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Ozet: Biyoyakatlar yenilenebilir, ¢evre dostu, iilkelerin sosyo-ekonomik gelisimi, kaynak gesitliligi ve
arz giivenligi icin dnemli, 1s1, gii¢ ve alternatif motor yakit1 olarak kullanima uygun nitelikte alternatif
yakitlardir. Enerji kaynaklart iginde en biiyiik teknik potansiyeline sahip biyokiitleden elde edilen
stvi-kati-gaz biyoyakitlarin uygulamalari hizla artmaktadir. Bu ¢alismada, biyoyakit teknolojisi kisaca
tanitilmakta, diinya ve iilkemiz i¢in 6nemli biyoyakitlar (biyodizel, biyoetanol, biyogaz) potansiyel ve
gelecekleri agilarindan degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakitlar, yenilenebilir enerji kaynaklari, biyoyakit {iretimi, biyokiitle
enerjisi.

The Status of Biofuels in the World and Turkey

Abstract: Biofuels are renewable, environmentally friendly, socio-economic development of the
country, an important source of diversification and security of supply for heat, power and alternative
fuels are eligible only for use as alternative fuels. Obtained from biomass has the greatest technical
potential of energy resources application of gas-liquid-solid biofuels is increasing rapidly. In this
study, biofuel technology are introduced briefly important in the World and Turkey biofuels
(biodiesel, bioethanol, biogas) are evaluated in terms of potential and future.

Key Words: Biofuels, renewable energy sources, biofuels production, biomass energy.

Giris

Gilintimiizde hizli niifus artisi, sanayilesme dogal kaynaklarin ve fosil yakitlarin asiri
kullanim1 sonucu olusan c¢evresel problemler bolgesel olmaktan ¢ikarak kiiresel bir sorun
haline gelmistir. Bu durum hiikiimetleri alternatif enerji kaynaklarini aragtirmaya ve konu
ile ilgili yasal diizenlemeleri yapmaya ve yeni enerji tiirleri aramaya zorlamistir. Bu
kapsamda oncelikli olarak yenilenebilir ve gevre dostu enerjiler ilgi gormektedir. Onemi
her gegen giin artan yenilenebilir enerji kaynaklari; giines, riizgar, biyokiitle, hidrolik enerji,
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jeotermal enerji, deniz enerjisi (dalga enerjisi, sicaklik gradyent enerjisi, akint1 enerjisi ve
gel-git enerjisi) seklinde siniflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya
enerji talebi icindeki gelecekteki konumlart Sekil 1’de verilmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajans1 tarafindan yapilan c¢alismaya gore, 2000-2030 yillar1 arasinda fosil enerji
kaynaklarinin paymnin % 85, petrol ve dogalgazin paymin ise %60 seviyelerinde olacagi
ongorulmektedir. Yenilenebilir enerji pay1 ise % 15 diizeyinde olacaktir.
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Sekil 1. Diinya enerji talebi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 (mtep/yil)

Bazi iilkelerin yenilenebilir kaynaklardan ftirettikleri elektrik miktarlart Cizelge 1’de
verilmistir.

Gizelge 1. Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi (mtep/y1l)

Ye“"eTr;it;]'ylroﬁlfkt”k O(I;;:]‘sgl‘ﬁgltgr AB25 | Almanya | Cin | ABD | Dunya
Rizgar 10,1 485 206 26 | 116 | 740
Kuguk HES 51,0 12,0 17 470 | 30 | 730
Giines 0 3,2 2,8 0 0,7 55
Jeotermal 47 0,8 0 0 2,8 9,5
Gel-Git 0 03 0 0 0 03
Biyoelektrik 22,0 10,0 23 20 | 76 | 450
Blylk HES 355 115 7 100 | 95 770

Biyokiitle yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme saglayan,
cevre dostu, elektrik iretilebilen, tagitlar igin yakit elde edilebilen stratejik bir enerji
kaynagidir. Biyoenerji sektorii ise biyokiitleyi enerjiye donistiirmek igin potansiyel
hammaddeler ve teknik yollarmin ¢esitliligi nedeniyle olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Biyokiitle Kaynaklar1 ve Enerji Yollar1

