192-0567-4-10
https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/2192-0567-4-10
https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/2192-0567-4-10
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/biomass_combined_heat_and_power_catalog_of_technologies_v.1.1.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/biomass_combined_heat_and_power_catalog_of_technologies_v.1.1.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/biomass_combined_heat_and_power_catalog_of_technologies_v.1.1.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/biomass_combined_heat_and_power_catalog_of_technologies_v.1.1.pdf
http://www.viaspacegreenenergy.com/direct-combustion.php
http://www.viaspacegreenenergy.com/direct-combustion.php
http://www.viaspacegreenenergy.com/direct-combustion.php
https://www.researchgate.net/publication/223004268_Hydrolysis_of_macromolecular_components_of_primary_and_secondary_wastewater_sludge_by_thermal_hydrolytic_pretreatment
https://www.researchgate.net/publication/223004268_Hydrolysis_of_macromolecular_components_of_primary_and_secondary_wastewater_sludge_by_thermal_hydrolytic_pretreatment
https://www.researchgate.net/publication/223004268_Hydrolysis_of_macromolecular_components_of_primary_and_secondary_wastewater_sludge_by_thermal_hydrolytic_pretreatment
https://www.researchgate.net/publication/223004268_Hydrolysis_of_macromolecular_components_of_primary_and_secondary_wastewater_sludge_by_thermal_hydrolytic_pretreatment
https://www.researchgate.net/publication/223004268_Hydrolysis_of_macromolecular_components_of_primary_and_secondary_wastewater_sludge_by_thermal_hydrolytic_pretreatment

sinyalleri vermede ve surdurdlebilirlikle ilgili ortak terminoloji eksikliginde bir sorun
olmaya devam etmektedir (AB Yesil Anlasmasinda Biyokutle, 2021).

Cevresel Yon

Avrupa Cevre Politikasi Enstitist'ne (2021) goére, g¢evresel surdirilebilirlik bu nedenle iki
temel ilkenin baglami olarak anlagiimaktadir:

e Birincisi, AB'nin yesil anlasma hedeflerine 6nemli bir katki sagladidi igin (ekosistem
esnekligi ve dogal karbon yutaklari icin) yasam bigiminde birakilan biyokitleyi
tanimak ve odullendirmektir;

e ikincisi, biyokitlenin dogdugu ve onsuz kalici bir arzin olmayacagi ekosistemlerin
korunmasini saglamak igin biyokutlenin hasat edildigi ve kullanildigi yerdir.

Surdurulebilir biyokitle arzini anlamaya ve tahmin etmeye yonelik mevcut birkag
degerlendirmeye dayanarak (6rnegin, Kluts ve digerleri, 2018; Faaij, 2018; Material
Economics, 2021), biyokutle kaynaklarini surdarulebilir bir sekilde harekete gegirirken
asagidaki kosullarin dikkate alinmasi gerekir:
e Arazi mevcudiyeti ve rakip arazi kullanimlari ile Uretim yogunlugu gibi arazi
yonetimi. Buna, yer degistirme yoluyla dolayli arazi kullanimi degisiklikleri dahildir.
Gida, yem ve lif retimine ayrilmis alanlar hari¢ tutulmaldir.
e Aksi takdirde yerinde karbon biriktirmeye devam edecek olan biyokutleyi ortadan
kaldirarak karbon dénguleri Gzerindeki etki.
e Blyume igin su gereksinimleri veya fazla kalintilarin uzaklastirildigr toprak
besinlerinin ve yapisinin kaybi gibi, biyokatle ekimi ve ekstraksiyonu yoluyla diger
cevresel hedefler (iklim azaltma disinda) Gzerindeki etki.

