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OZET

Diinyadaki niifus artisi ve gelisen teknolojiyle beraber enerjiye olan
gereksinim giinden giine artmaktadir. Son yillarda diinya enerji giindeminde
agirlikly bir yer isgal eden belli bash konular olarak enerji verimliligi, alternatif
yakit segeneklerinin uygulanabilirligi, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
kullamimimin yol ac¢tigi ¢evre sorunlari igin aranan ve iiretilen ¢oziimler
sayilabilir. Yukarida sayilan biitiin konularla ilgili olan ve giiniimiiz enerji
kullaminmunda  giderek kendine onemli bir yer edinen biyokiitle enerjisi;
surdiiriilebilir kalkinma, ¢evre duyarliigi ve enerji verimliligi kapsaminda
degerlendirilmeye uygun potansiyeli ile one ¢ikmaktadir.

Biyokiitle; siirdiiriilebilirlik, kolaylikla bulunabilirlik ve ¢evre iizerinde
istenmeyen etkiye sebep olmama gibi bazi dnemli avantajlara sahip olan
yenilenebilir bir enerji kaynagidir.  Biyokiitle enerjisi ¢evre ile dost
stirdiiriilebilir enerji iiretimini ve ¢evre yonetimini saglayan, kalkinmay
hedefleyen ozellikleri ile tiim diinyada genis bir uygulama alani bulmugstur. Bu
sebeple  Diinya’da ve Tiirkive'de  biyokiitlenin  enerji  iiretiminde
degerlendirilmesi konusu onem kazanmugtir.

Anahtar kelimeler: Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji,
Biyokiitle

ABSTRACT

Energy need has been increasing day by day with population increase
and developing technologies. In recent years, among the certain topics
occupying the world energy agenda are energy efficiency, the applicability of
the alternative fuel options, renewable energy resources, the solutions sought
and produced for the environmental issues stemming from the energy use. The
biomass energy that is related with all the issues mentioned above and that has
gained a significant place for itself in today’s energy use has become prominent
with the significant advantages it has such as sustainable development,
environmental awareness and its grand potential to be evaluated within the
context of energy efficiency.
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Biomass is a renewable energy source that has some important
advantages as sustainability, accessibility and do not having undesirable effect
on environment. Biomass energy has found great opportunities for being
environmentally friendly sustainable energy source, providing safe
environmental management and targeting development throughout the world.
For this reason, utilization of biomass energy has gained importance as an
energy source in The World and Turkey.

Keywords: Energy Resource, Renewable Energy, Biomass

1. GIRIS

Enerji tiiketimi tilkelerin gelismislik diizeylerinin bir gostergesi,
bireylerin rahat yasam sitirmeleri igin vazgegilmezidir. Gelisen teknoloji
ve artan niifusla birlikte enerji tiiketimindeki artig enerjiyi tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de O©nemli bir problem olarak karSimiza
cikarmaktadir. Fosil yakit kaynaklarinin hizla tikeniyor olmasi ve
tikenirken de dogal yasam ve c¢evreye onarilmaz zararlar vermesi,
gelecek nesillerin  yasamlarimi  tehdit etmektedir. Bu nedenle,

yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma yoniindeki galismalar son
yillarda daha da biiylik 6nem kazanmustir.

Hammadde ve enerji kaynaklarmin kapasitelerinin = sinirli
olmasina karsin, hammaddeye ve enerjiye gereksinimin siirekli ve her
zaman hizli bir bicimde artis gdstermesi ve birincil enerji kaynaklariin
rezervlerinin kisith olmasi, insanlig1 geleneksel olmayan yeni kaynaklar
bulmaya zorlamaktadir. Birincil enerji kaynaklarinin rezervlerinin kisith
olmasinin yani sira, yakit fiyat artigi, niifus artigi, endiistrilesme, ulusal
kaynaklarin degerlendirilmesinin zorunlulugu, mevcut yakitlarin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkileri ve iklim degisikligi sorunu yeni enerji
teknolojileri kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimim
gerekli kilmaktadir.

Dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kokenli tiriinlerden degisik
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle iiretilen, ticari 6zellige sahip,
temel ve belirli 6zellikleri standartlastirilmis olan kati, sivi ve gaz haldeki
bitkisel enerji kaynaklaridir. Biyokiitle biyolojik kokenli fosil olmayan
organik madde kitlesidir. Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan
bitkisel veya hayvansal kokenli tim dogal maddeler biyokiitle enerji
kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak
tanimlanir. Biyokiitle, 100 willik periyottan daha kisa siirede
yenilenebilen, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin
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endiistrisi ve orman iriinleri ile kentsel atiklari igeren tiim organik
maddeler olarak ta tanimlanmaktadir (Acaroglu, 2008: 351).

Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji
gereksinimini  ¢evreye  kirletmeden ve  siirdiiriilebilir  olarak
saglayabilecek kaynaklardan belki de en onemlisi biyokiitle enerjisidir.
Biyokiitle enerjisi ¢esitli Ustiinliikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu iistiinliikler
sOyle siralanabilir (Tiire, 2001).

- Hemen hemen her yerde yetistirilebilme

- Uretim ve gevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi

- Her 6l¢ekte enerji liretimi i¢in uygunluk

- Diisiik 151k siddetlerinin yeterliligi

- Depolanabilir olma

- 5-350 C arasindaki sicakliklarin yeterliligi

- Sosyoekonomik gelismelerde 6nemli olmasi

- Cevre kirliligi olusturmama (NO ve SO, salinimlarmin ¢ok diisiik
olmast)

- Diger enerji kaynaklarina gore sera etkisi olusumuna daha az
sebep olmasi

- Atmosferde CO2 dengesinin saglanmasi

- Asit yagmurlarina yol agmamas: (Tiire, 2001).

Biyolojik kokenli kaynaklar, insanligin ilk donemlerinden bugiine
kadar enerji iretimi amaciyla kullanilan yenilenebilir kaynaklarin
basinda gelmektedir. Enerji amaciyla kullanilan biyolojik kaynaklarin en
onemlisi ise orman ekosistemi igerisinde yer alan odunsu materyallerdir.
Agac govdelerinden elde edilen tomruk, direk, sanayi odunu vb.
iriinlerden geriye kalan govde pargalart ile kabuk, kok, dal ve
yapraklarin enerji elde edilmesinde kullanilmasi, giiniimiizde oldukga
onem kazanmistir.

Biyokiitle enerjisinden 1s1, elektrik ve tasitlar i¢in yakit olarak
yararlanilmaktadir. Biyokiitleden 1s1 ve elektrik, yakma (geleneksel ve
endiistriyel yontemler) ve dolayli yakma yontemleriyle elde edilmektedir.
Biyokiitlenin mevcut yakitlara esdeger alternatif kati, sivi ve gaz
biyoyakit {iretilerek enerji teknolojisinde kullanimi ise, dogrudan yakma
ile veya fiziksel ve kimyasal siireclerle saglanmaktadir.

Son yillarda hizli sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve yasam
standartlarinin yiikselmesi gibi etkenler enerji tiiketimini artirirken, enerji
kaynaklarmin hizla tiikenmesine yol agmistir. Diinyada enerji tiiketim
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miktar1 son 100 yilda yaklagik olarak 17 kat artmistir. Biitiin bunlarin
sonucu olarak, enerji agigmi karsilamak ic¢in diinyada biyokiitle
calismalarina biiyiik hiz verilmistir. Bu biiyiikk potansiyelin yani sira
biyokiitlenin ekonomik ve g¢evresel agidan olumlu o6zellikleri de g6z
Online alindiginda, biyoenerji konusuna ilgi giderek artmaktadir.
Biyokiitle, diinyada dordiincii en biiylik enerji kaynagini olusturmasi
yoniiyle 6nemli bir enerji kaynagi konumundadir. Bircok gelismis iilke
biyoenerjiyi gelecegin temel enerji kaynagi olarak gérmektedir (Anonim,
2011a: 13).

Sahip oldugu biiyiik potansiyeli, farkli sosyal ve ekonomik
faydalar1 nedeniyle gelecegin en Onemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi oldugu disiiniilmektedir. Biyokiitle dogrudan
1sinma ve elektrik amaciyla kullanilabilmekte, kati, gaz ve likit yakita
cevrilebilmektedir. Endiistri, tarim ve orman artiklar1 biyokiitle olarak
kullanilabilmekte, buna ek olarak aga¢ ve Seker kamisi gibi enerji iireten
bitkiler yalnizca enerjiye doniistiiriilerek kullanilmak amaciyla
tiretilmektedir (Perlack, R. D. et. al. 1995; Hall, 1997).

Bu calismada biyokiitle ve biyokiitle enerjisinin Diinya’daki ve
Tiirkiye’deki kullanim durumu incelenmistir.

2. BIYOKUTLE VE BiYOKUTLE ENERJISI

Biokiitle, yesil bitkilerin gilines enerjisini fotosentez yoluyla
kimyasal enerjiye doniistiirerek depolamasi sonucu meydana gelen ve
canli organizmalarin kokeni olarak ortaya c¢ikan organik madde
kaynaklaridir. Ana bilesenleri, karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel veya
hayvansal kokenli tim dogal maddeler biokiitle enerji kaynagi, bu
kaynaklardan elde edilen enerji ise, biokiitle enerjisi olarak tanimlanir.
Diger bir ifadeyle, yiizyillik donemden daha kisa siirede yenilenebilen,
karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan atiklari, besin endiistrisi ve orman
triinleri ile kentsel atiklar1 igeren tiim organik maddeler olarak
tanimlanabilir (Hleez, 2004; Olgun ve Tiris, 2001, Tiplek, 2011).