Elektrik ve 1sinma amagh kullanilan biyokiitle tiikketimi ile araglar i¢in diretilen sivi ve
gaz yakit liretimi de diinya genelinde hizla artmaktadir. Biyokiitlenin %60°1 geleneksel
yollarla firetilirken (odun, giibre, bitki atiklar1), modern enerji i¢in daha farkli yollarla
(organik atiklar (organik atiklar, bitkisel atiklar, algler) biyokiitle iiretimi saglanir.
Biyoyakitlarin hammaddesi biiyiik 6lclide tarimsal iiriinler ve atiklardir. Diinya iizerinde
bircok iilkede biyoyakitlara verilen énem her gegen giin artmaktadir. Onemi her gegen giin
artan biyoyakitlar ¢cevrenin korunmasi igin de duyarlilik arz etmektedir. Ulkeler agisindan
biyoyakitlarin tercih edilmesi, kaynaklarin degerlendirilmesi, atik kontroliiniin saglanmast,
enerji alternatiflerinin ¢ogaltilmasi, ihtiyaca gore enerji iiretiminin saglanmasi, talep fazlasi
enerjinin ekonomik anlamda ticaretini yapmasi ve yine bu baglamda siirdiiriilebilir
kalkinmanin arttirilmasi agisindan Snemlidir. Biyoyakit iiretiminin ekonomik anlamda
yapilabilmesi icin, biyoyakit elde edilen bitkilerin tariminin yapilmasi gerekmektedir.
Bundan dolayi, biyoyakit {iretimi i¢in, getirisi en fazla olan bitkiler tercih edilmektedir.
Biyokiitle bitkileri ayn1 zamanda enerji bitkileridir. Enerji bitkileri olarak; seker ve nisasta
bazli iiriinler, yagl tohumlular, orman tiriinleri, seliiloz yapida olan iiriinler bilinmektedir.

Diinyada Biyoyakit

Biyoyakit 6lmiis organizmalar ya da onlarin atiklarindan elde edilir. Diger bir tanim
ise iceriklerinin en az %80’i son 10 yil icerisinde toplanmis canli organizmalardan elde
edilmis her tiirlii yakittir. Diinyada 2012 verilerine gore toplam enerji tretimi 13.371
milyon ton olarak kayitlara ge¢mistir. Bunun %31,4’{i petrolden, %21,9’u dogalgazdan,
%29’u komiirden,%4,8’1 niikleer enerjiden, %10’u biyoyakit ve atiklardan, %2,4°1
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hidroelektrik santrallerden, %1,1’i de giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilmektedir. Fosil yakitlarin fiyatlarindaki istikrarsizlik ile her gegen giin
miktarlarinin azalmasi, alternatif kaynaklarin arastirilmasinda bir artisa neden olmustur. Bu
kaynaklardan biri olan biyoyakitlarin tiretimi hizla yiikselmektedir (Cagatay ve ark., 2012).
Biyoyakit tiretimi 2000 yilinda 20 milyar litrenin altindayken 2013 yilinda bu {iretimin
116,5 milyar litre gibi bir degere ulastigi ve 5 kat kadar bir artig oldugu Sekil 3’den
gorulmektedir.

Milyar Litre Dilivya Toplami

120 116.5 MILYAR LITRE

100 M Hidrolizlenmis Bitkisel Yad (HVO)
B Biyodizsl
Etanal

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 3. Diinya’da biyoyakit tiretimi

