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Oz: Biyoyakit iiretiminde baslica piring, patates, aycicegi, kolza, seker kamusi, tiitiin, pamuk, findik, soya, musir,
palmiye, aspir gibi bitkiler kullanilmaktadir. Biyoyakitlar, biyoetanol, biyodizel, biyometanol, biyodimetileter,
biyoyag, biyogaz gibi bigimlerde elde edilmektedir. Giinlimiizde ise en yaygin kullanim sekilleri ise biyoetanol,
biyogaz ve biyodizel sekillerinde elde edilmektedir. Diinya niifusundaki hizh artigla beraber teknolojik gelismeler enerji
ihtiyaglarin1 da beraberinde artirmaktadir. Fosil yakit kaynaklari kisith rezerv durumlarindan dolayr giiniimiiz
diinyasinda stratejik bir 6neme sahip olmus ve artan enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in riizgar, su ve giines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmanin yani sira yagl tohumlu bitkiler ile baz1 bugdaygil tiirii bitkiler ve
endiistriyel bitki artiklari, lif artiklari, lifsel atiklar, lif 6zelliginde olan sebze ve meyve artiklarindan yakit tiretimi
iizerinde durulmaya baglanmstir. Biyoyakit iiretimi bir yandan enerji ihtiyacinin karsilanmasina katki saglarken ayni
zamanda tarimda iiriin gesitliligi ve istihdami da olumlu yonde etkileyecektir. Ayrica, tarimsal bitki artiklarmin geri
doniisiime kazandirilmasiyla birlikte ¢evreye dost enerji kaynaklari tiretilmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Biyoyakit, endiistri bitkileri, biyoetanol, biyodizel
Using of Industrial Plants and Plant Residues as Biofuel

Abstract: To obtain biofuels are mainly used plants such as rice,potato, sunflower, rapeseed, sugar cane, tobacco,
cotton, hazelnut, soybean, corn, palm and aspir. Biofuels are obtained in form such bioethanol, biodiesel, biomethanol,
biodimethylether, biofuels, biogas. In today, most common forms of use are bioethanol, biogas and biodiesel. Along
with rapid incerease in the world population, technological developments incerease the energy needs together. Fossil
fuel sources have a strategic importance in today’s world due to their limited reserve status besides the benefiting from
renewable energy sources such as wind, water and sun in ordet to meet incerasing energy demand, the production of
oilseed plants and some grains of vegetable species industrial plant residues, fiber residues, fibrous waste vegetable
and fruit residues of fiber. Biofuels production will contribute to meeting the energy needs while at he same time
affectting product diversity and employment in agriculture in a positive way. In addition, enviromentally friendly
energy sources will be produced with the recycling of agricultural plant wastes.

Keywords: Biofuels, industrial plants, bioethanol, biodiesel.

Liitfen asagidaki sekilde atif yapimiz / Please cite this paper as follows:

Sezek, M., 2018. Endiistri Bitkileri ve Bitki Artiklarmin Biyoyakit Olarak Kullanimi. Alinteri Journal of Agriculture
Sciences, 33(1): 105-111

1. GIRIS

Giliniimiiz Diinyasinda sanayi ve niifustaki hizli artigsa paralel olarak enerjiye olan gereksinim de biiyiik oranda
artty goOstermistir. Bilindigi iizere Diinyadaki en biyilk enerji talebini karsilayan yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan olan petrol, dogalgaz, uranyum gibi kaynaklar diinya enerji kaynaklarimin % 94’{ini
karsilamaktadir (Giinel ve Oztiirk, 2006). Ayrica kullanim miktarlarina bakildig1 zaman kémiir rezervlerimiz 100-
110 yi1l, daha az miktarda bulunmakta olan petrol ve dogalgaz kaynaklarimizin ise 20-25 yil sonra (Saragoglu,
2004) veya en fazla 50-60 y1l sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir.

Diinyada mevcut dogalgaz, petrol, uranyum gibi kaynaklarin azalmasi, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin
delinmesi gibi gevreyi ve diinyay1 tehdit eden sebepler insanoglunu yeni arayislara itmistir. Ozellikle kullanilmakta
olan bu fosil yakitlar giinlimiiz diinyasinm ve gelecek nesilleri biiyiik oranda tehdit etmektedir. Bunlara alternatif
olarak kullanilan giines enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi, riizgar enerjisi gibi enerji kaynaklarinin yan sira
biyoyakit olarak tabir ettigimiz enerji kaynagi da yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda degerlendirilmektedir
(Anonim, 2014).