Biyokiitle terimi, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma
ait yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip olduklar1 toplam
kiitle miktar1 olarak tanimlanabilir. Orman alanlarinda yer alan agag¢ ve
agacciklarin kok, govde ve dal odunu ile birlikte odunsu olmayan kabuk
ve yapraklarindan olusan biitiine orman biyokiitlesi adi verilmektedir.
Boylece biyokiitle, ormanin 0lclilen zamandaki kapasitesini ifade
etmektedir (Alemdag, 1980: 38). Diinya iizerinde yer alan biyokiitlenin
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yaklasik % 90’min ormanlardaki govdeler, dallar, yapraklar ve dokiintii
maddeleri ile yasayan hayvanlar ve mikroorganizmalardan olustugu ve
diinya ormanlarmin yillik net biyolojik tiretiminin yaklasik 50 x 10™ ton
oldugu tahmin edilmektedir. Bu {retim miktari; ziraat alanlari,
caywrliklar, otlaklar, stepler, tundralar ve geri kalan vejetasyon
formlarinda fotosentez ile olusan biitiin birincil biyokiitle miktarlarindan
daha fazladir (Saragoglu, 2006: 8).

Biyokiitle, tiikenmez bir kaynak olmasi, her yerde
yetistirilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar i¢in sosyoekonomik gelismelere
yardimc1 olmast nedeni ile uygun ve onemli bir enerji kaynagi olarak
goriilmektedir. Petrol, komiir, dogalgaz gibi tilkenmekte olan enerji
kaynaklar kisitli oldugu, ayrica fosil yakitlar ¢evre kirliligi olusturdugu
icin biyokiitle kullanim1 enerji sorununu ¢ézmek i¢in giderek Onem
kazanmaktadir. Ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve
hayvansal kokenli tiim dogal maddelerden iiretilen enerji “biyokiitle
enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Dogalari geregi biyokiitle enerji
kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir. Deniz ve/veya karada bulunabilen bitkisel veya
hayvansal biokiitle enerji kaynaklari sunlardir (Karaosmanoglu, 2006:
113).

- Odun (enerji ormanlari, agag artiklari),

- Yagl tohum bitkileri (ay¢igek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b),
- Karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b),

- Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, v.b.),

- Bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk v.b),

- Hayvansal atiklar

- Sehirsel ve endiistriyel atiklar

Cagimizda en Onemli sorunlardan biri enerjidir. Enerji ve
tiretiminin cevreyi etkiledigi bilinmektedir. Cevreye etkisi enerjinin
tiiriine baglh olarak degismektedir. Tirkiye gibi ulusal gelirin biiyiik bir
kismini tarimdan saglayan iilkeler, tarimsal atiklar1 ve diger kaynaklarini
en etkin bir bigimde kullanmak durumundadirlar.

Biyokiitleden elde edilen enerjiye ise biyokiitle enerjisi
denilmektedir. Biyokiitle enerjisini klasik ve modern anlamda olmak
tizere iki grupta ele almak miimkiindiir. Birincisi; konvansiyonel
ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan
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bitki ve hayvan atiklarindan(tezek gibi) olusur. ikincisi yani modern
biyokiitle enerjisi ise; enerji ormanciligt ve orman-aga¢ endiistrisi
atiklari, tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayal
endiistri atiklar1 olarak siralanir. Gliniimiizde enerji tarimi  adini
verdigimiz bir tarim tiirii olusmustur. Bu tarim tiirlinde C4 adi verilen
bitkiler (seker kamis1, musir, tath dar1, vb.) yetistirilmektedir. Bu bitkiler
suyu ve karbondioksiti verimli kullanan, kurakliga dayanikli verimi
yiiksek bitkilerdir (Anonim, 2011Db).

Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerde giines enerjisinin fotosentez
yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniistiiriilerek depolanmasi sonucu
olusmaktadir. Giines enerjisinin biyokiitle bigimindeki depolanmis
enerjiye doniisiimii, insan yagsami igin esastir. Yenilenebilir enerji yaratan
fotosentez, canli organizmalarin fotosentez sonucu olusmast ve biitiin
yasamin giines enerjisinin depo edildigi oksijene bagli olmasi agisindan
onemlidir.

ETKB 2010-2014 stratejik planina gére (ETKB, 2010); enerjide
disa bagimliligmm ve % 73 seviyesinde olan ithalat bagimliliginin
azaltilmasi amaciyla, uzun dénem plan ¢aligmalarinda 2023 yilina kadar
tim yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olabildigince faydalanilmasi, komiir, dogalgaz ve
hidrolik  kaynaklar yaninda elektrik  enerjisi  {iretim  arzinin
cesitlendirilmesi amaglanmistir. 2023 yili itibariyle, toplam elektrik
enerjisi arzi1 icerisindeki yenilenebilir enerji kaynakli enerji tiretiminin %
30 seviyesinde olmasi temel hedeftir. Hem maliyetlerin azalmasi hem de
diinya genelinde yenilenebilir enerji paylarinin artirilmast zorunlulugu
nedeniyle, enerji liretim planlamalarinda artik bu enerji kaynaklarinin da
kullanilmasini gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik,
rlizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz (¢op gazi dahil), dalga, akinti
enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir. Biokiitle
enerjisi lilkemiz i¢in 6dnemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. AB’nin
yillik toplam enerji tiiketiminin yaklasik % 6’s1 biokiitleden saglanmakta
olup biokiitle enerji kullanimi yillik 45 MTEP’dir (Boztepe & Karaca
2009, Ozcan, M. vd, 2011: 243).

Biyokiitle enerji kaynaklari, komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil
kokenli aligilagelmis enerji kaynaklarindan farkli bazi 6zellikler
tagimaktadir. Biyokiitle kaynaklari, genellikle homojen olmayan bir
yapida, yiiksek su ve oksijen igerikli, diisik yogunluklu, diisiik 1s1l
degerlidir; bu oOzellikler yakit kalitesine olumsuz etki etmektedir.
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Biyokiitlenin olumsuz 6zellikleri fiziksel siiregler ve doniisiim siiregleri
ile ortadan kaldirabilmektedir.

Hammaddeleri bitkisel ve hayvansal kokenli, yenilenebilen
kaynaklar olan; bazi istisnalar hari¢ genellikle sentetikleri, toksinleri ya
da diger bir deyisle ¢evreye zarar veren maddeleri icermeyen, gida ve
yem disindaki iiriinler, “Biyokokenli Endiistriyel Uriinler” olarak
tanimlanmaktadir. Biyokdkenli iiriin fotosentez kaynaklidir; bitkiler
fotosentez ile yasayan-canli karbonu (biyolojik karbon) depolarlar. Canli
karbondan biyoteknoloj1 ile yesil tirlinlerin eldesi, endiistrinin {izerinde
en cok arastirma ve teknoloji gelistirme caligmalar1 yapilan, hizla
biiyiiyen alanidir. Insanoglunun kullandig1 en eski biyokdkenli iiriin hint
tohumu yagi1 (castorbean oil) olup, Misirlilar bu bitkisel yagi lambalarda
aydinlatma yakiti olarak kullanmiglardir. Bir baska deyisle, bilinen en
eski alternatif sivi yakit hint tohumu yagidir (Karaosmanoglu, 2006:
112).

Biokiitle, diinyada dordiincii en biiyiikk enerji kaynagini
olusturmasi yoniiyle onemli bir enerji kaynagr konumundadir. Birgok
gelismis tiilke biyoenerjiyi gelecegin temel enerji kaynagi olarak
gormektedir. Ornegin; Isveg¢ enerjisinin % 16°s1 gibi biiyiik bir kismini
biokiitleden elde etmektedir. Benzer sekilde Avusturya enerjisinin %
13’ini biokiitleden saglarken, Finlandiya da biokiitle enerjisinden
onemli Ol¢lide yararlanmaktadir (Karayilmazlar, S. vd, 2011: 64,
Anonim, 2011a).

Biyokiitleden; fiziksel siirecler (boyut kiigiiltme-kirma ve 6giitme,
kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme) ve doniisiim stiregleri
(biyokimyasal ve termokimyasal siirecler) ile yakit elde edilmektedir
(Sekil 1).

