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Ozet (Executive Summary)

Natural World Teknoloji LTD tarafindan hazirlatilan bu rapor, biyokéomur
teknolojisini, modern dunyanin atik yonetimi, yenilenebilir enerji tUretimi ve
/W iklim degisikligiyl cadele gibi kritik | klu fayd

iklim degisikligiyle mucadele gibi en kritik sorunlarina ¢oklu fayda sunan,
-\-“\I‘;Ea;l}‘\l* kadim kokenlere sahip dénusturiict bir ¢dézim olarak incelemektedir.

Biyokutlenin oksijensiz bir ortamda termokimyasal dénlusimua olan piroliz

islemiyle elde edilen biyokdmdar, tarimsal ve gevresel uygulamalarda yutksek
katma degerli bir Grin haline gelmistir. Bu teknoloji, sadece atiklarin bertaraf edilmesine
yonelik bir ¢ézim sunmakla kalmayip, ayni zamanda degerli kati (biyokdmiir), sivi (piroliz yag)
ve gaz (sentez gazi) Urlnlerin Uretilmesini saglar.
Bu calisma, biyokémirin tarihsel kdkeni olan Amazon'un Terra Preta topraklarindan ' modern
reaktdr tasarimlarina 3, kiresel hammadde potansiyeline ° ve ABD, Cin, Almanya gibi tlkelerin
stratejik uygulamalarina ® kadar konunun tim yoénlerini kapsamaktadir. Analizler, teknolojinin
ekonomik olceklenebilirliginin yalnizca biyokdmarin tarimsal degerine degil, ayni zamanda
sentez gazi ve piroliz yagi gibi es Uriinlerden elde edilen gelirlere ° ve karbon kredisi piyasalari
? gibi destekleyici politika mekanizmalarina glicli bir sekilde bagli oldugunu géstermektedir. Bu
bitincul yaklasim, teknolojinin tam potansiyelini ortaya g¢ikarmak icin atiimasi gereken
adimlarin dnemini vurgulamaktadir. Sonug olarak, rapor, biyokdmurun kiresel bir ¢cozim olarak
yayginlasmasi igcin Ar-Ge yatirmlarinin artirilmasi, Urin standardizasyonu ve dongusel
ekonomiyi tesvik eden entegre politikalarin benimsenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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1. Temel Kavramlar ve Tarihsel Perspektif

1.1. Biyokomiir: Bilimsel ve Uygulamali Tanimlar

Biyokomur, bilimsel olarak, biyokutlenin oksijenin sinirli oldugu bir ortamda
piroliz adi verilen termokimyasal donisimu sonucunda elde edilen, karbon
/W (C) bakimindan zengin, gozenekli ve kati bir materyal olarak
NOATU T2 AL tanimlanmaktadin™ Bu materyalin kimyasal bilesimi ve fiziksel ézellikleri,
e uretimde kullanilan biyokutle kaynagina, islem sicakligina ve piroliz siresine
bagl olarak biiyik farklliklar gésterebilir.”® Ornegin, piroliz sicakliginin
artiriimasi, biyokdmuran karbonizasyon derecesini artirarak
hidrojen-karbon molar oranini distrir ve kimyasal kararliigini yUkseltir.'® Biyokémrin bu
benzersiz yapisi, ona ylksek bir 6zgll ylizey alani ve adsorpsiyon kapasitesi kazandirir."’
Uygulamali agidan bakildiginda ise biyokomur, en yaygin olarak tarim sektorinde toprak
verimliligini artirmak amaciyla kullanilan bir toprak diizenleyici olarak degerlendirilir.” Topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirme yetenegi, tarimsal Uretimi destekleyen
temel bir fayda sunar.™ Bunun yani sira, biyokdmir, yiizlerce hatta binlerce yil boyunca
bozulmadan kalabilen yapisi sayesinde atmosferik karbonu uzun vadeli olarak depolayan bir
karbon yutadi olarak kritik bir rol oynar." Bu ézelligi, onu iklim degisikligiyle miicadelede
yenilik¢i bir arac haline getirmistir. Teknolojinin diger kullanim alanlari arasinda su ve hava
artma sistemlerinde toksik elementlerin ve sera gazlarinin adsorpsiyonu " ve insaat
sektorinde karbon notr yapi malzemeleri, 6zellikle de beton ve yalitim Urdnleri icin bir katki
maddesi olarak kullanimi bulunmaktadir."” Ayrica, biyokémir karbonu, siiperkapasitorler ve
piller gibi elektrokimyasal enerji depolama sistemlerinde de kullaniimaktadir.?’