Giiniimiizde biyokiitlenin yakit olarak kullanim1 ¢ok yaygin olmamasina ragmen gelecek donemlerde yenilenebilir
enerji formlarinin en yaygininin olmasi beklenmektedir (McKendry, 2002). Biyoyakit enerji kaynaklari, biyokiitle
hammaddesi orman tiriinleri, yagl bitkiler, lifli bitkiler, kentsel ve endiistriyel artiklar yagli tohumlar, karbonhidrat
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kaynakl bitkiler oldugu diisiiniiliirse ¢ok genis bir alam temsil etmektedir (Anonim, 2014). Hayvansal artiklar,

karada ve suda yetigebilen bitkiler, ormanlardan elde edilen orman iiriinleri, endiistri de kullanilan bitkisel iiriinler
ve kent atiklari, ana {iriin sonrasi yan bitkisel tiriinler, karbonhidratli bilesiklerden firetilen enerjiler de biyokiitle
enerjisi olarak degerlendirilmektedir. (illeezz, 2004; Olgun ve ark., 2001; Tiiplek, 2011). Baska bir deyisle
biyokiitle, dogamizda halihazirda bulunmakta olup degisik tlirdeki tarimsal iiriinlerden elde edilmis olan ayrica
kimyasal ve biyolojik olarak {iretilmesi miimkiin olan ve esas 6zelikleri standart olan kati, sivi ve gaz haldeki
enerji kaynaklaridir (Tagytirek ve ark., 2007).

Bitkiler %10-25 lignin, %40-60 arasinda seliiloz ve % 20-40 oraninda hemiseliiloz igermektedir. Biyokiitlede
selilloz karbonun en taninan formudur ve bu glikozun polimerini olusturmaktadir. Hemiseliiloz ise 5 ya da 6
karbonlu olabilmekte ve iironik asit igeren kisa ve yiiksek oranda dallanma gosteren seker zincirlerinden
olugsmaktadir. Seker olmayan molekiiller ise lignini olusturmaktadir. Ayrica karbondioksit (CO,) fotosentez
yardimiyla organik iriinlere doniistiiriilmekte ve bu da biyokiitleye bagli bulunan karbonun da yardimiyla giines
enerjisi biyokiitlenin biiylimesinde temel rol oynamaktadir. Fotosentez de temel rol alan giines enerjisi, yapisal
olarak biyokiitlenin kimyasal baglarinda depo edilmekte olup ve buna baglanmakta olan bir mol C 470 kj enerjiyi
absorbe edebilme 6zelligine sahiptir (Emeklier, 2014). Ortaya ¢ikan bu enerji insanlar tarafindan farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Kimyasal baglarda depolanan bu enerji yakarak is1 elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Mevcut biyokiitlede her yil yaklasik 200 milyar ton karbon tutulmaktadir ve insanlar ancak bunun 800 milyon
tonunu gida olarak kullanabildigi tahmin edilmektedir ( El Bassam, 1998).

Bitkisel atiklar, hayvansal atiklar, endiistriyel atiklar ve sanayi atiklar1 ve yag bitkileri ve bunlarin artiklar
biyokiitle teknolojisinde gelismelere katki saglamakta, kati, sivi ve gaz formlarinda iiretilen biyoyakitlar mevcut
yakitlara bir alternatif olusturmaktadirlar (Eser ve ark., 2007).

Ulkemizde tarla bitkileri iiretimi 15 milyon ha ve toplam iiretim ise yaklasik olarak 38 milyon tondur. Elde edilen
bu tirlinlerin hasadindan sonra yaklasik olarak 45 milyon ton atik birikmektedir ve olusan bu atik miktarinin 1s1l
degeri 226 milyon GJ olan yaklasik 13 milyon tonu kullanilmaktadir (Anonim, 2006a). Bu deger 5,4 milyon ton
petrole esdeger olup tarla bitkilerinden elde edilen artiklardan 2044 yilinda birincil enerji tilketimimizin yaklagik
% 6’s1m1 karsilayabilmek miimkiin olabilecektir (Akdogan ve ark., 2007).

Biyoyakit Uretim Sekilleri
Biyokiitle kullanilarak giiniimiizde en ¢ok biyodizel, biyogaz, biyoetanol seklinde biyoyakitlar tiretilmektedir.