Biyosferdeki kuru maddenin biokiitlesel ¢evrimi yaklasik 25 0x10°
ton/y1l olup, bunun karbon miktari 100x10° ton/y1l’dir. Enerji igerigi ise
2x10%! J/y1l (0,7x1014 W)'dir. Uretilen toplam biokiitlenin kiitlece %
0,5’1 insan yiyeceginden saglanmaktadir. Organik madde ihtiva eden
atiklarin mikrobiyolojik yonden degerlendirilmesi hem c¢evre kirliligine
yol agmamasi, hem de temiz enerji liretimi saglamas1 bakimindan énem
tasimaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kullanimi en yaygin
olan kaynak biokiitledir. Diinya toplam enerji tiiketiminin yaklasik %
15’1, gelismekte olan iilkelerde ise enerji tiiketiminin yaklasik % 43’1
biokiitleden saglanmaktadir (Ates, 2004). Biokiitle kaynaklar1 arasinda
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yer alan odun, hayvan ve bitki artiklari iilkemizde uzun yillardan beri
(6zellikle kirsal kesimdeki konutlarda) alan 1sitma ve yemek pisirme
amacl olarak kullanilmaktadir. Bu geleneksel enerji kaynagi
konutlardaki enerji tiiketiminin %40 kadarini olusturmaktadir (Karaca,
2009).

LI 90 T b

Yaki/Gug/is)
ve Yeni
Biyolrtnler

Sekil 1: Biyokiitle Déniistim Siiregleri

Kaynak: http://www.elektrikport.com/makale-detay/yesilden-gelen-enerji-biyokutle2
bolum/8571#ad-image-6, 2014, (Sekil ingilizceden Tiirkgeye cevrilmistir.)

Biyokiitleden enerji yaninda, mobilya, kagit, yalitm maddesi
yapimi gibi daha birgok alanda yararlanilmaktadir. Enerji olarak
kullanilmasinda ise, kati, sivi ve gaz yakitlar elde etmek igin gesitli
teknolojiler kullanilmaktadir. Biyoetanol, biyogaz, biyodizel gibi
yakitlarin yani sira, yine biyokiitleden elde edilen, giibre, hidrojen, metan
ve odun briketi gibi daha birgok yakit tiirii saymak olanaklidir (Tablo 1).
Bu yakitlarin elde edilmesinde termokimyasal ve biyokimyasal olarak
siiflanabilen yeni teknikler gelistirilmis ve yillar iginde verimlilikleri
artinlmigtir. Oniimiizdeki yillarda bu teknolojilerde yeni gelismelerin
yaninda, yalniz biyokiitle kaynagiyla calisan biiyiik termik santrallerin
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yapimi planlanmaktadir. Isve¢ ve Finlandiya gibi iilkelerde bolgesel
biyokiitle santralleri ile elektrik iiretimi yapilmakta olup yeni santrallerin
yapimi siirmektedir (Anonim, 2011c).

Tablo 1: Biyokiitle kaynaklar: kullanilan ¢evrim teknikleri, bu teknikler
kullanilarak elde edilen yakitlar ve uygulama alanlar

Biyokiitle Cevrim Yontemi Yakitlar Uygulama Alanlari

Orman Atiklar Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik tretimi,
1SInma

Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglari

Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen | Isinma

Hayvansal Atiklar Fermantasyon, havasiz | Metan Ulasim araglari, 1sinma

clirlitme

Copler (Organik) Gazlagtirma Metanol Ugaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin | Uriin kurutma

Bitkisel ve | Esterlesme reaksiyonu Motorin Ulasim araglari,

Hayvansal yaglar 1sinma, seracilik

Kaynak: Anonim, 2011a.

Biyokokenli endiistriyel iiriin teknolojisi 601 yillarda “Yesil
Devrim” tamimlamast ile belirgin etkisini gostermeye baslamistir.
Biyokokenli bir iiriinliniin biyokdkenli madde icerigi, su ve inorganik
maddeler hari¢ %90 veya {izeri miktarlarinda olmalidir. Biyokdkenli
endiistriyel iirlinler; Biyomalzemeler, Biyoyakitlar ve Biyokimyasallar
olarak smiflandirilmaktadir. 21. Yiizyi1l “Biyoteknoloji Yiizyil1” olarak
cesitli gevrelerce tanimlanmakta ve biyorafine uygulamalar1 kapsaminda
biyoiiriinlerin ve bdylece biyoyakitlarin giderek artan oranlarda
yasamimizda yer alacagi ongoriilmektedir (Karaosmanoglu, 2006: 112).

3. DUNYA’DA BiYOKUTLE ENERJIiSIi VE MEVCUT
KULLANIM DURUMU

[nsanligin varolusundan bu yana, yasam gereksinimlerinin
karsilanmas1 icin enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkelerin hizla
kalkinmasi ve {iglincii diinya iilkelerinin de modern enerji kaynaklarina
ulagmas1 sonucunda diinya toplam enerji ihtiyaci her gegen gilin artmakta
ve enerji, ¢agimizin en Onemli stratejik degeri haline gelmektedir.
Enerjiye olan ihtiyac ve fosil yakit tiiketim degerleri arttik¢a, temiz ve
hemen kullanilabilir enerji kaynaklar1 konusunda sayilart hizla artan ¢ok
ciddi ¢aligsmalar ve aragtirmalar yapilmaktadir.

Yiikselen petrol fiyatlari, elektrik ve dogal gaz fiyatlarinda uzun
siiredir devam eden bolgeler arasi farkliliklar ve bir¢ok iilkede artan
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enerji maliyetleri, dikkatleri enerji ve ekonominin biitiinii arasindaki
iliskiye c¢evirmektedir. Kiiresel 0Olgekte fosil yakitlar diinya enerji
ihtiyacinin bilyiik bir kismini karsilamaya devam etmektedir. Bu durum,
enerji, ¢evre ve iklim degisikligi arasinda baglanti c¢ergevesinde bazi
sonuglari beraberinde getirmektedir (IEA WEOQ, 2013: 4).

Uluslararast Enerji Ajansinin (IEA) yeni politikalar senaryosuna
gore 2035 yilina dek kiiresel elektirik talebi % 70’in {izerinde artarak
32.000 Tws’e ulasacaktir. Bu artisin biiylik cogunlugu Cin ve Hindistan
olmak iizere OECD dis1 iilkelerden kaynaklanmaktadir. Komiir, 6zellikle
OECD dis1 iilkelerde kiiresel elektrik tretiminin bel kemigi olmaya
devam etmektedir. Ancak toplam bilesim i¢inde pay1 azalarak beste
ikiden {ligte bire diismiistir. OECD iilkelerinde komiire dayali enerji
tiretimi azalmaktadir ve 2035 yilina kadar dogalgaz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektirik tiretimi 2035 yilinda 2010 yilina gore
tic katma ¢ikarak Ttretim bilesimindeki payt % 20°den % 31’e
yiikselecektir. OECD filkelerinde yenilenebilir enerjinin kaynaklarinin
payinin artmasi ekseriyetle riizgar (% 47), biyoenerji (% 16), fotovoltaik
giines (% 15) ve hidro enerji (% 11) kaynaklidir. Hidro enerji OECD dis1
tilkelerde yenilenebilir enerjideki artisin % 42’sini olustururken; riizgar
(% 25), biyoenerji (% 16) ve fotovoltaik gilines ( % 10) de bu artista
onemli bir rol oynamaktadir (IEA WEO 2012: 4).

2030 yili itibariyle Cin’in diinyada en fazla petrol tiiketen {ilke
haline gelerek ABD’nin Oniine gececegi, Orta Dogu iilkelerinde ise
tilketimin Avrupa Birligi’ni geride birakacagi tahmin edilmektedir. Petrol
talebindeki degisim, Hindistan’in 2020 yili sonrasinda talebin en hizli
arttig iilke haline gelmesiyle dikkat cekecektir. Diger taraftan, yiiksek
fiyatlar alternatiflerin miimkiin oldugu alanlarda petrol yerine biyoyakit
ve dogal gaz kullaninminin tercih edilmesine yol acacaktir (IEA WEOQO,
2013: 5).

2012 wyili sonu itibariyle Diinya’da yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kurulu gii¢ kapasitesi 480 GW’ a ulasmistir. Bu giiciin 210
GW’1 Avrupa Birligi Ulkelerinde yer alirken geri kalan 370 GW’ diger
Diinya iilkelerince paylasilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulu
gii¢ kapasitesi agisindan Diinya’da 2012 yili sonu itibariyle Cin (90 GW)
lider iilke konumunda, arkasindan sirastyla ABD (86 GW), Almanya (71
GW), Ispanya (31 GW), Italya (29 GW) ve Hindistan (24 GW)
gelmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Diinya Genelinde Yenilebilir Enerji Kaynaklarimin 2012 Yilsonu
Kapasite Degerleri.

Kaynak: REN 21, Renewables Globas Status Report 2013: 25

Diinyamizda halen sanayilesmis iilkeler basta olmak iizere enerji
ithtiyact bliylik oranda fosil kokenli yakitlardan saglanmaktadir. Bu
durumun olumsuzluklari soyle siralanabilir:

- Bu yakitlar diinyada belli bolgelerde toplanmistir ve bu tilkeleri
kontrolii altinda tutan egemen giicler enerjinin kontroliinii
saglamaktadir.

- Fosil yakit rezervleri sinirhidir. Yapilan arastirmalar fosil yakit
kullanim artisinin ayni oranlarda oldugu takdirde 2030 yilinda bu
rezervlerin 6nemli miktarda azalacagini gostermektedir.

- Fosil yakitlar yanma sonucu yogun karbondioksit ve karbon
monoksit salmaktadir. Bu maddeler atmosferi kirlettigi gibi sera
etkisi sebebiyle kiiresel 1sinmalara yol agmaktadir. Simdiden
buzullarin erimeye basladig1 ve hizli ¢ollesme siireci bilinen bir
gercektir.