1.2. Biyokomiir Reaktori: Tanim ve Cesitleri

Biyokdmdir reaktor, piroliz  reaksiyonunun gerceklestigi, farkh tlrdeki biyokutle
hammaddelerini islemek Uzere tasarlanmis, kapali ve oksijensiz bir ortam saglayan temel
ekipmandir."” Reaktérin tasarimi, Gretim hattinin enerji verimliligini ve operasyonel kararliligini
dogrudan etkiledigi icin hayati 5nem tasir.?® Bu reaktorler, islem modlaring, 1si transfer hizlarina
ve yapisal 6zelliklerine gore cesitli tiplere ayrilir.

Isi transfer hizina gore reaktorler, yavas ve hizli piroliz modlarinda calisabilirler. Yavas piroliz,
5-7 °C/dk gibi disuk isitma hizlarinda gergeklesir ve birincil Grln olarak daha fazla biyokdmdar
daretirken, hizl piroliz 300 °C/dk'nin Uzerindeki hizlari igerir ve esas olarak biyo-yag uretimine
odaklanir.” Calisma moduna gore ise reaktorler kesikli, yari kesikli ve sirekli olarak
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siniflandirilir. Kesikli reaktorler biyokémar odakli Gretim icin kullanilirken, surekli reaktorler
daha verimli olup ylksek Uretim kapasiteleri sunar ancak daha fazla teknik uzmanlk ve
sermaye yatirimi gerektirir.” Yapisal tasarima gére ise sabit yatakl, akigkan yatakli, déner
finn, helezon (auger) ve cukur finnlar gibi cesitli popiler reaktor tipleri mevcuttur.® Bu
reaktorlerin kismi yanma veya harici 1sitma gibi farkli isitma yontemleri kullanabilmesi,
teknolojinin esnekligini artirmaktadir.™

1.3. Tarihsel Koken: Terra Preta ve Kadim Medeniyetler

Biyokdmur  teknolojisinin  kdkenleri, Amazon  Havzasi'ndaki  yerli
medeniyetlerin binlerce yil dnce olusturdugu, "Hint kara topragi" olarak da
/W bilinen Terra Preta do Indio olarak anilan topraklara dayanmaktadir." Bu
“ATUT12AL. antropolojik (insan yapimi) topraklar, cevresindeki dogal, ince ve besin
o agisindan fakir tropik topraklardan ¢ok daha verimlidir.
Terra Preta'nin ayirt edici koyu rengi, icinde bulunan biyokdmdar, seramik
parcaciklari ve organik atiklarin sonucudur.! Amazon medeniyetlerinin,
bitkisel artiklari yakarak veya topraga bilincli olarak biyokémdir ekleyerek mahsul verimini
artirma becerisinin tesadlfi mi yoksa kasith mi oldugu tartisilsa da, bu topraklarin bugtin bile
yerel pazarlarda saksi topragi olarak satilacak kadar verimli kalmasi, biyokdmurin topraktaki
kalicihgina dair glcli bir ampirik kanit sunmaktadir.”
Terra Preta fenomeni, biyokdmdiriin topraktaki kaliciiginin (yizlerce hatta binlerce yil) *°, onu
kompost gibi diger organik maddelerden ayiran en 6nemli 6zellik oldugunu gostermektedir. Bu
uzun sureli kalicilik, biyokdmurin karbonu atmosferden ¢ekerek topraga hapsetme ve boylece
kiresel iklim degisikligiyle micadeleye kalici bir ¢cdziim sunma potansiyelini dogrulamaktadir."
Bu nedenle IPCC gibi uluslararasi kuruluslar, biyokdmura iklim hedeflerine ulagsmak igin
vazgecilmez bir negatif emisyon teknolojisi olarak gérmektedir.??
Terra Preta, teknolojik bir yenilik gibi gorinen bu ¢ézimdin, aslinda insanlik tarihi boyunca
toprak verimliligini ve ¢evresel surdurulebilirligi desteklemek icin kullanilmis kadim bir bilgiye
dayandigini ortaya koymaktadir.