Biyodizel

Biyodizel aspir, pamuk, palmiye, aycicegi, soya, kanola gibi yagli tohumlu bitkilerden elde edilen yaglarin kisa
zincirli olan bir alkol yardimiyla (metanol yada etanol) reaksiyon gegirmesi sonucu elde edilen ve motorine esdeger
olan bir yakit tiirtidiir (Dagdelen ve ark., 2016; Henry, 2010).

Ayrica hayvansal yaglar, yag sanayisinde elde edilen yag iiriinleri ve bu yaglarin rafinasyonunda kullanilmakta
olan agartma topraklar1 biyodizel iiretiminde 6nemli kaynaklardir (Ar, 2010). Ayrica tlkemiz iklim ve toprak
kosullarina uygun bitki yetistirmeli ve buna ilave olarak hibrid aga¢ tiirleri iizerinde durmasi gerekmektedir
(Anonim,2006c¢).

Buna ilave olarak susam, badem, defne, ceviz, yag keteni, hurma, yer fistig1, musir, hint yagi gibi bitkiler de
biyodizel {iretimi amaciyla kullanilmaktadirlar (Adiyaman ve ark., 2008). Ayrica son yillarda mikroalglerin
biyodizel iiretiminde kullanilmasi igin ¢aligmalar yapilmaktadir (Cirik ve ark., 2011).
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Cizelge.1. Yag bitkisi tiirlerinin biyodizel ve etanol verimliligi agisindan kiyaslanmasi (El Bassam, 1998).

B_iocjizel elde edilen Birim_algn tohum Yag orami(%) Birirp a_lan yag
bitkiler verimi (t/ha) verimi(t/ha)
Kolza 2-35 40-50 1,26
Pamuk (¢igit) 1,2 15-25 0,29
Keten 1,8 30-48 0,70
Yerfistigi 2,0 45-53 1,00
Zeytin 1-12,5 40 0,4-0,5
Aycicegi 2,5-3,2 35-52 0,88-1,67
Aspir 1,8 18-50 0,63
Soya 2,1 18-24 0,38
Susam 0,5 50-60 0,25
Etanol elde edilen Bitkiler Seker/nisasta

Verim(t/ha) % igerik(yas) Verim(t/ha)
Arpa 58 58,0 2150
Kassava 9,0 35,0 2900
Hayvan pancari 98,5 8,2 4923
Misir 6,9 65,0 2874
Patates 32,4 17,8 3693
Seker pancari 57,4 16,0 5600
Seker kamuisi 80,0 10,0 5400
Tath patates 12,0 25,0 2400
Seker sorgum 90,0 10,0 5400
Bugday 7,2 62,0 2854

Cizelge.1 incelendigi zaman endiistri bitkilerinden biyoyakit elde etmek i¢in iretilen endiistriyel bitkilerinin
onemli oldugu goriilmektedir. Zira aygicegi, aspir, yulaf ve susam gibi bitkilerin yiiksek oranda sahip oldugu yag
orani biyoyakit elde etmede olduk¢a 6nemli bir unsur olmaktadir. Diger yandan birim alandan yiiksek verim elde
edilebilen, etanol iiretilebilen bitkiler de biyoyakit iiretimi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Avrupa biyodizel tiretiminde ilk siralardayken, daha sonra ABD artan ¢aligmalariyla biyodizel iiretiminde s6z
sahibi olmus ve diinya piyasasinda % 20 ‘lere ulasmay1 basarmigtir. Diinyada toplam biyodizelin pazar durumuna
bakildig1 zaman 82,7 milyar dolarlik bir piyasa degeri oldugu goriilmiistiir, bu deger ABD ile kiyaslandig1 zaman
hi¢ de azimsanmayacak bir boyutta oldugu sonucuna varilabilir (Anonim, 2015c).

Ulkemizde biyodizel iiretimi 2003 yilinda 5015 sayili petrol piyasalari kanununda ele alinmis ve 2004 yilinda
petrol piyasalar1 lisans yonetmeligi ile biyodizel yakit olarak ele alinmigtir. Sonraki siire¢lerde akaryakit oldugu
sonucuna varilmisg, satigi i¢in lisans olusturularak piyasadaki yerini almistir (Dagdelen ve ark., 2016). Biyodizel
kullanimu i¢in yapilacak {iretimin gerekli kosul ve sartlar1 agiklanmistir (Anonim, 2015a).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligimin verilerine gore 2014 yilinda aygicegi iiretimi yaglik cesitler igin
1.638.000 ton, soya da 150.000 ton, aspir’de 62.000 ton ve kolza da ise 110.000 tonluk bir iiretim degeri oldugu
goriilmektedir (Anonim, 2015b), yagli tohumlardan elde edilen ham yagi isleme orani 3 milyon ton olmugken, bu
miktarin yaklagik orak 2 milyon tonu siv1 yag tiretiminde degerlendirilmektedir (Onurlubag ve ark., 2007). Diinya
bitkisel yag tiretimi ise 2012 yilinda 446 milyon tonu bulmustur (Akinerdem ve ark., 2014).