ABD’de biyoyakit iireticilerinin kurmus olduklar1 rgiitler kurumsallastirilmis ve bu
kapsamda destekler artirilmistir. 2010 yilinda diinya genelinde {iretilen biyoyakit
(biyoetanol+biyodizel) miktar1 59,26 milyon ton esdegeri petroldiir. Toplam tretimin
%43’linli tek basina karsilayan ABD’den sonraki en bilyiik iiretici %26 ile Brezilya’dir.
Avrupa’da ise Almanya, Fransa ve Ispanya en biiyiik biyoyakat iireticileri konumundadirlar
(Yigitoglu, 2014). Cin Tarim Bakanligi’nin agiklamalarina gore Cin’de 2007 yilinda benzin
tiketiminin yiizde 20’si biyoetanolden karsilanmistir. Cin biyoyakit {iretiminde musir
kullanmaktadir. Ciinkii Cin, cassava ve sorgum gibi gida dig1 {iriinlerin tarimsal iiretim
teknolojilerinden ve biiyiikk 6lgekli iiretim tesislerinden heniiz yoksundur. Cin Tarim
Bakanligi’nin agiklamalarina gére 2006 yilinda 144 milyon ton olan musir iiretiminin 2010
yilinda 177 milyon tona ¢ikmistir. Bununla birlikte Cin’deki baz1 yerel firmalar gida disi
iirinlerden de etanol {iretmeyi planlamaktadir (Ar, 2014). Uretilen her 6 birim sivi
biyoyakittan 5 birimi biyoetanoldir. Toplam 52 (lkede destek géren biyoetanol en fazla
ABD ve Brezilya’da iiretilmekte ve tiiketilmektedir. 2012 yilinda diinyada yaklagik 85
milyon litre biyoetanol iiretilmistir. Yakit etanolii {iretiminde en fazla pay1 Kuzey ve Giiney
Amerika almaktadir. Uretiminin Kuzey ve merkezi Amerika’da 2006 yilma gore 2012
yilinda 2.9 kat arttig1 goriilmektedir. Giiney Amerika’da ise 2006 yil1 baz alindiginda 2012
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yilinda yakit etanolii iretiminde %25°lik artis goriilmektedir. 2012 yilinda Avrupa’da
biyoetanolii tiretimi 2006 yilina gore yaklasik 3 kat arttig1 goriilmektedir.

Turkiye biyokitle enerjisi

Geligsmekte olan ve her gecen giin enerji talebi artan Tiirkiye, enerji talebinin yaklagik
% 72’sini ithal kaynaklardan karsilamaktadir. Bunun yam sira, elektrik enerjisinin % 70’1
cevre kirliligine yol acan fosil yakitlardan elde edilmektedir. Tiirkiye, toplam ithalati
arasinda en fazla parayi, enerji sektoriinde kullanmilmak {izere fosil yakitlara, tarim
sektoriinde ise yagli tohumlu bitkiler ve tiirevlerine ddemektedir. Bdylece her iki sektor i¢in
Odenen paranin degerinin 65 milyar US Dolara ulastig1 bilinmektedir. Her iki kaleme bu
degerde para 6denmesi kabul edilemezse de, bunun durdurulmasi miimkiin degildir. Ancak
azaltilmasi s6z konusudur. Bunun icin de yerel kaynaklarin yerinde enerji tarimina uygun
olan bitkilerle degerlendirilmesi gerekir. Tiirkiye’nin biyokiitle kaynaklari, tarim, orman,
organik sehir atiklar1 ve hayvansal atiklardan olusmaktadir. Tiirkiye’nin kullanilabilir
biyoenerji potansiyeli yaklasik olarak 17 MTep (milyon ton esdeger petrol) olup odun ve
orman artiklarindan enerji iiretim potansiyel yaklasik 7 MTep tahmin edilmektedir. Orman
artiklari, Tirkiye’nin enerji iretiminin yaklasik 2 MTep’ini karsilama potansiyeline
sahiptir. Alternatif enerjiye yonelik talebinin arttig1 son yillarda Tiirkiye’nin de bu alanda
potansiyeli fazladir. Bu potansiyel enerji bitkilerinin yetistirilmesinden ve gerekse atik
fazlaligindan ileri gelmektedir. Tiirkiye’de biyoyakit ¢esitleri olarak birincil
biyoyakitlardan biyoetanol, biyogaz ve biyodizel iiretimi vardir. Ulkemizde biyoyakit
kullanimi diger AB iilkelerindeki gibi zorunlu olmamustir ve dogal olarak fazla gelisme
gosterememistir. Tirkiye’de EPDK (Enerji Piyasasi Denetleme Kurumu)’nin 2012 yil
faaliyet raporuna gore toplamda biyogazda 22 adet tesis, biyokiitlede ise 10 adet tesis
bulunmaktadir. Bu biyogaz tesislerinden elde edilen toplam elektrik Gretimi ise, 41,2
MW tir. Toplam biyodizel isleme iiretim kapasitesi ise 561.217 m™tiir. Cizelge2’de tarim,
belediye ve sanayi biinyesinde ¢aligmakta olan biyogaz tesislerinin sayilar1 ve kapasiteleri
hakkinda genel bilgiler verilmigtir (Anonim, 2011).