2. Calisma Prensibi ve Uriin Analizi

2.1. Piroliz Sureci ve Reaktor Calisma Prensibi

Biyokdmdur Uretimi, biyokUtlenin ylUksek sicaklik ve oksijensiz ortamda kontrollu bir sekilde
ayristinldigi piroliz reaksiyonu temelinde gergeklesir. Sureg, hammaddenin 6n islemden
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gegirilmesiyle baslar. Biyokutlenin nem icerigi %15'in altina dusuralur ve pargacik boyutu
5-20 mm araligina getirilir.”® Bu 6n islem, reaktorin enerji verimliligini ve islem kalitesini
artirmak icin zorunludur. Ozellikle hayvan giibresi gibi nemli biyokiitleler, pirolizden énce
kurutulmalidir.*® On islemden gecen malzeme, bir konveyér araciligiyla biyokémiir reaktériine
beslenir ve dogal gaz veya dizel gibi harici bir yakitla 6n isitilarak reaksiyon sicakligina ulagmasi
saglanir.”

Sicaklik 380-450°C araligina geldiginde, biyokitlenin yapisindaki organik maddeler
termo-kimyasal reaksiyonlara girerek dehidrasyon, demetilasyon ve organik buharlagsmaya
ugrar."” Oksijensiz ortam, karbonun CO,'ye déniismesini engelleyerek blyiik bir kisminin kati
formda, yani biyokdémir olarak kalmasini saglar.”® Yiksek piroliz sicakliklari ve daha uzun
reaksiyon sureleri, biyokdmurin karbonizasyon derecesini artirir ve hidrojen-karbon molar
oranini distrerek Griinin kararliigini yiikseltir.' Reaksiyonun tamamlanmasinin ardindan, sicak
biyokdmur, su sogutmali konveyorler araciligiyla bosaltilarak sicakhigi 45°C'nin altina dusuralur
ve depolama igin hazir hale getirilir.”

2.2. Uretilen Ana Uriinler ve Derinlemesine Analizi

Piroliz reaksiyonu, biyokltleyi G¢ ana degerli Urlne donustirlr: kati

biyokdmdir, sivi piroliz yadi ve gaz sentez gazi."” Bu es Grlnlerin ticari olarak

SN degerlendirimesi,  biyoksmar  dretiminin  ekonomik  verimliligini
OAT U T2 AL artirmaktadir.

WO ay

2.2.1. Biyokomur

Biyokémdr, piroliz isleminden sonra kalan karbonca zengin (%70-90) kati
kalintidir.?° Yiiksek gozeneklilige sahip yapisi, ona genis bir yiizey alani kazandirir ve bu sayede
su ve besin maddelerini depolama yetenedi artar."” Tarim alaninda, topragin su tutma
kapasitesini artirmasi, mineral gubrelerin yikanmasini azaltmasi ve 6zellikle asidik topraklarin
pH'Ini dizenlemesi ™ gibi cok sayida faydasi bulunur. Bu 6zellikleri, biyokémrin topragin
biyolojik aktivitesini artirmasina ve Uriin verimliligini yikseltmesine katki saglar.’* Ayrica,
biyokomur, zararli agir metalleri ve toksik molekulleri adsorbe ederek toprak kirliligini
azaltmakta ", su aritma sireclerinde etkili bir filtreleme malzemesi olarak kullaniimakta ' ve
binalarda karbon nétr yalitim malzemesi veya beton katkisi olarak degerlendirilmektedir.”