Tarimsal {iretim esas itibariyle insanlarin besin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla gergeklestirilmektedir. Artan
diinya niifusunun ihtiyaci olan saglikli besin madde gereksinimi karsilandiktan sonra arta kalan tarimsal tiriinlerin
baska amaglarla kullanim durumlar olabilmektedir. Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de insan
beslenmesi igin dncelikli olarak kullanilmasi gereken bitkisel yaglarin biyodizel iiretimi amaciyla kullanimi sosyo-
ekonomik agidan ¢ok cazip olmamaktadir. Dolayisiyla ya mevcut insan besini ihtiyacini karsilayacak iiretim
potansiyelini gerceklestirip arta kalan {iretimi biyodizel iiretim amaciyla degerlendirmek ya da yagl tohumlu
bitkilerden insan beslenmesi amaciyla kullanim agisindan gerekli nitelikleri tagimayan bitki tiirlerinin kullanilmas1
daha uygun olacaktir.
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Diinyada ham yag iiretimine baktigimiz zaman 2014-2015 doneminde bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu donemde

%3,3"liik bir artisla yag iiretimi 176 milyon tona ulagsmustir. Ulkeler bazinda baktigimiz zaman diinyadaki ham yag
iretiminin %34l ve ihracatinin %61’ini Endonezya ve Malezya gibi iilkeler yapmaktadir. Diinya ham yag
iiretiminin %64’ {i palm ve soya yagindan elde edilmektedir. Ulkemize baktigimiz zaman ise bu deger oldukca
diisiiktiir. Ulkemiz 2014 yilinda 1,5 milyon tonluk iiretimle diinya siralamasinda oldukga geri seviyede kalmistir.
Rafine yag iiretimine baktigimiz zaman ise iilkemiz yine altinc1 sirada yer almaktadir. Ulkemiz de yaklagik 153
bitkisel yag tlireten firma vardir. Bu tesislerin bir kismi rafine yag tiretme teknolojisine sahipken, bir¢cok igletme de
mevcut tesisler yeterli degildir. Yine 2014 yilinda 110 adet yagh tohum {iretimi yapan tesisin kapasitesi 7,4
milyon/ton seviyesindeyken, bu kapasiteyi kullanim oran1  %60’larda kalmigtir. Diger 100 adet rafine tesisin
kapasitesi 4 milyon/ton’ken mevcut kapasiteyi kullanim orani ise %75’lerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumlar
degerlendirildigi zaman Tiirkiye’nin yagli tohum iiretimde oldukca eksik oldugu ve bu eksikligini ithalatla
kargiladigimi sdylemek miimkiindiir. Rafine edilmis olan bitkisel yaglara bakildigi zaman kolza ve aygicegi
bitkisinde belirgin bir artig varken, pamuk bitkisinde ise 2014 yilinda elde edilen gelirin diismesiyle bir azalma
goriilmiistiir. Yine iilkemiz de pamuk tohumu (¢igit), aycigegi, soya fasulyesi ve kolza gibi yagli tohumlu bitkiler
en basta olmak iizere 17 farkli bitki tiirii yetistirilmektedir. Bunlar arasinda en fazla tohum ekim alanina ve iiretim
alanlarina sahip bitki aygicegi tohumu oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde 2014/2015 yillarinda aygicegi ve pamuk
tohum iiretimi toplam tiretimin %88’lik kismini olusturmustur. Ayrica son 5 yilda aspir ekilen alanlarda dnemli
artiglar olmus, pamuk ekim alanlarinda ise bir gerileme yasanmustir. Ayrica iilkemizde kisi bas1 yag tiiketimi 17-
19 kg iken, saglikli bir kisinin tiilketmesi gereken yag ihtiyact 23 kg seviyesinde olmalidir. Bu da mevcut talebe
gbre potansiyeli gdstermektedir (Oztiirk, 2016). Ulkemizin mevcut yagh tohumlu bitki yetistirilme oranlarina
bakildig1 zaman baya gerilerde oldugu anlagilmaktadir. Artan niifus ve ihtiyaca binaen bu sektdrde yeterince
gelisim gosteremedigimiz goriilmektedir. Bu yonden baktigimiz zaman insan besini olarak bilyiik oranlarda yag
acimiz varken, biyodizel iiretiminde kullanilmas1 mevcut durumda yeterli goriilmemektedir. Biyodizel iiretiminin
gerek maliyetli olusu ve biyodizel isletme tesislerinin yetersizligi yagli tohumlu bitkilerin enerji bitkisi olarak
kullamimint siirlt kilmustir. Ulkemizde 2014 yilinda soya, aygicedi ve kolza gibi yagl bitkilere 6denen déviz
miktar1 4,3 milyar dolar seviyesine kadar gelmistir. Biitiin buna ragmen sadace 1 milyar dolar civarinda bitkisel
yag ve margarin ihracat: yapilmistir. Ulkemizde mevcut 110 kadar tohum isleme ve 100 kadar rafineri olmasina
ragmen bu tesisler ham madde yetersizliginden otiirii ancak %50’lik bir kapasite ile ¢aligmaktadirlar (Baydar,
2016). Bu sonuglar da gostermektedir ki ham yag ihtiyacimiz giin gectik¢e artmakta ve yag bitkileri tariminin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde tarima ayrilan yaklasik 15 milyon ha tarim arazisinin 2 milyon ha’lik
alan1 endiistri (sanayi) bitkileri ic¢in kullanilmaktadir. Bu kadarlik bir alanda iilkemiz yag ihtiyacini
karsilayamazken, mevcut sartlarda enerji amagli yaglik tohumluk iretmek cgiftciler agisindan ekonomik
olmayacaktir.