Cizelge 2. Tirkiye’deki tarim, belediye ve sanayi biinyesinde ¢aligmakta olan biyogaz
tesislerinin sayilar1 ve kapasiteleri

isletme | Isletmedeki _|Planlamadaki Toplam | Toplam

. . - Planlamadaki tesis . .
halindeki | kapasite tesisler kapasitesi Biyogaz | Kapasite

tesisler (MW) (MW) Tesisleri | (MW)

Tarim (hayvansal

atiklar, bitkiler) 2 0,68 12 11,99 14 12,58

Gida sanayi

(atiksu,organik atik) 17 13,68 2 3,88 19 17,56

Belediye (¢op gaz, | 44 96,98 12 34,72 29 | 131,70

atiksu)

Belediye (¢op gazi1) 13 93,04 9 32,03 22 125,08

Belediye (atiksu) 4 3,94 3 2,69 7 6,62

Simiflandirilmans 0 0 23 61,16 23 61,16
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Tiirkiye'nin biyoyakit tretiminde 2005 yilina gére 2011 yilinda 2,2 kathik bir artis
olmustur. Tiketimde ise, 1.6 kat gibi bir artis olmustur. Tiirkiye’de alternatif enerji yasasi
cikarilarak bu alandaki iireticiler tesvik edilmeye baglanmistir (Yilmaz ve Atalay, 2004).
Zorunluluk kapsaminda Tirkiye’de 27 Eyliil 2011 tarihli 28067 Sayili Resmi Gazete’de,
“piyasaya akaryakit olarak arz edilen benzin tiirlerinin, yerli tarim iiriinlerinden tretilmis
etanol igeriginin; 1/1/2013 tarihi itibariyle enaz % 2 (V/V), 1/1/2014 tarihi itibariyle en az
% 3 (V/V), olmasi zorunludur” olarak belirtilmistir. Bununla birlikte biyoyakit {iretimi i¢in
enerji bitkilerine olan destekler de artirilmigtir. Bu bitkileri biyoyakit potansiyeli a¢isindan
daha verimli hale getirmek ve biyoyakitlarla ilgili ¢aligmalar i¢in 2011 yilinda Samsun’daki
Toprak ve Su Kaynaklar1 Arasgtirma Enstitiisii Midiirliigii kapatilarak, Karadeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitlisi’ne bagli Enerji Tarimi Aragtirma Merkezi kurulmustur. Biyoetanol
bakimindan 6nemli potansiyeli olan Turkiye, bu alanda fazla gelisme gdsterememistir.
Tiirkiye’nin seker pancarina dayali, biyoetanol iiretim kapasitesi ise soyledir: Turkiye’de
seker pancari tarimi yapilabilecek alan, 32 milyon dekardir. Sekerpancari bir miinavebe
bitkisidir ve ayni tarlaya 4 yilda bir kez ekilmektedir, dolayisiyla her yil pancar tarimi
yapilabilecek alan 8 milyon dekardir. Seker rejimine gore kotaya uygun seker pancari tarim
alani 3,5 milyon dekardir. Biyoetanol iiretimine doniik seker pancari iiretimi yapilabilecek
alan ise 4,5 milyon dekardir. 4,5 milyon dekar seker pancarindan iiretilecek biyoetanol ise
2-2,5 milyon tondur.Gida ve yem dengesi gozetilmek kosulu ile sadece seker pancari
tartmma dayali biyoetanol potansiyeli Tirkiye’nin yillik benzin tiiketiminin tamamina
karsilik gelmektedir (Ar, 2014).