2.2.2. Sentez Gazi (Syngas)

Sentez gazi, baslica hidrojen (H2), karbon monoksit (CO) ve karbondioksit (CO2) iceren yanici
bir gaz karisimidir.3 Piroliz reaksiyonu sirasinda olugan bu gazlar, tesisin kendi eneriji ihtiyacini
karsilayan bir sistem olarak geri donUstirulebilir ve boylece dis enerji bagimlligi ortadan
kalkar."® Sentez gazi, gaz motorlarinda elektrik ve 1si Uretimi igin (CHP tesisleri) yakit olarak
kullanilabilecedi gibi 3, kimya endustrisinde metanol ve amonyak gibi temel hammaddelerin
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sentezinde de kullanilabilmektedir.*?

2.2.3. Piroliz Yagi (Pyrolysis Oil)

Hizli piroliz reaksiyonundan ylksek verimle elde edilen piroliz yag, piroliz gazlarinin yogusmasi
sonucu olusan koyu renkli, kivamli bir sividir.”® Piroliz yagi, petrol naftasi gibi kimyasal bir
hammadde kaynadi olarak islenebilir? Ayrica, icten yanmali motorlar icin dizel yakitina
alternatif bir biyoyakit olarak test edilmektedir.3® Yapilan deneysel calismalar, piroliz yaginin
dizel yakiti ile belirli oranlarda karistirilarak kullanilabileceg@ini gostermekle birlikte, emisyon ve
motor performansina olan etkileri izerine arastirmalar devam etmektedir.®

Uriin Adi Temel Ozellikleri Baglica Kullanim Alanlari
Biyokomur YUksek karbon icerigi Toprak duzenleyici (tarim),
(%70-90), gozenekli yap, karbon yutag (iklim), yapi
yUksek su ve besin tutma malzemesi katkisi, su/hava
kapasitesi, yuzlerce yil siren  [aritma, enerji depolama.’”
kalicilik.™
Sentez Gazi Hidrojen, karbon monoksit ve [Elektrik ve 1si Gretimi, piroliz
metan iceren yanici gaz tesisinin kendi kendine enerji
karigimi.*® ihtiyacini karsilama, kimya
endstrisinde hammadde.™
Piroliz Yagi Piroliz gazlarinin yogusmasiyla [Kimyasal hammadde, icten
elde edilen koyu renkli sivi.?'  [yanmali motorlarda alternatif
yakit.?!

3. Kuresel Hammadde Potansiyeli ve Siralamasi

3.1. Kiiresel Biyokiitle Atik Kaynaklarinin Analizi

Dunya Bankasi verilerine gore, kuresel atik miktari surekli artis gostermekte

olup, 2050 yilina kadar yillik 3,40 milyar tona ulasmasi beklenmektedir.*® Bu

/W atiklarin piroliz teknolojisiyle degerlendiriimesi, atik yonetiminde hem
NATUI2AL. cevresel hem de ekonomik agidan 6nemli bir ¢6zim sunmaktadir. Organik
o atiklarin piroliz yoluyla degerli Urlnlere donustlrilmesi, depolama ve
bertaraf maliyetlerini azaltmanin yani sira, yeni bir gelir akisi yaratmaktadir.®

Kuresel biyokutle potansiyeli, tarimsal ve ormancilik atiklarinin biyokémur

aretimi icin en bol ve surdurulebilir kaynaklar oldugunu gostermektedir. Bu durum, 6zellikle bu
atiklarin  yogun olarak bulundugu kirsal alanlarda, merkezi olmayan, yerinde Uretim
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modellerinin ekonomik olarak daha cazip hale gelmesini saglamaktadir.*