Biyogaz

Kokeni organik olan maddelerin oksijensiz bir ortamda degisik tiirdeki mikroorganizma faaliyetleri sonucu ve
ardindan biyometanlastirma yardimiyla elde edilen bir yakit tiiriidiir (Denizsel, 2007). Ayrica biyogaz elde
edebilmek i¢in bitkisel ve hayvansal artiklardan da faydalanilmaktadir. Giinlimiiz de hayvansal artiklardan elde
edilen tirtinler fermantasyon sonucu daha yarayisli hale geldikleri i¢in kullanimlart daha uygun olmaktadir.

Cogu bitkilerden sadece ana iiriin elde edilmekte, yan {irlinlerinden ekonomik olarak faydalanilamamaktadir. Bu
tiir bitkilerin oldukga yiiksek verime sahip olan yan {irlinleri fermantasyona tabi tutularak biyogaz {iretimi amaciyla
degerlendirilmesi ile gerek enerji ihtiyacina katki gerekse yeni bir sektdr olusumu ile istihdama katki saglanmis
olunacaktir. Bu amagcla organik evsel atiklar da degerlendirilerek ¢evre sagligina da katki saglanmis olunacaktir.

Uretilen biyogazlar farkli alanlarda kullanilmakta olup, en yaygin olarak 1sinma, yakit ve elektrik iiretimi
gelmektedir. Bagta ABD olmak iizere Brezilya, Cin gibi iilkeler biyogaz iiretimi konusunda 6nde gelen tilkelerdir.

Yakit Alkolii (Biyoetanol)

Yakit alkolii, genel olarak metil alkol ve etil alkolii tanimlayan bir terim olmasina ragmen, bu terim etil alkol
(etanol-biyoetanol) tanimlamasim da igermektedir (Avcioglu ve ark., 2011). Biyoetanol giiniimiiz diinyasinda
olduk¢a fazla kullanilan bir yakit tiiriidiir. Ayrica tarimsal {iriinlerin biiyliik ¢ogunlugunun islenmesi sonucu
biyoetanol elde edilebilmektedir.