Tiirkiye’deki biyoetanol tesisleri bakiminda 3 adet tesis mevcuttur, Konya Seker San.
ve Tic. A.S. Cumra Seker Fabrikasi, Tarimsal Kimya Teknolojileri San. ve Tic. A.S. ve
Tezkim Tarimsal Kimya Ins. San. ve Tic. A.S’dir. Bunlarin icinde Konya Cumra Seker
Fabrikas1 giinliik 280.000 litre, yillik ise 84.000.000 litre kapasiteye sahiptir. Yenilenebilir
Enerji Genel Midirligii’niin 2014 verilerine gére Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM), kaynak tiirii olarak biyokiitle bazinda 14 tane ¢op
gaz1 tesisi, yine biyokiitle bazinda, 4 adet hayvansal ve bitkisel atik vb. tesis
belgelendirilirken, toplamda kaynak turl olarak biyokiitle bazinda 23 tesis
belgelendirmistir. Biyoyakitlar iilke ekonomisinin gelisimine katki saglama potansiyeline
sahiptirler. Ayrica tarimsal alanda faaliyet gosteren ireticiler igin yeni bir sektor olugmasi
ve Ozellikle biyoyakit iiretimi i¢in hammadde gereksiniminde etkili olan bitkilerin
pazarlamasinda kolaylik saglamasi ve yiiksek ficrette pazarlama olanaklar1 saglamaktadir.
Sosyal yonden biyoyakitlarin etkilerine bakildiginda, kirsal kesimdeki tarimsal ve
hayvansal ireticilerin biyoyakit sektorii, refah durumlarmim artmasinda Snemli rol
tistlenecektir. Biyoyakit iiretimi organizasyonlar1 kurulmasi katma deger vergisini artirmak
ve bunun yani sira pazarlamanin kolaylagmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Biyoyakit iretimi ile enerjide disa bagimlilik azaltilarak yerel kaynaklara dontlmesi
enerjide bagimsizligi kolaylastiracaktir. Biyoyakitin ham maddesi yerli oldugu igin
disaridan herhangi bir hammadde tedariki olmayacaktir. Fosil yakitlarin ithalati déviz
kaybina neden olmakta, biyoyakitlar ise ihracati yapilarak doviz girdisi saglamaktadir.

Sonug

Biyoyakaitlar, karbonhidrat ekonomisi ve biyoyagam i¢inde biyorafineri iirinleri olarak
yer bulmaktadir. Ulkemiz iklim ve tarim giicii ile biyoyakitlar i¢in dnemli bir potansiyele i¢
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pazar ve ihracat agisindan sahiptir. Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda “{iretim sistemi i¢inde
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin payinin azami Olclide yiikseltilmesi hedefi”
bulunmaktadir. Bu hedef icin biyoyakitlarin yaratacagi istihdama iilkemizin ihtiyaci vardir.
Turkiye enerji Uretim-tiiketim dengesi iginde, uygun bir yelpazede biyoyakitlar giderek
artan oranlarda yer bulmalidir. Tiirkiye enerji bitkileri acisindan ve atik miktarlar1 goz
oniine alindiginda biyoyakit sektoriinde dnemli bir yere sahiptir. Tiirkiye, biyoyakit sektorii
icin gerekli hammadde konusunda, tarim sektoriiniin yapisi itibariyle avantajh iretici
grubundadir. Tiirkiye’de tarimsal desteklemeler kapsaminda 2013 yili itibariyle, kanolaya
40 Krs., aspire 45 Krs., dane misira 4 Krs., bugdaya 5 Krs. destekleme yapilmaktadir.
Bunun yaninda seker pancarina da mazot-giibre destegi, toprak analiz destegi ve organik
tarim destekleri verilmektedir. Ancak verilen desteklemeler iiriin destegidir. Enerji bitkileri
adina olusturulan ayr1 bir destek s6z konusu degildir. Bu kapsamda yeni c¢alismalar
yapilarak, enerji bitkileri kapsaminda ayr1 bir destek mekanizmasi olugturulmalidir.
Ciftcilerin  sosyo-ekonomik diizeyinin artirllmasinda biyoyakitlar ayr1  bir sektor
olusturacaktir. Ciftgiler bu sektdriin ekonomik anlamda getirisinin farkinda degildir. Bu
kapsamda enerji tarimi konusunda tarimsal yayim c¢aligmalar: yiiriitiilmeli ve bu sektoriin
farkindaligi saglanmalidir. Biyoyakit iretimini ve tiiketimini artirmak i¢in gerekli yasal
prosediirler diizenlenmeli bu yonde kararlar alinmalidir. Bunun yaminda tireticilerin bu
bitkileri yetistirmemelerindeki endiselerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu konudaki
en biiyiik endise, pazarlama korkusudur. Ureticilerin bu {iriinleri yetistirmeleri i¢in de
destek ve tesvik sistemi artirilmalidir. Nadas Tiirkiye’de biiyiik bir sorundur, minavebeli
olarak enerji bitkileri yetistirilmeye tesvik edilmelidir. Girigimcilik yoniinde sikintilar
¢ekilen Tiirkiye’de, biyoyakit sektoriine tesvikler artirilmali hibeler saglanmalidir.
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