3.2. Hammadde Kategorilerinin Detayl incelemesi ve Siralamasi

Biyokomdir Uretimi icin kullanilabilecek biyokutle ve biyolojik atik kaynaklari, 5nem ve potansiyel
acisindan su sekilde siralanabilir:

1. Tarimsal Atiklar: Kiresel olarak yillik 2 milyar ton civarinda Uretilen tarimsal atiklar °,
biyokdmur icin en yogun bulunan ve en bol kaynaklardan biridir. Misir kocani, bugday
samani, piring kabugu, zeytin pirinasi ' ve findik zurufu “°, bu kategorinin baslica
érnekleridir.?! Bu atiklar, piroliz islemi icin uygun 6zellikler sunmakta ve genis bir cografi
yayilima sahiptir.

2. Orman ve Ormancilik Atiklari: Yillik 0.2 milyar tonluk bir hacme sahip olan ormancilik
atiklari °, agag dallari, talag, kesim artiklari ve yapraklar gibi materyalleri igerir.” Mese ve
akgaagac gibi sert agaclar, yuksek lignin icerikleri sayesinde en kaliteli ve stabil
biyokdmirl verirken, cam gibi yumusak agaclar ekonomik acidan uygun bir alternatiftir.'

3. Endustriyel Atiklar: Yillk 9.1 milyar tonluk en biyik hacme sahip olan bu kategori °,
kagit ve odun isleme atiklari, gida isleme tesislerinden ¢ikan posalar ve diger organik
artiklari kapsar.® Biyokomir Uretimi, bu atiklarin bertaraf edilmesine cevresel ve
ekonomik agidan surdurulebilir bir ¢ozim sunar.

4. Hayvansal Atiklar: Sigir, koyun, tavuk gibi hayvanlardan elde edilen gubreler biyokémur
kaynadi olarak kullanilabilir.*’ Ancak, yiksek nem icerigi nedeniyle pirolizden énce 6n
kurutma islemine tabi tutulmalari gerekmektedir?® Bu kaynaklardan Gretilen
biyokdmiirler, ylksek fosfor iceridiyle glibre olarak dederini artirmaktadir.’™

5. Belediye Kati Atiklari: Organik igerikli kentsel atiklar, biyokdmur Uretimi igin uygun bir
kaynaktir. Gida atiklari, park ve bahce atiklari, piroliz reaktérlerinde islenebilir.?’ Piroliz, bu
atiklarin  hacmini  6nemli dlcide azaltarak depolama ve tasima maliyetlerini
dusirmektedir.?’

Hammadde Kuresel Hacim Piroliz Uygunlugu [Baslica Ornekler  [Kullanim Notu
Kategorisi (Yillik)
Tarimsal Atiklar ~ |~2 milyar ton ° YUksek Misir kogani, Genis cografi

bugday samani, |dagilim, disuk 6n
findik zurufu *°  Jislem maliyeti
Orman Atiklari ~0.2 milyar ton®  [YUksek Agac dallari, talas, [YUksek lignin
kesim artiklari 4> [icerigi, stabil
biyokdmar Uretimi
42

Endistriyel Atiklar (~9.1 milyar ton > [Yiksek Kagit, odunve  |Atik bertaraf
gida isleme atiklanfsorununa ¢6zim
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2! sunar %°

Hayvansal Atiklar [N/A Orta Hayvan giibresi #! [On kurutma
gerektirir, yuksek
fosfor icerigi ™
Belediye Atiklari  |~1.7 milyar ton®  [Orta-Dustik Organik mutfak ve |Pirolizle hacim ve
bahce atiklari ' [irlilik azaltilir 4

4. Ulke Bazli Uygulama ve Entegrasyon Analizi

Biyokomur teknolojisinin uluslararasi alandaki uygulamalari, her Ulkenin yerel kaynak
potansiyeline, ekonomik yapisina ve gevresel politikalarina gore farkllik géstermektedir. Bu
cesitlilik, teknolojinin kiresel potansiyeline ragmen yerel kosullarin belirleyiciligini acik¢a ortaya
koymaktadir.