Diinyanin bir¢ok iilkesinde biyoetanol kullanimi oldukg¢a fazladir ve bazi iilkelerde biyoetanolun araglarda
kullanimi zorunludur (Bayrake1, 2009; Kogtiirk ve Avcioglu, 2012). Biyoetanol hammaddesi olarak ¢esitli nisasta-
seker bitkileri kullanilmaktadir. Bugday, arpa, ¢avdar, piring, patates, musir, seker kamigt ,arpa, saman, melas gibi
agroendiistriyel {irinlerin iglenmesinden elde edilmis olan benzine benzer bir yakit olan biyoetanol olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Nisasta ve sekerin enzimatik reaksiyonu sonucu meydana gelen sakkaritlerin mikroorganizmalar
yardimiyla fermantasyonla liretilebilen ya da her gesit seliilozik kiitleden asidik hidroliz ve bunlarin distilasyonu
sonucu biyoetanol elde etmek miimkiindiir.
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Otomobil ve diger arag tiirlerinde benzinle karigim saglanarak ya da tek bagina kullanilabilen bir yakit tiirii olan
biyoetanolun benzinle kullanimi durumunda oktan sayisimi azaltmakta ve CO gibi zararli gazlarin etkisini de
azaltarak tam yanmaya destek olmaktadir.

Genel bir degerlendirme yapildig1 zaman biyoetanol dogaya dost bir yakit tiirii olarak kabul edilmektedir. Fosil
yakit kullanimini azaltma ve bunlarin ¢evreye verdikleri zarar1 azaltmada biyoetanol oldukga dnemli bir yakat tiirii
olup bir¢ok gelismis tilkede ciddi boyutta iiretim gergeklestirilmektedir. Petrol iiriinlerine alternatif olabilecek bir
yakit tlirii olan biyoetanol (Anonim, 2010) diinyada yaklagik olarak 30 milyon ton yillik iretim ve 13 milyon
dolarlik pazar payr olan olduk¢a 6nemli bir yakit g¢esididir. Ayrica musir, seker pancari ve patates gibi
biyokiitlelerden elde edilen {iriin biyoetanol olmakla beraber bu iiriin araglarda petrol yerine kullanilabilen dnemli
bir yakit tiirtidiir (Anonim 2006d). Gelecek yillarda biyoenerji piyasasinin entegrasyonu sayesinde biyoetanol hem
¢evre hem de ekonomi agisindan daha da 6nemli bir yakit olacaktir (Horoz ve ark., 2015). Genelde yaygin olarak
kullanilan karigim oranlar1 %90 petrol ve %10 etanol olacak sekilde ayarlanan (Ballesteros et al., 1991; Anonim,
2006b; Kakag, 2006) biyoetanolii 1975 yilinda Brezilya dig bagimliligint azaltmak {izere petrol iiriinlerine bu
karisim oranlarinda kullanimini gerceklestirmis ve ulusal bir yakit olmasi i¢in etanol programi baslatmstir.
Brezilya’da biyokiitleden faydalanmak amaciyla enerji ihtiyacindan % 20 oraninda faydalanilmakta ve bunun bir
kismi (%40°1) otomobillerde ve %20’lik kismi ise motorlu tagitlarda yakit olarak degerlendirilmektedir.

Ulkemizde 2000°li yillardan itibaren kullanilmaya baslanmis olan biyoetanol yakit olarak kullanim agisindan ¢ok
fazla ragbet gdrmemis, gerek iiretim maliyetlerinin gerekse {iretim ve kullanimla ilgili kanuni diizenlemelerin
yeterli olmamasindan dolay: bir tiirlii istenen diizeyde tiretim gerceklestirilememistir.

Biyokiitleden Yakit Olarak Faydalanma

Ulkemizde tahmini olarak yillik bitki sap1 {iretimi 56 milyon ton olmakla beraber bu degerin 36 milyon tonunu
bugday sap1 2,5 miyon tonunu musir sap1, 8 milyon tonunu arpa sapi, 3 milyon tonunu pamuk sapi, 2,5 milyon
tonunu aygigegi sapi, 1,3 milyon tonu asma budama artigi, 200 bin ton piring sap1, 300 bin ton tiitiin sap1, 240 bin
ton ¢avdar sap1,200 bin ton g6l kamisi ve 2 milyon kendir-kenevir sapindan elde edilmektedir (Anonim, 2000).
Bunlardan elde edilen sap ve odun kisimlarin yakit olarak kullanilmasi durumunda kWh basina ortalama maliyet
petrol, dogalgaz, maden komiirii gibi yakitlar ile karsilastirildiginda, 0,013% /KWh ile sap ve odundan elde edilen
yakitin maliyeti en diisiik seviyede olmaktadir.