Son yillardaki yenilenebilir enerji, 6zellikle biyokiitle enerjisi
yatirimlarinin ve kullanim oranlarinin yiikselmesi, enerji verimlilik
uygulamalar1 igersinde ve enerji kaynaginin degistirilmek istenmesi
kapsamindadir. Bu amagcla diinyada ¢esitli atilimlar s6z konusudur.
Oniimiizdeki yillarda geleneksel biyokiitlenin modern tesislerde
biyoenerjiye donilisimii ile elde edilecek biyoyakit iriinlerinin
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda onemli bir yere sahip olacagi
Oongoriilmektedir.

Biyoetanoliin motor yakiti olarak tarihgesi ig¢ten yanmali
motorlarin tarihi kadar eskidir. N.A. Otto 1897’de motor calismalarinda
alkol kullanmig, Henry Ford tasarim c¢alismalarinda alkollerin de
yanmasini1 dikkate almistir. Konuya iliskin bilimsel ¢alismalar Ikinci
Diinya Savasi yillarindan baslayarak yogunlasmistir (Karaosmanoglu,
2006: 117). Diinyada en ¢ok diiretilen sivi biyoyakit biyoetanoldiir.
Uretilen her 6 birim sivi biyoyakittan 5 birimi biyoetanoldiir. 2010
yilinda diinyada 101,4 milyar litre biyoetanol, 21 milyar litre biyodizel
tretilmistir. Biyodizel {iretimi 2011 yilinda 22,1 milyar It olarak
kaydedilmistir. En fazla biyoetanol iireten iilkeler sirasiyla ABD (51
milyar It), Brezilya (27 milyar It), Cin, Avrupa iilkeleri(4 milyar It), ve
Fransadir (Sekil 3). En fazla biyodizel iireten iilke AB iilkeleridir.
Almanya, Ispanya, Fransa ve Italya en biiyiik iiretici iilkelerdir. Diinyada
biyodizel pazarinin biyiikliigi 82,7 milyar dolardir. 38 {ilkede biyodizel
tiretimine destek verilmektedir. Biyoetanol iiretimi ise 52 iilkede destek
gormektedir (DEK-TMK, 2012: 201).
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Sekil 3: Ulkeler Bazinda Diinya Biyoetanol Uretimi

Kaynak: DEK-TMK, 2012: 201.
AB vyakitta % 98 oraninda petrole bagimli olan bir ulasim
sistemine sahiptir. Ithal edilen petroliin 6nemli bir kismini olusturan %

80’lik dilim Rusya, Suudi Arabistan, Libya, Iran ve Norveg¢’ten
gelmektedir. Hem politik ve hem de ekonomik agidan bu durum Avrupa
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icin istenmeyen bir durumdur. Diger yandan AB’nde iklim degisikligine
neden olan sera gazlari emisyonlarinin % 20’den fazla kisminin
sorumlusu ulasim sektoriidiir. AB {ilkelerinde biyoyakitlari daha ¢ok
kullanmak atmosfere verilen zarar1 kontrol altina almanin yan: sira yakit
kaynaklarinin gesitlendirilmesi olarak da degerlendirilmektedir.

Biyodizel iiretiminde en bliyiik iiretici AB tiyesi tilkelerdir. 2010
yilinda 9,1 milyar litre olan biyodizel iiretimi 2011 yilinda 9,5 milyar
litre olarak gergeklesmistir. Ana hammadde kanoladir. Ancak, 2016’dan
sonra AB’de biyodizel soya ve palm yagindan iiretilecektir. Kanoladan
vazgegilecektir. Biyoetanol iiretiminde son yillarda s6z sahibi olmaya
baslayan AB’de iretim seker pancari ve tahillardan yapilmaktadir.
Biyogaz pek ¢ok AB iilkesinin 6nemli enerji kaynagi haline gelmistir.
Almanya’da 7000’1 askin biyogaz tesisi bulunmaktadir. Biyogaz sadece
elektrik iiretimi ve 1Sinma amagli kullanilmamakta, ayn1 zamanda dogal
gaz niteliginde zenginlestirilerek dogal gaz hatlar1 da beslenmektedir.
Isve¢ 2020 yilinda dogal gaz ihtiyacinin tiimiinii biyogazdan karsilamayi
planlamaktadir. Ulkede kullanilan araglarin 1/3’ii 10 yili askin siiredir
biyogazla caligmaktadir. Trenlerde 2005 yilindan bu yana biyogaz
kullaniimaktadir (DEK-TMK, 2012: 203).

AB Komisyonunda, 2008 yilindan bu yana biyoyakitlarin
sertifikalandirilmasi {izerine yapilan ¢alismalar tamamlanmis ve Avrupa
Birligine iiye iilkelerde biyoyakitlarin ¢evreye zarar vermeden iiretilmesi
ve ithal edilmesini saglayacak olan “Sirdiiriilebilirlik Kriter Paketi” 10
Haziran 2010 tarihinde Komisyon tarafindan kabul edilmistir.
Stirdiiriilebilirlik Kriter Paketine gore, fosil yakitlara nazaran %35 sera
gazi1 tasarrufu saglayan biyoyakitlar sertifikalandirilacaklardir. Bu deger
2017 yilinda % 50, 2018 yilinda % 60 olarak uygulanacaktir. Diger
yandan ikinci kusak biyoyakit yani gida dis1 dirlinlerden {iretilen
biyoyakitlarin iretimlerinin ve kullanim paylarinin artirilmasi igin
projeler yiiriitilmektedir. Strateji belgesinde ikinci kusak biyoyakit
tretimine yonelik Ar-Ge calismalarinin desteklenmesi ve biyorafineri
hedefleri de yer almaktadir (DEK-TMK, 2012: 203, 204).

AB, biyoyakit liretimini biyorafineri kavramiyla kimya sanayi ile
entegre etme girisimindedir 2006 yilinda yayimlanan Vizyon 2030
belgesinde AB’de biyoyakit kullanimi ve iiretiminin artirilmasi, pazar
paymnin yiikseltilmesi, aragtirma gelistirme ¢alismalarina 6nem verilmesi,
vizyon ve strateji cergevesi olusturulmasi konularinda hiikiimler
bulunmaktadir. 2011 yilinda yaymlanan ‘2050 Yilinin Yakitlart”

109



ENERJI COGRAFYASI ACISINDAN BIR INCELEME: BIYOKUTLE ENERJISININ DUNYADAKI VE
TURKIYE’DEKI KULLANIM DURUMU

raporunda kara, deniz ve hava ulasiminda biyoyakitlara genis yer
verilmistir. Vizyon 2030 dokiimaninda, 2030 yilinda % 25 biyoyakit
kullanimi &ngoriilmektedir. Ayrica yine ayni dokiimanda 2010’dan
itibaren ikinci kusak biyoyakit iiretiminin ticarilesmesi ve bu siirecin
2020’de tamamlanarak biyorafinerilere gecilmesi, 2030-2050 déneminde
de entegre biyorafinerilerin yayginlastirilmasi1 hedeflenmektedir (DEK-
TMK, 2012: 204).

ABD, biyoyakit konusunda da kendi ulusal sistemini kurmustur.
Ulkede en ¢ok iiretilen biyoyakit biyoetanol olmasina ragmen oncelikle,
tilkede en ¢ok yetisen soya yagina uygun, ASTM-6751 biyodizel
standard: belirlenmistir. %5 biyodizel harmanlanmis benzin (BS) iilke
genelinde kullanilmakla birlikte, ¢iftcilere vergiden muaf, saf biyodizel
boyanarak verilmektedir. B20 ve daha fazla karisim oraninda motorin
satan istasyonlarin sayist Agustos 2012 tarihi itibar ile 285°dir. 2011
yilinda 29 eyalette faaliyet gosteren 209 tesiste 52,54 milyar litre
biyoetanol {iretilmis olmasina ragmen iilke genelinde {iretim kapasitesi
56,3 milyar litre olarak kaydedilmistir. Nisan 2012 itibar1 ile iilkede
2.931 adet E85 yakit istasyonu bulunmaktadir. ABD’de 2012 yili basi
itibari ile galon basina uygulanan destekler kalkmis ve zorunluluklar
baslamistir. Pek ¢ok eyalette (Florida, Havayi, Iova, Kansas, Luisiana,
Minnesota, Missuri, Montana, Oregon, Wasington) benzine % 10
biyoetanol katma zorunlulugu 2012 yilinin 2. yanisindan itibaren % 15
olarak uygulanmaktadir. Hatta bazi eyaletlerde bu degerin % 20’ye
cikartilmasi giindemdedir. Bu kararlarda EPA (ABD Cevre Koruma
Ajansi) ¢ok etkin rol oynamaktadir. ABD’de ileri kusak biyoyakitlari
daha fazla kullanimi konusunda g¢alismalar yogun olarak stirmektedir.
2020°de seliilozik etanol {iretim degerinin, etanol {iretiminin 1/3°i olmasi
hedeflenmektedir (DEK-TMK, 2012: 205).