4.1. ABD (United States)

ABD'de biyokémur, toprak saghgi ve iklim dostu tarim ara¢ kutusunun guclu
bir parcasi olarak goriilmektedir.*® Ulkede tarimsal (badem agaci budama
/W artiklar, kabuklar) ve orman atiklari (orman kalintilar) baslica islenen
NOATUTRAL biyokitle kaynaklandir®®  Minneapolis gibi  sehirler, kamusal Uretim
e modellerini benimseyerek odun atiklarini biyokémiire dénistirmektedir.*®
Politikalar, teknolojinin tam potansiyeline ulasabilmesi igin kritik bilgi
bosluklarini doldurmaya, 6zel yatirrm engellerini azaltmaya ve surdurdlebilir

hammadde tedarik zincirleri olugturmaya odaklanmistir.®
Biochar Research Network Act gibi yasal duzenlemeler, farkli topraklarda ve bdlgelerde
biyokémirin potansiyelini test etmek icin ulusal bir aragtirma adi kurmayi amaglamaktadir.® Bu
entegre yaklasim, hem cevresel faydalar saglamakta hem de kirsal ekonomiler igin yeni is

alanlari yaratmaktadir.

4.2. Rusya (Poccus)

Rusya, genis ormanlari ve tarimsal Uretim alanlari nedeniyle, mutlak anlamda en yuksek
biyokdmir potansiyeline sahip Glkelerden biri olarak éne cikmaktadir.®” Ancak, mevcut
kaynaklarda Rusya'daki spesifik biyokdmur reaktori projelerine veya bu teknolojiyi destekleyen
ulusal politikalara dair detayl bilgilere rastlanmamistir. Bu durum, teknolojinin potansiyelinin
heniz tam olarak kesfedilmedigi veya genis Olcekte ticarilestiriimedigi seklinde yorumlanabilir.
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4.3. Cin (1 [E)

Cin'in biyokomur stratejisi, Ulkenin muazzam biyokutle atik potansiyeli ve iddiali karbon notr
hedefleriyle dogrudan baglantiidir.” Tarimsal sap ve saman gibi atiklar ana hammadde
kaynaklaridir.” Tsinghua Universitesi'nde yapilan bir calisma, siirdiiriilebilir biyokémiir
dretiminin yilda 921 milyon ton CO, esdegeri kadar karbondioksiti atmosferden uzaklastirma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir.*® Hiikiimet, géndilli karbon kredisi piyasasi (
CCER) gibi mekanizmalarla bu alandaki yatirimlari tesvik etmektedir. Biyokdmiir, maliyeti ton
CO, basina 90 ABD dolari civarinda olan, BECCS veya DACCS gibi daha pahali negatif emisyon
teknolojilerine gére ekonomik bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.” Ulkedeki pilot projeler
agirhkh olarak biyokdmurin topradi iyilestirme ve mahsul verimini artirma gibi tarimsal
faydalarina odaklanmaktadir.’

4.4. Ukrayna (YkpaiHa)

Ukrayna, biyokdmur teknolojisini yerel atik sorunlarina pratik bir ¢6zim
olarak ele almaktadir. Ulkede, bir ingiliz sirketi olan Tellus Conservation
/W tarafindan Rivne bolgesinde ormancilik ve agag isleme atiklarini (talas,
NATUTLAT . kesim artiklan) islemek Gzere bir pilot proje planlanmigtir.®' Projenin ana
o ekonomik motivasyonu, hammadde kaynagi (kuzeydeki ormanlar) ve nihai
pazar (guneydeki tarim arazileri) arasindaki lojistik maliyetlerini en aza
indirmektir. Tesisin yillik 2.000 ton biyokltle isleme kapasitesine sahip

olmasi ve Uretim sirecinde olusan termal enerjiyi de dederlendirmesi éngdérilmektedir.”