Tarimsal biyokutle Uretimi, topraklar (6rnedin besin ve toprak organik maddesi kaybi,
erozyon, turbalik drenaji), su mevcudiyeti (6zellikle su kithdr olan alanlarda) ve biyolojik
cesitlilik Uzerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Avrupa Komisyonu'nun 2013'teki
calismasi, “biyoyakit ekiminden surdurulebilirlige yonelik dnemli potansiyel risklerin,
Ozellikle de toprak, su kalitesi ve su mevcudiyetine yonelik riskler” oldugu sonucuna
varmistir. Tarimsal artiklarin kullanimi (6rnegin: saman) ayrica toprak tzerinde verimlilik ve
yapi gibi olumsuz etkilere ve asin miktarda c¢ikarildiginda biyolojik cesitlilik Uzerinde
olumsuz etkilere neden olabilir. Ote yandan, biyogaz lretmek igin atik kullanimi metan ve
diger emisyonlari o6nemli Olclide azaltabilir. Biyoenerji Uretmek igin kontrol ve
dizenlemenin dnemli olmasinin nedeni budur.

AB'de, Ortak Tarim Politikasi kapsamindaki capraz uyum kurallari, mevcut cevresel
gereksinimlerin uygulanmasini ve arazinin iyi tarimsal ve g¢evresel kosullarda tutulmasi
gerekliligini saglar.

Avrupa Komisyonu'na (2016) gore, temel senaryoda, AB Uye Devletleri hala kati ve gaz
halindeki biyokitle icin ulusal dizeyde surduirdlebilirlik kriterleri sunabilecektir. Cevrenin
korunmasiyla ilgili diger AB ve ulusal politikalar ve AB'de yasa disi olarak hasat edilen
orman biyokutlesinin enerji icin kullaniimasi riskini azaltmak icin AB Kereste Yonetmeligi
yurarlikte kalacaktir. Ayni zamanda, yasallik kontrolleri biyolojik gesitlilik veya arazi
kullanimi Gzerinde otomatik olarak koruma saglamaz.

Bununla birlikte, 2030 igin AB Biyocesitlilik Stratejisi dogrultusunda biyoenerji liretiminde
guclendirilmis kriterlerde surdiruilebilirligi saglamak igin:
-Birincil ormanlardan, turbaliklardan ve enerji Uretimi icin biyokutle tedariginin
yasaklanmasi



-2026'dan itibaren sadece elektrik tesisatlarinda orman biyokitlesi i¢in destek yok

-Testere veya kaplama kutukleri, kdtlkleri ve kokleri kullanmak igin ulusal mali
tesvikleri yasaklayin

- Tum biyokutle bazli 1s1 ve glg tesisatlarinin minimum sera gazi tasarruf esiklerine

uymasini zorunlu kilmak
-AB surdurulebilirlik kriterlerini daha kig¢ Uk 1s1 ve glg¢ kurulumlarina uygulayin (esit
veya SMW'in Gzerinde)

Wang'a (2018) goére, Yasam Donguisu Degerlendirmesi (LCA), biyoenerjinin getirebilecegi
cevresel etkiyi analiz etme yaklasimi olarak kapsamli bir sekilde benimsenmistir. LCA,
normalde gevresel surdurulebilirlik degerlendirmesinin farkli yonlerini temsil eden ve tam
bir sonu¢ saglayabilen Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP), Asitlesme Potansiyeli (AP) ve
Otrofikasyon Potansiyeli (EP) gibi gesitli gostergelerle “besikten mezara” yontemi olarak
tanimlanir. -Toplanan verilerin ylksek kalitede olmasi durumunda cevresel ve ekolojik
etkilere iligkin dlgekli simulasyon analizi.

Ekonomik Yon

Biyoenerji uUretiminde ekonomik degerlendirme yodntemleri tipik olarak tekno-ekonomik
analiz, net enerji dengesi, piyasa analizi ve maliyet-fayda analizidir (Wang, 2018).
Tekno-ekonomik analizin 6zu, goreceli olarak disuk esigi ve evrenselligi nedeniyle birgok
bilim insani tarafindan tercih edilen i¢ verim orani (IRR), net buginki deger (NPV) ve
indirimli geri 6deme stresinin hesaplanmasidir. Hayashi et al. (2014), biyoenerijinin bitlinsel
degerlendirmesine o6nemli Olgude katkida bulunan Kiresel Biyoenerji Ortakhdr (GBEP)
analizlerinde gdstergelerden biri olarak net enerji dengesini segmektedir.