Biyoetanol sektoriindeki en biiylik aktor ABD olmakla birlikte,
Brezilya’da 1930’Iu yillardan bu yana biyoetanolii otomobil yakiti olarak
kullanmaktadir. Brezilya iirettigi biyoetanoliin yaklasik 1/3’iinii ABD’ye
ihrag etmektedir. Japonya ve AB iilkeleri de Brezilya’dan biyoetanol
ithal eden {ilkeler arasindadir. Brezilya’da yaklagik 35 bin E85 yakit
istasyonu bulunmaktadir. Asya-Pasifik iilkelerinde olduk¢a yaygin etanol
programlart  uygulanmaktadir. Hindistan’da etanol {iretimi seker
kamigindan yapilmaktadir. 2001 yilindan beri % 5 etanol kullanilan
Hindistan’da 2008 Kasim ayindan beri % 10 biyoetanol kullanim
zorunlulugu uygulanmaktadir. Ekolojisine uygun Jatropha bitkisine
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yogunlasmis olan Hindistan mevzuatini ve arastirmalarini bu kapsamda
siirdiirmektedir. Ulkede 2011 yilinda 2,4 milyar litre etanol iiretilmistir.
Hikimet 2017 yilinda % 20 biyoetanol kullanim zorunlulugunun
getirilecegini agiklamistir (DEK-TMK, 2012: 205).

Tablo 2: 2012 Yili Ulkeler Bazinda Biyodizel ve Biyoetanol iiretimleri
Ulkeler Biodizel Kurulu Kapasite Etanol Kurulu Kapasite
Arjantin 2.376.297 131.389
Avusturya 17.000 5000
Brezilya 213.666 572.477
Kanada - 41.906
Cek Cumbhuriyeti 15.540 4320
Finlandiya 15.910 293
Almanya 177.930 24.680
Italya 2.395.240 -

Meksika 1.470 -

Sirbistan 2.400 -

Kaynak: WEC World Energy Resources 2013 Survey, 7.23 ve 7.24 sayfalardaki
bilgilerden olusturulmustur.

Tablo 2’de de goriilecegi Tlizere biyoetanol iiretimindeki
Brezilya’nin liderligini Arjantin, Kanada ve Almanya takip etmektedir.
Biyodizel kurulu giic kapasitesi acisindan Avrupa Birligi iilkeleri
liderligini korurken bu tilkeler arasinda kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan
Italya ve Almanya bas1 gekmektedir.

4. TURKIYE’NIN BiYOKUTLE ENERJi POTANSIYELI
VE MEVCUT KULLANIM DURUMU

Tiirkiye’nin stratejik cografi konumu, Orta Dogu ve Hazar
Denizindeki biiyiik petrol ve dogal gaz iireticisi alanlar ile Avrupa’daki
tilketim pazari arasinda enerji kopriisii olmasini saglamaktadir. Onemli
yerli enerji kaynaklarinin eksikligine ragmen, Hazar petrollerini Avrupa
pazarina sevk eden Cebelitarik Bogazi; Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC)
dogalgaz boru hatti; Hazar petrollerini Rusya topraklarindan gegmeden
tagtyan birinci uluslararast boru hatti; Kuzey Irak petrollerinin ihrag
edildigi Ceyhan limanina sahip olan konumu Tiirkiye’yi onemli enerji
transfer lilkesi haline getirmektedir. Biiyliyen ekonomisi ile Tirkiye,
kendi bolgesinde 6nemli derecede enerji tiiketir hale gelmistir.

Tiirkiye’de enerji talebindeki artisi bugiine kadar isabetli olarak
ongorillememis ve iretim planlamast  yapilamamistir.  Enerji
yatirimlarinda yasanan istikrarsizlik nedeniyle bazi donemlerde asir1 atil
kapasite bazi donemlerde ise ciddi enerji aciklar1 ile karsi karsiya
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kalinmaktadir. Uretimin talebi karsilamadig: enerji tiirleri ithalat yoluyla
saglanmaktadir. Disaridan ithal edilen kaynaklar i¢inde en biiyiik pay1
petrol ve dogal gaz almaktadir. Tirkiye’nin enerji iiretiminde dis
kaynaklara bagimlilig, oOzellikle yiiksek fiyatli dogal gaz alim
anlagmalar1 ile artmistir. Dogal gaz c¢evrim santrallerinde yiiksek
maliyetle enerji lretilmekte ve bu enerji tiiketicilerin tarafinda yiiksek
fiyatta satin alinmaktadir. Sonu¢ olarak Tirkiye, diger gelismis
iilkelerden ¢ok daha yiiksek fiyatlarda enerji tiikketmektedir (Mag, 2006:
4).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi (ETKB) tarafindan
yayinlanan Mavi Kitap 2013 Raporu’na gore; ililkemizin tagkomiiri
rezervi 1.319,4 milyon ton, linyit rezervi 11.752,2 milyon ton, petrol
rezervi 44,1 milyon ton, dogal gaz rezervi 6,2 milyar m® olarak
belirlenmigtir. 2012 yili itibartyla Tiirkiye’deki elektrik santrallerinin
toplam kapasitesi 239.496,8 milyon kWh’dir. Bu kurulu giiciiniin %
73,0’ (174.871,7 milyon kWh) termik santraller, % 24,2’sini
(174.871,7 milyon kWh) hidroelektrik, % 0,4’iinii (899,3 milyon kWh)
jeotermal ve % 2.4’tinii (5.860,8 milyon kWh) riizgar enerji santralleri
olusturmustur. Toplam iretilen enerjinin % 27,0’m1 (65.345,9 milyon
KWHh) yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (Mavi Kitap
2013: 19).

Ulkemizdeki petrol durumu incelendiginde; 2012 yili ham petrol
tretiminin 2.324.230 ton, ortalama giinliik tiretimin 45 bin varil oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik aynmi yil ithal edilen ham petroliin
19.484.875 ton ve ithal edilen petrole 6denen tutarin 15.932.105.295
dolar1 astif1 goriilmektedir. Kaynak iilke olarak bakildiginda iran, Rusya,
Suudi Arabistan, Kazakistan ve Irak’in toplam ithalat icindeki payr %
97°den fazladir (Mavi Kitap, 2013: 60). Bu oranin azaltilmas: ve farkl
kaynaklardan petrol ithalatinin yapilmasi enerji politikalarimiz agisindan
son derece onem arz etmektedir.

Ulkemizdeki linyitin ve tagkdmiiriiniin durumu incelendiginde;
1974-2012 yillan1 arasindaki 38 yillik siirecte linyit tiretiminin yillik 8,4
milyon tondan 72.55 milyon tona ¢ikarak 8,7 kat arttig1 tespit edilmistir.
Tiirkiye’de 1974 yilinda yillik yaklasik 5 milyon ton olan taskomiirii
tiretimi 2012 yilina kadar olan siiregte yaklasik % 48 oraninda diiserek
2,528 milyon ton diizeyine inmistir (Mavi Kitap, 2013: 10). Ulkemiz
tagkomiirii agisindan yeterli kaynaga sahip olmadigindan disa bagiml
konumdadir ve bu nedenle son yillarda iilkemizin komiir ithalati hizla
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artis gostermistir. Bu durumu komiiriin konut ve sanayi de kullaniminin
artmasma ve yeni devreye giren ithal komiirlii termik santrallere
baglayabiliriz. Tiirkiye’de 2010 yilinda 173 bin ton kok ve 2,75 milyon
ton petrokok ithal edilmistir. Komiir ithalatinin faturast 2010°da 3.225
milyar dolar, 2011°de 4,1 milyar dolar diizeyinde seyretmis olup, 2012
yilt i¢inde ise 5 milyar dolara ulasmistir (MMO, 2012; Mavi Kitap,
2013).

Niikleer enerji liretiminde kullanilan ¢ekirdek kaynaklar; uranyum
ve toryumdur. Diinyada 2011 yili i¢in ¢ikartilabilir uranyum rezervi
53.272.000 tondur. Rezerv agisindan en zengin tllkeler; Avustralya
(1.661.000 ton), Kazakistan (629.000 ton), Rusya (4.872.000 ton) ve
Kanada (4.687.000 ton) olup Tiirkiye’nin uranyum rezervi bu iilkelere
kiyasla ¢ok daha diisiik seviyededir (9.129 tondur). Diinyada 2011 yili
icin cikartilabilir toryum rezervi 5.385.000 tondur. Toryum rezervi
acisindan onde gelen llkeler; Hindistan (846.000 ton), Tiirkiye (744.000
ton), Brezilya (606.000 ton), Avustralya (521.000 ton) ve ABD (434.000
ton) seklinde siralanmaktadir (WNA, 2012).

2013 Kasim ay1 verilerine gore iilkemizin elektrik enerjisi
tiretiminin kaynak tiirlerine gore dagilimi asagida verilmektedir. Genel
olarak kaynak tiirlerindeki degisim benzerlik gostermektedir. Kasim ay1
sonu itibariyle elektrik enerjisi Uretiminde kaynaklarin payina
bakildiginda dogal gazin % 51 ile en c¢ok paya sahip oldugu
goriilmektedir. Bunu sirasiyla % 15 ile hidroelektrik (barajli), % 13 ile
ithal komiir takip etmektedir. Ekim aymnda % 17’lik paya sahip olan
hidroelektrik (barajli) ve % 4’liikk paya sahip olan hidroelektrik (akarsu)
oran1 Kasim ayinda sirasiyla % 2 ve % 1 oranlarinda azalmistir (ETKB
2013: 4).