4.5. Fransa

Fransa, biyokdmur Uretimini endUstriyel lcekte biyo-rafinerilerle entegre eden ileri bir model
benimsemistir. SOLER Group gibi sirketler, orman yonetimi ve aga¢ endustrisi atiklarini
kullanarak sadece biyo-karbon degil, ayni zamanda yerel topluluklar igin yenilenebilir elektrik
ve 1si (28.000 MWh/yl) Gretmektedir.>® Biyokémur, ilkede hem tarm hem de insaat
sektorlerinde kalici bir karbon yutadi olarak kullaniimaktadir.?® Bu entegre yaklagim, kaynak
verimliligini maksimize etmekte ve déngisel ekonomiye katki saglamaktadir.?

4.6. Almanya (Deutschland)

Almanya'daki biyokémiir piyasasi, AB Giibre Uriinii Yonetmeligi'nin getirdigi kati diizenlemeler
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ve EBC (Avrupa Biyokomir Sertifikas)) gibi gondlli sertifikasyon standartlariyla
sekillenmektedir.® Ulkede biyo-organik atiklar, kompost ve giibre baslica hammadde
kaynaklari olarak islenmektedir.2 Bu siki kalite kontrol mekanizmalari, biyokdmiiriin zararli
madde icermemesini garanti ederek hem konvansiyonel hem de organik tarimda guvenle
kullanilmasini saglamaktadir.® Almanya'da ciftciler, biyokémiirii topraga dogrudan karistirarak
veya glbreye katki maddesi olarak kullanarak toprak verimliligini artirmaktadir.

4.7. Hollanda (Nederland)

Hollanda, biyokdmirin potansiyelini biyo-tabanli ekonomi ve karbon giderme politikalari
baglaminda degerlendirmektedir.”® Hollanda'da biyokémir uygulamalari icin is modelinin
ekonomik olarak cazip hale gelmesi, karbon kredisi piyasalarinin gelismesine ve piroliz yagi ile
sentez gazi gibi es Urinlerden elde edilen ek gelirlere baghdir.”® Bu durum, biyokémiirin
yayginlasmasi icin finansal tesvik mekanizmalarinin ve politika desteginin kritik Anemini
gostermektedir.

4.8. Turkiye

Turkiye'de biyokomdar teknolojisi, yerel yonetimlerin pilot projeleri ve

akademik calismalarla gelisim gdstermektedir. izmir  Bilyiksehir

/W Belediyesi'nin HORIZON 2020 hibe programi kapsaminda hayata gecirdigi

SATU T2 AT surekli beslemeli Gretim tesisi, park ve bahge budama atiklarini

o islemektedir.?” Tesis, ayda 15 ton biyokdmiir Ureterek, bir aracin 75.000

km'de saldigi 15.000 kg CO,'ye esdeger karbon salimini engellemeyi

hedeflemektedir.?’” Elde edilen biyokémiir, toprak sartlarinin kétii oldugu

agaclandirma alanlarinda ve parklarda toprak diizenleyici olarak kullanilmaktadir.?” Ayrica,

Turkiye'de zeytin kabugu gibi gida isleme atiklarinin biyokdmire donusturdlmesine yonelik

projeler de yuritilmektedir."” Bu projeler, yerel atik sorunlarina ¢ozim (retirken ayni zamanda
sifir karbon politikalarina hizmet etme amaci tagimaktadir.?’