Ekonomik degerlendirmede, enerji verimliligi yliksek ekonomik fizibilite anlamina
geldiginden, enerji verimliliginin dikkate alinmasi 6nemlidir. Wang'a (2018) gore,
ekonomik degerlendirme yontemlerini kullanarak ve enerji verimliliginin arastirma
sonuglarini géz énunde bulundurarak, biyoenerjinin ekonomik oldugu yéninde yakinsak
bir egilim gosteren sonuglar ¢gikarmaktadir.

Avrupa Komisyonu'na (2016) goére, biyoeneriji Uretiminde ekonomik yonin bazi etkileri
vardir:
e Brut katma degere katki - Brut katma deger Uzerindeki bu olumlu etki
asagidakilerin birlesimidir:

2 olumlu bir "dagitim etkisi": diger yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artis,
daha fazla yatirrma ve dolayisiyla bir bitiin olarak ekonomide daha buyuk

bir olumlu etkiye yol acar.

2 olumlu bir "gelir etkisi": bu kaymanin yarattigi ek is ler, haneler igin
tiketimde harcanan ek gelire yol agar.

2> olumsuz bir "dolayli etki": diger yenilenebilir enerji kaynaklari, dogrudan
stibvansiyonlar veya tarife garantisi yoluyla daha ylksek diizeyde bir kamu
destegi gerektirir. Bu, tarife garantilerinin eneriji fiyatlarindaki bir artig yoluyla
dogrudan onlara yansitilmasi veya subvansiyonlarin vergilerdeki bir artis
yoluyla finanse edilmesi durumunda tiketicileri etkileyebilir: her iki durumda
da hane halki tiketimi digecektir. Diger sektdrlere daha az kamu desteqgi
verilerek, diger yenilenebilir kaynaklar icin daha fazla destek de saglanabilir,
bu da olumsuz bir ekonomik etkiye sahip olacaktir.

e Kiiclk ve orta 6lgekli isletmeler (KOBI'ler) (izerindeki etki - KOBI'ler ve mikro firmalar,
Ozellikle kiguk orman sahipleri ve kiglUk biyoenerji tesisleri araciliiyla biyoeneriji

69



Uretimi ve kullanim zincirinde genis Ol¢ide temsil edilmektedir. Temelde, ormancilik
sektoériindeki KOBI'ler ulusal programlardan etkilenebilir. Bununla birlikte, olasi
operasyon araliklari gdéz 6éniine alindiginda, bu KOBI'lerin cesitli ulusal semalara
uymalari pek olasi degildir.

e Kirsal kalkinma Uzerindeki etki - Ek biyoeneriji talebinin AB ormanlarinin daha yogun
bir sekilde hasat edilmesini ve AB tarimsal hammaddelerinin
kullanimini tesvik ettigi durumlarda (6rnegin, ithalati artirmak veya endustriyel
kalintilari diger kullanimlardan uzaklas tirmak yerine) kirsal kalkinma (zerinde
olumlu etkiler meydana gelebilir. Bu, codunlukla piyasa ve/veya her bdlgedeki ilgili
stibvansiyon programlar tarafindan yoénlendirilecektir. Ayrica, ornegin Kirsal
Kalkinma Programlari kapsaminda odun seferberligine verilen destekten AB
dlzeyinde de etkilenebilir.
ic pazar ve AB ici ticaret lizerindeki etki
Dis ticaret Gzerindeki etki - tim segenekler igin G¢lncu Ulkelerden yapilan ithalatin
azalmasi

e Yenilik ve arastirma - Biyoenerjinin dnemli bir yenilik a¢ 1si olmasina ragmen
(6rnegin ulasim icin gelismis biyoyakitlarla ilgili olarak), Sdrduralebilirlik
gereksinimlerinin yalnizca yerlesik teknolojiler (yani 1si ve gug icin kati ve gazli
biyokltle kullanimi) Gzerinde bir etkisi olacagindan, politika segeneklerinin yenilik
ve arastirma igin temel bir fark yaratmasi olasi degildir.