2020 yilinda birincil enerji arzindaki en biiylik paya (% 29,8)
sahip olacag: hesaplanan petroliin, 2030 ve 2035 yillarinda ilk siradaki
yerini komiire (sirastyla % 29,1 ve % 29,3) birakacag: diistiniilmektedir.
Dogal gazin ise elektrik iiretimindeki payini korumasi (yaklasik % 21,4)
beklenmektedir. 2008-2035 doneminde elektrik iiretiminde ise komiir ve
dogal gazin en Onemli kaynaklar olmaya devam edecegi, komiiriin
paymin % 41’den % 42.,8’e, dogalgazin paymnin % 21,3’ten % 21,7’ye
yiikselecegi; petroliin payinin ise % 5,5’den % 1,6’ya, hidroligin paymin
% 15,9°dan % 13,3’e, niikleer enerji paymin da % 13,5’den % 10,8’e
diisecegi ongoriilmektedir (AKA-GES: 6).
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Ulkemizde var olan biyokiitle potansiyeline iliskin ulasilabilen
istatistiksel verilerle Tiirkiye’nin yillik biyokiitle potansiyelinin yaklasik
32 MTEP, toplam dondistiiriilebilir biyoenerji potansiyelinin ise yaklasik
16,92 MTEP oldugu sdylenebilmektedir (Balat, 2005: 33).

Tiirkiye’de yakit alkolii konusu ilk olarak 1931 yilinda giindeme
gelmig, 2. Diinya Savasi siralarinda % 20 oraninda biyo-etanol
karistirlarak orduda karisimli yakit kullamlmustir. Ozellikle petrol
krizleri esnasinda yakit alkolii iizerinde yogun c¢aligmalar olsa da
uygulamaya gecilememistir. Bugdaydan yakit alkoli iiretecek bir 6zel
girisim fabrikas1 2004 yilinda kurulmustur. Seker pancari hammadde
olarak kullanilarak etil alkolden etanol iiretilmektedir (Bolik & Kog,
2008: 38).

Tirkiye’de bugday sapi, tahil tozu, findikkabugu gibi cesitli
tarimsal artiklar biyokiitle enerjisi kaynaklaridir. Yaklasik olarak yillik
2,6x107 ton bugday sap tarlalarda yakilmakta ya da tekrar topraga geri
dénmesi i¢in siiriilmektedir. Bugday sapinin en yiiksek 1s1l degeri, ytliksek
degerli komiiriin (yiiksek 1s11 degeri 28 MlJ/kg) yarisi kadardir. Bu
durumda artik bugdayn 1s1l degerinin 1,3x10° ton komiire es deger
oldugu sdylenebilir. Yillik tahmini 3,5x10° ton degeri ile findikkabugu
Tiirkiye’nin ~ 6nemli enerji kaynagi potansiyelleri arasindadir.
Findikkabugunun en yiiksek 1s1l degeri 19,2 MJ/kg olup, 1s1l degeri ise
yaklagsik olarak 1,9X106 kWh’dir (Balat, 2005: 33, 34).

Tiirkiye’deki orman arazisi, toplam kara parcasinin % 26’sin1
olugturmaktadir. 1965-1995 yillar1 arasinda odun hacmi % 75’in iizerinde
artmustir. Tiirkiye’nin toplam orman potansiyeli yillik 28 milyon m? artis
ile 935 milyon m® civarindadir. Tiirkiye’nin enerji ormancihigi amaciyla
diizenlenebilecek 5 milyon hektar orman arazisi vardir. Bu miktarinin 2,6
Mha’lik kismi yakacak odun yapilan verimli ormanlardir. Kalan 2,4
Mha’lik kisminin iiriinii ise diisiik kalitelidir (Balat, 2005: 35).

Tiirkiye, zengin tarimsal potansiyeli ile gelisen bir iilkedir.
Islenmis topragin %70’ini birinci olarak bugday, ikinci sirada arpa ve
tictincii olarak da musir olusturmaktadir. Pamuk, keten, susam tohumu ve
haghas gibi endiistriyel iiriinler uzun zamandir yetistirilmektedir. Soya
fasulyesi Anadolu’da yetismektedir. Meyvenin gesitli tiirleri iilkenin
hemen hemen her yerinde yetismektedir. Yukaridaki orneklerde de
goriildigii gibi Tirkiye’nin biyokiitle enerji kaynagi olarak cesitli
tarimsal artik olasilig1 vardir. Tiirkiye’de yillik yaklagik 26,4 milyon ton
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bugday sap1 iiretilmektedir ve bu deger yaklasik olarak 16,4 MTEP’e
esittir. Tarlalarda hazir bulunan bugday saplari ya yakilmakta ya da
topraga geri kazanilmak {izere ciftcilikte kullanilmaktadir. Tarimsal
artiklardaki kuru kaynaklardan hesaplanmis toplam artik miktar1 yaklagik
olarak 54,4 milyon tondur. Tarimsal artiklarin yillik enerji esiti 15,5
MTEP olarak belirlenmektedir (Balat, 2005: 35, 36).

Hayvansal atiklarin anaerobik fermantasyonu iiriinii olan biyogaz,
1-2 milyon tonluk atigin hepsi biyogaz tiretimi amagh kullanilabildiginde
yillik 2,2 ve 3,9 milyar m® potansiyele sahiptir. Biyogaz potansiyelinin %
85’1 hayvansal atiklarindan, geri kalanmi ise ¢O0p gazindan gelmektedir.
Hayvansal atik gazi potansiyelinin % 50’si koyunlardan, % 43’1
biiylikbas hayvanlardan, % 7’si kiimes hayvanlarindan olugmaktadir.
Hesaplamalara gore ortalama hektar basina 80-100 ton 1slak biyokiitle
(25-30 ton kullanilabilir kuru biyokiitle malzemesi) Orta Anadolu
Bolgesi'nden elde edilebilir. Genellikle tarimda suni gilibre olarak
kullanildiklart i¢in, hayvansal atiklarin biyoyakit olarak kullanilmalari
kisithdir (Balat, 2005: 34). Tirkiye’de hayvan ciftciliginin oldukca
gelismesinden sonra, Onemli miktarlarda yillik hayvansal atiklar
olugmaktadir. Tiirkiye’de 1960’lardan sonra biyogaz arastirma ve
gelistirme projelerine emek verilmistir. Biyogaz kullanimindaki
caligmalarin uygulanabilirligine ek olarak, ¢ok sayida 6ziimseme tanki
cesitli  yerlere  kurulmustur.  Mevcut biyogaz  potansiyelinin
degerlendirildigi takdirde yaklasik 3 milyon ton/yil tagkomiirii esdegerine
karsilik gelecegi goriilmektedir.

Ulkemizdeki biyodizel durumu incelendiginde; 14 Eyliil 2011
verilerine gore Enerji Piyasasi Diizenleme Kumluna (EPDK) kayith 36
firmanin biyodizel iiretim lisansina sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak
yerli tarim Uriinlerinden aktif biyodizel tiretimi yapan sadece bir firma
bulunmaktadir. Bu firma verimsiz tarim arazilerinde yetistirilen aspir
bitkisiyle biyodizel {iretimini gergeklestirmektedir. Cevre Bakanlig
verilerinde {i¢ adet tesis atik yagdan biyodizel iiretimi i¢in izinli goriinse
de bunlardan sadece bir tanesi EPDK’dan lisanshidir ve aktif iiretim
yapmaktadir. Ulkemizde yerli ham maddeyle iiretilen biyodizelin
motorinle harmanlanan % 2’lik dilimi Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)’nden
muaf tutulmaktadir. 27.09.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirlige giren EPDK Karan geregince piyasaya akaryakit olarak arz
edilen motorin tiirlerinin, yerli tarim iriinlerinden retilmis biyodizel
iceriginin 1 Ocak 2014 tarihi itibartyla en az % 1, 1 Ocak 2015 tarihi
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itibariyla en az % 2, 1 Ocak 2016 tarihi itibartyla en az % 3 olmasi
zorunlulugu getirilmistir (Kog & Senel; 2013: 39).

Biyoetanol pazarinda ise daha istikrarli bir siire¢ islemistir.
Biyodizele benzer sekilde 2000°1i yillarin basinda baglayan biyoetanol
akimi istikrarlt yapilanmayla glinimiize kadar gelse de bugiine kadar
kullanim zorunlulugu olmamasi nedeniyle sektorde bir canlilik
saglanamamistir. Ulkemizde, biyoetanol sektdriinde meveut durumda iig
iretim tesisi bulunmaktadir. Tiirkiye’de kurulu biyoetanol iiretim
kapasitesi 149.5 milyon litredir. Biyoetanol kurulu kapasitemiz benzin
tiiketimimizin yaklasik %7’ sini karsilar durumdadir. Ancak pazarda yer
alan biyoetanol benzin tiiketimimizin %1 ’inin ¢ok altindadir. Sadece
¢eker pancarina dayali biyoetanol iiretim potansiyelimiz 2-2,5 milyon ton
civarindadir. Bu deger 2011 yili benzin tiketimimizin timiini
karsilamaktadir. Ulkemizde biyodizelde oldugu gibi biyoetanolde de
yerli ham maddeyle {iretilen biyoetanoliin benzinle harmanlanan %?2’lik
dilimi OTV’den muaftir. EPDK’dan yapilan agiklamaya gore, piyasaya
akaryakit olarak arz edilen benzin tiirlerine, 1 Ocak 2013 tarihinden
itibaren % 2, 1 Ocak 2014 tarihi itibartyla da en az %3 oraninda yerli
tarim triinlerinden tiretilmis biyoetanol ilave edilmesi zorunlu kilinmigtir
(MMO, 2012).