Ulke Islenen Ana Atiklar Birincil Uygulama Onemli
Alanlari Politika/Ekonomik
Faktor
ABD Tarimsal ve orman Tarim, iklim ¢6zim(,  [Federal fonlar, karbon
atiklari 4 enerji 46 kredisi piyasalari,
Ar-Ge ©
Rusya Orman ve tarim atiklari [N/A Genis potansiyel,
dusuk ticari
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benimseme *°
Cin Tarimsal atiklar Tarim, iklim ¢cdzim( ”  [Karbon nétr hedefleri,
(saman) ’ CCER piyasasi
Ukrayna Ormancilik ve agag Tarim, Isi ve enerji Lojistik verimlilige
atiklari °' Uretimi °2 odaklanan pilot
projeler '
Fransa Orman ve agag Tarim, insaat, enerji 2 [Endlstriyel
endustrisi atiklar 2 biyo-rafineriler,
entegre tretim %3
Almanya Odun, biyo-organik  [Tarim, hayvan yemi Siki regUlasyonlar ve
atiklar ® katkisi 8 EBC sertifikasi ®
Hollanda Biyokutle atiklar ™ Tarim, CDR politikalari [Karbon kredisi
0 gelirlerine bagimli is
modeli
Turkiye Park, bahce ve gida  [Tarim, yerel atik Yerel yonetim pilot
atiklar "’ yonetimi %/ projeleri, AB hibe
programlari %

5. Sonug¢ ve Gelecek Projeksiyonlari

Biyokdomur teknolojisi, piroliz sureci araciligiyla atik biyokutleyi cevresel,
ekonomik ve sosyal faydalar sunan ¢ok yonlG bir Grine donustirme
potansiyeline sahiptir. Piroliz, organik atiklari degerli kaynaklara
dénistirerek déngisel ekonomiyi desteklemekte %, sentez gazi ve piroliz
yadi ile yenilenebilir enerji Gretimi saglamakta *° ve topragin kalitesini ve
verimini artirarak gida guvenligine katkida bulunmaktadir. En 6nemlisi,
biyokdmurun yuzlerce yill boyunca karbonu kalici olarak hapsetme
yetenegi, onu kuresel iklim degisikligiyle mucadelede nadir bulunan, etkili ve kanitlanmis bir
¢6zUm olarak konumlandirmaktadir.
Piyasay! etkileyen temel zorluklar, strdirilebilir hammadde tedarik zincirlerinin kurulmasi ©,
Urin standardizasyonu ve kalite kontrol mekanizmalarinin yetersizligi ° ve yiksek baslangic
sermayesi gereksinimidir.>” Bu zorluklara ragmen, biytyen gonilli karbon kredisi piyasalari ™
ve biyokdOmurin ingsaat, su aritma ve enerji depolama gibi yuksek degerli sektorlere
entegrasyonu ?' énemli firsatlar yaratmaktadir.
Biyokdmurin kuresel bir ¢6zim olarak tam potansiyeline ulagsmasi icin asagidaki adimlarin
atilmasi gerektigi gortulmektedir:

e Ar-Ge ve Yatinnm Tesviki: Biyokdmurin farkli toprak ve iklim kosullarindaki uzun vadeli

etkilerini inceleyen arastirmalara fon saglanmasi ve pilot projelerin finansal olarak

Y
NATURAL.

MWwonian
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desteklenmesi gerekmektedir.®

Standartlasma ve Sertifikasyon: Uriiniin tutarliligini ve givenligini saglamak
amaciyla uluslararasi standartlarin (EBC gibi) yayginlastiriimasi, biyokémarin karesel
pazarda kabulinG artiracaktir.

Entegre Politikalar: Biyokomurin coklu faydalarini (tarim, enerji, atik yonetimi, iklim)
butuncul bir yaklagimla ele alan, karbon kredisi ve es Grun gelirlerini tesvik eden entegre
politikalarin gelistiriimesi, is modellerini ekonomik olarak surdirilebilir hale getirecektir.’
Yerel Uretim Modellerinin Tesviki: Kirsal alanlarda bolca bulunan atik kaynaklarini
degerlendiren, kuguk olcekli ve merkezi olmayan Uretim tesislerinin desteklenmesi, hem
atik sorununa yerel ¢éziimler sunacak hem de kirsal kalkinmaya katki saglayacaktir.>

Alintilanan calismalar

1.

2.

10.
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