Ayrica sapin pelet haline doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikan maliyet ve elde edilen sapin da g¢ift¢inin kendi {irtinii
olmast durumunda 40-55 $/ton, sapin disardan saglanmasi durumunda ise 55-65 $/ton arasinda degistigi
goriilmektedir. Ayrica fuel-oil’in fiyat1 50-90 $/ton oldugu disiiniiliirse elde edilen sapin islenerek yakit olarak
kullanilmasi avantajli olmaktadir (Wilen et al., 1985). Yapilan bagka bir ¢alismada bugday ve ay¢icegi saplarmin
yakilmasi neticesinde; bugday saplari ve sap balyasi ( I.form) ve gevsek saman (II.form); aygicegi saplari ve tarla
hasat artiklar1 (I. Form) ve bunlar par¢alanip (II.forma) doniistiiriildiikten sonra yakilma islemi gerceklestirilmis,
bugday ve ay¢igegi saplarindan elde edilen iiriiniin mevcut tesisin kendi iiriinii olmasi dikkate alinarak, elde edilen
maliyet komiir ve fuel-oil fiyatlariyla karsilagtirmali orak degerlendirimistir. Yillik 1s1 kayb1 1.27x108 Kj olan bir
tesis binasinda, ay¢icegi ve bugday saplarimin yakilmasi neticesinde 5.15x108 kJ/y1l’lik bir 1s1ya ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. Sayet mevcut tesis bu 1siy1 bugday ve aygigegi gibi bitki saplarindan karsilamasi durumunda
maliyet 648 YTL/y1l oldugu goriilmekte ve en diisiik yakit maliyeti burdan elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica
bugday sapinin digardan satin alinmasi sonucu maliyetin 2,5 kat artis gosterdigi, yukarda belirtildigi gibi saplarin
I.formlarda yakilmasi neticesinde, yillik yakit masraflarinin 182 YTL artis sagladigi belirlenmistir. Bu 1sinin soma
komiiri ile karsilanmast durumu sonuncu yakit maliyeti, saplarin her iki ¢esidinin ortalamasina gore 5 kat artmistir.
Yine elde edilen 1s1 fuel-oil ile karsilanirsa meveut artisin 7 kat civar1 oldugu belirtilmistir (Unal ve ark., 2002).

Bagka bir ¢caligmada ay¢igegi hasadi sonucu elde edilen saplarin yakit olarak degerlendirilmesi durumu incelenmis
ve ortaya ¢ikan enerji degerleri saptanmaya c¢aligilmis, ayrica bunun iilke ekonomisine getirdigi deger
incelenmistir. %50 ¢am talasi, %25 bugday sap1 ve %25 aygicegi sap1 karisimi hazirlanmasiyla elde edilen 1sil
deger 4085 kcal/kg artmistir. Aygigegi sapimnin tek olarak kullanilmasi durumuna gore %8.9 oraninda bir artis
vardir. Yukarda bahsedilen karisima motor yaginin da eklenmesiyle mevcut 1s1l degerin 4396,65 kcal/kg’ a ¢iktigi
belirtilmistir (Eker ve ark., 1990).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan ve bitkisel aksami odunsu yapiya sahip oldugu igin yakit olarak
kullanilabilecek bir diger bitkide pamuktur (Yumak ve ark., 1990; Sumner et al., 1984). Tiirkiye’de pamuktan
birim alanda elde edilen verimin 540 kg/da (kuru sap) civarlarinda oldugu belirtilmistir (Ogiitmen ve ark., 1986).
Elde edilen arastirma sonuglarina gére pamuk sapinin 1sil degeri 18,3 MJ/ kg oldugu belirtilmis olup, bu deger
diger yakat tiirleriyle karsilastirilirsa 1 kg pamuk sapinin 0.61 kg kdmiire veya 0.46 kg fuel-oil’e esdeger oldugu
ifade edilmistir (Ebeling et al, 1983;Segal, 1984).

Tarimsal artiklarin kat1 yakit olarak kullaniminin arastirildigi bir ¢alismada yer fistig1 kabugu,soya sap1, pamuk
sapt ve misir sdmegi gibi materyaller kullanilmis, pamuk sap1 ve soya sapinin en fazla neme sahip oldugu
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belirlenmistir. Nemin fazlaligina bianen kiil orani artmis, soya sapinda en fazla kiil oran1 bulunmugtur. Pamuk sap1

ve misir sdmeginin birim alandaki artik miktari en fazla olmustur. En yiiksek artik enerji degerinin 20.68 MJ/kg
ile pamuk sapinda oldugu tespit edilmistir ve tiim bu bilgilere paralel olarak pamuk sap1 ve misir sémeginin kati
yakit olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica yakma islemlerinin basarili olabilmesi agisindan mevcut
materyalin nem orani en aza indirgenmelidir. Ayrica yakilacak materyalin uygun forma getirilmesi de yakma
isleminde 6nemli bir asama olacaktir (Ogiitmen ve ark., 1986).