Ulkemizde biyogaz sektorii bagta bazi sehirlerimiz olmak iizere
¢cOpten biyogaz liretimi, bazi sanayi tesisleri ve belediyelerin atik su ve
tesislerinden biyogaz iiretimi, Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan
Anadolu'nun farkli yorelerinde yiiriitiilen gazifikasyon demonstrasyon
projeleri ve 6zel sektorde yiiriitiilmekte olan sayilan az da olsa nitelikli
biyogaz projelerinden olusmaktadir. Ayrica iilkemizde hayvancilik
alaninda da gerekli yatirimlar yapilarak hayvan atiklarindan biyogaz
tiretimi  gerceklestirilebilmektedir. Yillik hayvan diskis1 biyogaz teorik
potansiyelimizin biiyiikligii tahminen; kiimes hayvanlar1 i¢in 401,5
milyon m? kiigiikbas hayvanlar i¢in 852,6 milyon m® biiyiikbas hayvanlar
1354,2 milyon m? olmak iizere toplam 2608 milyon m® gaz iiretilebilir.
Bu bilgiler 1s1ginda Tiirkiye’nin biyogaz potansiyelinin 1400-2000 Btep/
yil oldugu tahmin edilmektedir. Ocak 2012 itibartyla Enerji Piyasasi
Diizenleme Kumlundan (EPDK) lisans alip yapimai siiren biyogaza dayali
elektrik iiretim tesislerinin kurulu giici 93 MW, biyokiitleye dayali
elektrik iiretim tesislerinin kurulu giicii ise 12,8 MW’dir (MMO, 2012).

Yukarida potansiyelleri belirtilen atiklara ek olarak {iretici
endiistrinin gesitli liretim prosesleri sonucundaki atik su aritma tesisleri
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ile elde ettikleri metan gaz1 (CHy), evsel kat1 atiklar, bahge atiklari, deri
ve tekstil endiistrisi atiklari, kagit endiistrisi atiklari, gida endiistrisi
atiklar1 gibi atiklar da biyokiitle enerji potansiyelleri igersinde Yyer
almaktadir. Tiim bu potansiyel verilerine ve biyokiitle kaynaginin yerinde
degerlendirildiginde kayip oranlarnin sadece sistem veriminden olacagi
da goz Oniine alinarak, biyokiitle enerji kaynaklariin Oniimiizdeki
donemde diinyanin ve iilkemizin en Onemli ve siirdiiriilebilir enerji
kaynag1 olmaya aday oldugu sdylenebilir.

SONUC

Insan yasamimin vazgegilmez bir pargasi olan enerji, ge¢miste
oldugu gibi gilinlimiizde de diinya gilindeminde tartigsilan konularin
basinda yer almaktadir. Enerji, lilkelerin ekonomik ve sosyal gelisiminde,
toplumsal refahin artirilmasinda vazgegilmez bir etken olmaya devam
etmektedir. Stratejik bir alan olan enerji sektoriinde sorunlara stratejik
bakis agilartyla yaklasilmasi bir zorunluluktur. Enerji sektoriinde sadece
olast talebi karsilamaya yonelik bigimde olusturulacak enerji
stratejilerinin hem yetersiz kalacagi hem de diinyadaki yaygin egilimlerle
uyumlu olmayacagi goriilmektedir.

Enerji politikalarimin amaci kesintisiz, gilivenilir, temiz ve ucuz
enerji elde etmek olmalidir. Bu cergevede, tliketime sunulan enerjinin
verimli kullanilmasmin yani sira kaynak cesitliliginin de arttirilmasi
enerji politikalar1 agisindan 6nemlidir. Glinlimiizde yeni enerji kaynaklari
bulma caligmalar1 giderek artmaktadir. Arastirmalar yeni, ekonomik ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmi1  kesfetmeye odaklanmig olup,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin her gegen giin giderek yayginlasmasini
saglamaktadir. Bu enerji kaynaklarindan birisi odunu, yagh tohum ve
karbonhidrat bitkilerini, biyobozulabilir atiklari, tarimsal, endiistriyel ve
sehirsel artiklar1 iceren biyokiitledir. Bu kaynaklardaki biyokiitle enerjisi
enerji teknolojisinde kullanilabilmek tizere ve alisilagelmis yakitlara
alternatif olarak kati, sivi ve gaz yakitlara gesitli termokimyasal ve
biyokimyasal yontemlerle doniistiiriilebilmektedir.

Biyoyakitlar 1s1, elektrik ve tasitlar igin yakit olarak
kullanilabilmekte, yakma sistemlerinde, kazanlarda, jeneratorlerde, icten
yanmal1 makinelerde ve tiirbinlerde de kullanilabilmektedir. Ulasilabilir
istatistiksel veriler esas alindiginda, biyokiitle enerjisinin diinyada ve
Tirkiye’de kullanilmak tlizere 6nemli bir teknik potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Diinya’nin gelismis iilkelerinde ve Avrupa Birligi gibi
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uluslar arasi topluluklarda biyokiitle enerjisine olan yatirimlarin arttigi,
diger iilkelerde de uygulamalarinin yayginlastigi gozlemlenmektedir.
Diinyada 2011 yilinda toplam 21,4 milyar litre biyodizel iiretilmis olup
en fazla biyodizel iiretimi gerceklestiren {ilkeler; Almanya, ABD,
Arjantin, Brezilya, Fransa’dir.

Tiirkiye’deki olasi biyokiitle enerji kaynaklar1
degerlendirildiginde, arasinda tarim endiistrisi artiklari ile odun ve odun
dist orman iirlinleri artiklarinin, hayvan yetistiriciligi sonucunda ortaya
cikan hayvansal atiklarin, o6zellikle toplu konutlarin yiiksek oranlarda
bulundugu sehirlerdeki evsel ve sehirsel kat1 atiklarin, biyokiitle kokenli
tim endistriyel atiklarin gazlastirma, fermantasyon, anaerobik ¢iirlitme
gibi uygun tekniklerle alternatif yakitlara doniistiiriilebilecegi gergegi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu gergeklestiginde, biyokiitle yakitlar1 birlesik giig,
1s1 ve sogutma tesislerinde degerlendirilerek yerli kaynaklardan enerji
tretiminin  artmasma ve disa bagimhiligin  azaltilmasma katki
saglanacaktir.

2011 y1ili diinya biyoetanol tiretimi 86,1 milyar litre olup en fazla
biyoetanol iiretimi gerceklestiren {ilkeler; ABD, Brezilya, Cin,
Kanada’dir. Ulkemizde, biyoetanol sektdriinde mevcut durumda iic
tiretim tesisi bulunmakta olup kurulu biyoetanol iiretim kapasitesi 149,5
milyon litredir. Ulkemizin biyoetanol kurulu kapasitesi benzin
tilketimimizin yaklagik % 7’ sini karsilar durumdadir. Ancak pazarda yer
alan biyoetanol benzin tiiketimimizin % 1’inin ¢ok altindadir. Ulkemizde
sadece seker pancarmma dayali biyoetanol liretim potansiyeli 2- 2,5
milyon ton civarindadir. Bu deger 2011 yil1 benzin tiikketimimizin tiimiini
karsilamaktadir.

Tiirkiye’nin biyogaz potansiyeli 1400-2000 Btep/yil olarak
ongoriilmektedir. Ocak 2012 itibariyla EPDK’dan lisans alip yapimi
stiren biyogaza dayali elektrik {iretim tesislerinin kurulu giicii 93 MW,
biyokiitleye dayali olan tesislerin kapasitesi ise 12,8 MW dir.

Bolgesel enerji tiiketim degerlerine ve biyokiitle potansiyellerine
bakildiginda her bolge i¢in alternatif biyokiitle potansiyelinin oldugu
goriilmektedir. Bu potansiyellerin bolgesel kalkinmaya ve istthdama
katkis1  diisiiniildiigiinde  degerlendirilmesinin  gerekliligi  ortaya
¢ikmaktadir.