Sosyal YOn

Biyoenerji velveya biyoyakit Uretimi igin biyokltle tedarik zincirlerinin uygulanmasi,
potansiyel teknik-ekonomik ve normatif fizibiliteye ragmen, genellikle kamu ve yerel paydas
muhalefeti tarafindan engellenmektedir (Sacchelli, 2016). Biyoeneriji projeleri uygulandiklari
topluluklari gesitli sekillerde etkiler. Bu, iyilestiriimis su kalitesinden ekonomik olarak sikintili
bolgelerde yeni islerin yaratiimasina kadar gidebilir. Mckenzie (2004), sosyal
surdardlebilirligi topluluklar icinde yasami iyilestiren bir kosul ve topluluklar i¢cinde bu kosulu
gerceklestirebilecek bir slre¢ olarak tanimlamistir. Dale'e (2013) gore surdurilebilir
biyoenerjinin sosyal ydnleri, ge¢im kaynaklarinin korunmasini ve besleyici gidaya ekonomik
erisimi, enerji arzinin guvenilirligini garanti etmeyi ve insanlarin, tesislerin ve bolgelerin
glvenligini saglamayi igerir.

Segon ve Domac'a (nd) gdre biyoenerji sistemlerinin sosyal yonleri iki kategoriye
ayrilabilir:

e Yasam standardi ile ilgilidir - Bu durumda yasam standardi, hane geliri, egitim,
cevre ve saglik hizmetleri ile ilgiliydi. uyum ve istikrar, baris ve toplumsal iligki,
istihdam, kirsal nufus istikrari, altyapi ve ilgili endlstrilere destek agisindan
tanimlandi.

e Artan sosyal uyum ve istikrara katkida bulunun.

Sosyal acidan bazi etkiler vardir (ERIA, 2008; EC, 2016):

e istihdam yaratma - Biyoenerji ekonomisinde istihdam, 2014 yilinda 306.800
Avrupali'nin is buldugu kati biyokltle sektériinde en O6nemlidir. biyoyakit
sektoriinde, 66.200 biyogaz sektorinde ve 8.410 vyenilenebilir kentsel atik
sektoriinde istihdam edilmektedir. istihdam etkileri, diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha yuksek emek yogunlugu nedeniyle politika seceneklerinde
biyoenerjiden diger yenilenebilir enerjiye kiicik kaymanin bir sonucu olarak ortaya
cikacaktir.

e Saglik yararlari - yemek pisirme ve evde isitma igin gelistiriimis biyokitle teknikleri,
kadinlarin ve bebeklerin yagsam Kkalitesini iyilestirecektir. Azalan hastalik vakalari
aynl zamanda daha az hastaneye yatis ve is gunikaybi ve tibbi bakim igin daha
az harcama nedeniyle ekonomik fayda saglayacaktir.
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e Kadinlarin guglendiriimesi - Biyoenerjinin geligtiriimesi, kadinlari fidanlik yetistirme
ve tohum toplamaya dahil etme potansiyeline sahiptir, bu da onlarin koy
ekonomisine daha fazla katilimlarina yol agabilir.

e insani gelisme endeksinde (IGE) olas! iyilestirme - Daha énce belirtildigi gibi,
biyoenerji programlarinin geligtiriimesinin istihdami artirmasi ve bunun da
bireylerin gelirini artirmasi beklenmektedir. insanlar ek gelirlerini egitim, saglik ve
besleyici gida gibi temel ihtiyaglari icin harcamak icin kullanabilirler.

|| Aktivite:

Biyoenerjinin sosyal, cevresel ve ekonomik acilardan etkileri hakkinda katihmcilarla bir
tartisma yapin. Katilimcilari 3 gruba ayirin ve sonug lari diger katilimcilarla birlikte

sunmalarina izin verin - sunum, tiyatro veya baska bir seyle sunulabilir.
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