Biyoyakitlarin Olumlu ve Olumsuz Etkileri

Biyoyakitlarin hem ekolojik denge hem de ¢evre sagligi agisindan oldukga etkin degerler sagladig1 goriilmektedir.
Zira biyoyakitlara artan talep sayesinde fosil yakitlara olan ilgi azalmaktadir. Buna bagl olarak tarimda yeni
alanlar olusmakta bu da ekilebilir tarim alanlarini artirmaktadir. Buna bagli olarak tarimsal iiriinlerden arta kalan
atiklar degerlendirilmekte bu da iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Cevresel agidan baktigimiz zaman ise
biyoyakitlar oldukc¢a dnem arz etmektedir. Havadaki yiiksek CO>’ in degeri azalmakta, egzoz emisyon degerleri
diismektedir. Cevreye olan faydali etkisinden dolay1 kiiresel 1sinmaya bagli olan iklimsel farkliliklar biiyiik oranda
azalmaktadir. Biyoyakitlarin olumlu etkilerine ilaveten bazi olumsuz sebeplerde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
biyoyakit iiretiminin tarimsal faaliyetlere bagli olmasindan dolayr daha fazla tarimsal alanin islenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢cinde mevcut orman ve mera alanlarinin siiriilerek iiretime a¢ilmasi CO’in azalmasina
sebep olabilmektedir. Buna ilaveten mevcut alanlarin daralmasina bagli olarak hayvan otlatmaya bagli sikintilar
olusabilmektedir. Ayrica azalan tarim alanlarina bagli olarak biiyiik arazilerin parcali arazilere doniismesine sebep
olmakta ve azalan tarim alanlarindan dolay gida fiyatlarinin yiikselmesine neden olmaktadir.

2. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz her gegen giin artan niifusun ihtiyacindan ve ekonomik biiyiimeden dolay1 enerjiye olan ihtiyag giinden
giine artmaktadir. 2016 yilinda iilkemizin yenilebilir enerji giicii yaklasik olarak 35 GW olarak hesaplanmistir ve
toplam elektrik enerjisinin de %35°1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. 2023 yilina kadar ise
elektrik tiiketiminin iki kat artacagi diisliniiliirse yenilebilir enerji kaynaklarina daha fazla ihtiya¢ duyulacaktir.
Mevcut durum g6z oniine alindiginda oniimiizdeki yillarda yenilebilir enerji kaynaklarina olan talebin iyice
artmast beklenmektedir. Dolayisiyla bu alanda yapilacak yatirimlara ihtiyag oldugu goriilmektedir. Ayrica
iilkemizin sahip oldugu cografi konum da dikkate alinarak {iriin bazinda yetistiricilik tesvik edilmeli ve bu bolgeler
de yetisen yillik iiriin miktarlar1 belirlenmelidir. Bu maksatla biyoenerjide kullanilacak bitki ve bitki tiirlerine
agirlik verilerek biyokiitleden yeterince faydalanma saglanmalidir. Ulkemizin mevcut potansiyeline bakacak
olursak iilkemiz biyogaz ve biyodizel elde etmede oldukca elverisli kosullara sahiptir. Ayrica ana {iriin sonrasi
kullanilamayan yan iiriinlerin de bu amagla kullanimi ekonomiye nemli katki saglayacaktir. Ulkemizde islemeli
tarima elverisli yaklagik 4 milyon hektarlik tarim arazisi her yil nadasa birakilmakta olup tiretim dis1 kalmaktadir.
Bu alanlar igin etkili ve uygun miinavebe sistemleri ile her bdlge icin uygun bitkilerin yetistiriciliginin
yayginlagtirilarak bu sektor igin ihtiya¢ duyulan hammaddeler saglanmis olunacaktir. Bu alanda yeterli bilgi ve
donanima sahip yetigsmis eleman da bulmak miimkiindiir. O nedenle artan ve gelisen niifusa paralel olarak
biyokiitleden yeterince faydalanmak tilkemizin ve milletimizin faydasina olacaktir. Ayrica biyoyakit elde etmede
kullanilan bitkilerin ¢evre dostu ve g¢evreye zarar vermeyen yakit kaynaklari olmalart da bu tiir enerji liretiminin
olumlu ydnlerindendir.
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