Marmara bolgesi kisi basina elektrik enerjisi tiiketimi, konut
elektrik enerjisi tiikketimi ve sanayi kuruluslann elektrik enerjisi
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tiiketiminde birinci sirada yer almaktadir. Biyokiitleden enerji tiretimi
kapsaminda tahil artiklarinin ve diger bitkisel artiklarin degerlendirilmesi
miimkiin olabilir. Bolgenin 6nde gelen bitkisel iiriinleri bugday, arpa,
yagli tohumlar gibi biyokiitle enerji liretiminde yiiksek 1s1l deger tasiyan
onemli bitkilerdir. Marmara bdlgesi igin enerji liretimine uygun biyokiitle
kaynaklar1 arasinda hayvansal kaynaklardan kiimes hayvani, koyun, keg¢i
ve sigir One cikmaktadir. Ulke genelinde kiimes hayvancilig
yetistiriciliginde birinci sirada yer alan bolge, hayvansal atiklardan enerji
tiretimi kapsaminda yararlanabilir. Niifus agisindan en kalabalik bolge
olan Marmara Bolgesinde olusan evsel ve endiistriyel kat1 atiklar bes adet
diizenli depolama sahasinda toplanilmasina ragmen bolgede bir adet
kompost tesis mevcuttur. Bolgenin biiyiik kat1 atik potansiyeline uygun
olarak diizenli depolama sahalarinin kapasitesinin ve/veya sayisinin
arttirllmas1 bolgesel agidan 6nemli miktarda temiz ve alternatif enerji
tiretimine katki saglayacaktir. Marmara bolgesi, sanayi kuruluslart
acisindan en gelismis bolgedir.  Bolgedeki biyokiitle potansiyelinin
sanayi tesislerine entegre olarak uygun iiretim prosesleri ile enerji tiretimi
amactyla kullanilmasi biiylik oranda katma deger saglayacaktir.

Ege bolgesi konut elektrik enerjisi tiikketimi ve sanayi kuruluslar
elektrik enerjisi tiiketiminde Marmara bdlgesinden sonra ikinci sirada yer
alirken kisi basina elektrik enerjisi tilketiminde, i¢ Anadolu ve Karadeniz
bolgesinden sonra dordiincli sirada yer almaktadir. Bdlgesel tarim
tirtinlerinden bugday, seker pancar1 ve arpa ilk siralarda yer almaktadir.
Bolge biyogaz iiretimine uygun olan kiimes hayvanlari, koyun ve keci
hayvanciliginda tiim bolgeler arasinda ikinci sirada yer almaktadir.
Hayvan yetistiriciligi sonucunda olugan hayvansal atiklar bélgenin enerji
ithtiyacina uygun doniisiim teknolojileri ile degerlendirilmelidir. Bolgede
on adet diizenli kat1 atik depolama tesisi mevcuttur.

Akdeniz bdlgesi toplam enerji tliketiminde {giincli sirada yer
almakta olup bolgenin toplam alani igersinde tahillar ve diger bitkisel
tirtinlerin ekili alana oran1 % 71’ dir. Bitkisel iiriinlerden bugday, seker
pancari, yagl tohumlar ve arpa 6ne ¢ikmaktayken biyogaz iiretimine
uygun olarak kiimes hayvani, ke¢i ve koyun hayvancilifi da s6z
konusudur. Bolge, bes adet diizenli kat1 atik deposuna sahiptir. Karadeniz
bolgesinden sonra orman varligt ile ikinci sirada yer alan bolge, bu
avantajini orman varligina zarar vermeyecek dogru politika ve iliretim
stiregleriyle degerlendirmelidir. Akdeniz bolgesinin iilkemizde turizm
acisindan en O6nemli bolge olmasi yaz aylarinda igersinde enerjiye olan
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ihtiyacin ve enerji tiikketiminin artmasina sebep olmaktadir. Bolgesel
acidan 6nem kazanan biyokiitle kaynaklarinin kullanimi ile bolgenin
enerji ihtiyact kesintisiz olarak saglanabilir. Turizm tesislerinin kendi
ihtiyaclarim1 karsilamak tizere bdlgede bulunan biyokiitle kaynak
potansiyellerinden yararlanmasi halinde bolge halki igin istihdam
olanaklar artacak, tesislerin yesil enerjiye duyarl turistler agisindan daha
cok tercih edilmelerine de ortam saglayacaktir.

Ic Anadolu bdlgesi kisi basma toplam elektrik enerjisi
tilketiminde Marmara bdlgesi ve Karadeniz bdlgesinden sonra, mesken
elektrik enerjisi tiiketiminde ise Marmara ve Ege bdlgesinden sonra
ticiincli sirada yer almaktadir. Toplam elektrik enerjisi tiiketimine
dordiincti sirada olan bdlgenin bitkisel biyokiitle potansiyelini {iretim
biytiklikleri ile one c¢ikan seker pancari, bugday, arpa iriinler
olusturmaktadir. Biyogaz iiretimine uygun olarak kiimes hayvani, koyun
ve ke¢i hayvanciligi 6ne ¢ikmustir. I¢ Anadolu bolgesinin kisi basi
ortalama belediye atik miktarinin Marmara bdlgesinden sonra ikinci
sirada yer almasina ragmen diizenli depolama tesisi iki adettir. Sanayinin
gelismis oldugu bu bolgede biyokiitle potansiyelinin degerlendirilmesi
sanayi icin alternatif enerji kaynagi yaratilirken, bolge halki i¢in ucuz ve
temiz enerji kullanabilme olanag sagladigi gibi bolgedeki kirsal
kesimlerden biiyiik kentlere goge engel olacak istthdam olanaklar1 da
yaratacaktir.

Karadeniz bolgesi kisi basina toplam elektrik enerjisi tikketiminde
Marmara ve I¢ Anadolu bélgesinden sonra iigiincii sirada yer alirken
toplam elektrik enerji tiiketiminde besinci sirada bulunmaktadir.
Bolgenin tarimsal iiriinlerine bakildiginda bugday, seker pancar1 ve arpa
one ¢ikan iriinlere ek olarak Karadeniz bolgesi Tiirkiye findik tiretiminin
yarsisindan ¢cogunu gerceklestiren bolgedir. Bolgede iiretilen findiklarin
onemli miktar1 kabuksuz olarak yurtdisina ihra¢ edilmekte olup i¢
piyasaya striilen findiklarin ise biiyiik ¢ogunlugu kabuksuzdur. Hasattan
sonra i¢ findiktan ayrilan kabuklar bolgede genellikle tarlalarda veya
odun sobalarinda yakilmaktadir. Biyokiitle enerji liretimi yliksek 1s1l
degeri ile 6nem arz eden findikkabugu uygun doniisiim teknolojileri ile
bolge icin alternatif enerji iiretiminde kullanilabilinir. Bitkisel iirtinlerin
yani sira Tiirkiye orman varhigmin dorde biri sahip olan Karadeniz
bolgesi i¢in orman varligi potansiyeli ile bir tutulabilecek odun ve odun
dis1 orman {iriinlerinin enerji ormanciligl ya da atiklardan enerji tiretimi
kapsaminda yerel degerlendirilmesi bolge i¢in istihdam yaratacagi gibi
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bolgenin engebeli arazi yapisinda elektrik iletim ve dagitimi acisindan da
kolaylik saglayacaktir. Bolgede c¢ikan kati atiklar ¢op depolama
alanlarinda diizensiz olarak bertaraf edilmektedir. Bolgenin atik
potansiyelinin c¢evresel degerlendirilmeye olanak yaratmak amaciyla
kullaniminm1 saglayacak diizenli depolama sahasi ve kompost tesis
yapilmasi ihtiyaci vardir.

Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleri kisi basi elektrik
enerjisi tiiketiminde ve toplam elektrik enerjisi tiiketiminde sonuncu olan
bolgelerdir. Giineydogu Anadolu bdlgesinde bitkisel iiriinlerden bugday,
arpa ve yagli tohum bitkileri 6n plandadir. Dogu Anadolu bdlgesinde ise
bitkisel triinlerden bugday, seker pancar1 ve arpa yiiksek iiretim
miktarlartyla ilk siralarda yer almaktadir. Bolgenin toplam alani icersinde
biiyiik yer kaplayan ekili alanlardaki iiretim sonucu olusan atik ve artiklar
biyokiitle potansiyeli agisindan sahip olduklar1 yiiksek 1s1l degerler ile
onem arz etmektedir. Ayrica bolgenin biyogaz iiretimine uygun hayvan
yetistiriliciligine bakildiginda koyun, kiimes hayvani, keci ve sigir
yetistiriciliginde etkin oldugu goriilmektedir.

Dogu Anadolu bolgesi, biyogaz iiretim miktar1 agisindan yiiksek
1s1l degeri sahip olan sigir yetistiriciligi ile tiim bolgeler arasinda birinci,
ke¢i yetistiriciligi ile de ikinci sirada yer aldigi goriilmektedir.
Gilineydogu Anadolu bolgesinde bir adet diizenli depolama tesisi varken,
Dogu Anadolu bolgesinde diizenli depolama tesisi mevcut degildir.

Tirkiye’nin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan gelismesinin
temelinde enerji gereksinimini siirekli, saglikli, temiz, ucuz ve bagimsiz
elde etmesinin bulundugu kabul edilen bir olgudur. Bu olgunun iilkenin
enerji giivenligine, daha kapsamli olarak cevresel giivenligine etkileri
biiyiiktiir. Bu noktada Tiirkiye gergek veriler ve hedeflerle hazirlanmis,
0zsel degerlerinin degerlendirilmeye katildigi, sosyal ve siyasi yapisinin
bagli oldugu unsurlar esliginde siirdiiriilebilir enerji politikalar1 ile
ekonomik bagimsizligimi artirarak  kalkinma yolunda daha hizh
ilerleyebilecektir.
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