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Ozet

Tiirkiye, hizli niifus artisi ile karsi karsiya kalmistir. Bu artig sonucu gerek konutlarda gerekse
de sanayide enerji taleplerinin hizli artig1 goriilmiistiir. Enerji ihtiyacin1 genel olarak fosil
yakitlardan karsilamakta olan iilkemiz i¢in, cevreye zararl olan ve iilkemizi disa bagimli hale
getiren bu yakitlarin kullanimimi azaltmaya yardimei olacak iilkemizde bulunan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmas1 hem ekonomik hem de ¢evresel agidan
olduk¢a onemlidir. Biyokiitle; siirdiiriilebilirlik, kolaylikla bulunabilirlik ve g¢evre iizerinde
istenmeyen etkiye sebep olmama gibi bazi 6nemli avantajlara sahip olan yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisi, bu 6zellikler nedeni ile Tiirkiye ig¢in 6nem kazanmistir
ve bu 6nem giderek artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Enerji, Tiirkiye
Abstract

Turkey faced with rapid population growth. As a result of this growth, rapid increase of
power demand both in houses and industry was seen. For our country which generally meet
the requirement of energy from fossil fuels those harmful to environment and made our
country dependent to foreign countries, spread of usage of our renewable energy sources is
fairly important in terms of both economically and environmentally. Biomass is a renewable
energy source that has some important advantages as sustainability, accessiblity and do not
having undesirable effect on environment. Because of these features biomass enrgy become
important for Turkey and this account will gradually increase.
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1. GIRIS

Tiirkiye’ nin niifusunun 2010 ve 2022 yillarinda sirasiyla %1,2 ve %1’ lik artigla
74,115 ve 83,421 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir [1]. Tiirkiye’ nin elektrik ihtiyaci da
hizla artmakta olup (yilda ortalama %8 artis) [2] gecmiste karsilastigi sorunlar ve gelecegi

degerlendirildiginde esas olanin enerjiye olan talebin karsilanmasi oldugu anlagilmaktadir [3].
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Tiirkiye’ de linyit, tagkomiird, asfaltit, bitimli sistler, ham petrol, dogalgaz, uranyum
ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi,
riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir kaynak potansiyelleri bulunmaktadir
[4]. Tirkiye’ de en fazla rezerv yaklasik 8,2 milyar ton ile diisiik kaliteli linyit komiiriinde
bulunmaktadir. Linyit disinda Zonguldak ydresinde 1 milyar ton civarinda kaliteli tagkémiirii
rezervi bulunmaktadir. Toplam komiir rezervimiz diinya rezervinin binde besinden azdir.
Petrol rezervimizse daha da kisithdir (yaklasik 50 milyon ton). Dogal gazda ise durum farkli
degildir. Trakya Hamitabat’ ta 1970’ de yaklasik 14 milyar m’ (diinya rezervinin onbinde biri)
iiretilebilir dogal gaz bulunmus ve 1976’ da iiretime baglanmustir. Ihtiyacin ancak %5’ ini
karsilayabilmektedir [5;6;7;8]. Tiirkiye’ nin bilinen uranyum yataklari ile ekonomik uranyum
iiretimi, gliniimiiz teknolojisinde pek uygun goriilmemektedir. Fakat bugiine kadar bulunan
rezervlerin, Tiirkiye’ nin gercek uranyum rezervini yansitmadigi gorisii agirlik
kazanmaktadir. Tirkiye toryum yataklart bakimindan ise diinyanin sayili rezervleri arasinda

yer almaktadir [4].

Birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilik Tiirkiye’ de %72,6” dir [9]. Fosil yakat
enerjisi kitlastik¢a, Tiirkiye, gelecek yillarda, enerji kitligi, enerji fiyatlarinda belirgin artis ve
enerji glivensizligi ile yiiz yiize kalacaktir. Bu sebeplerle, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve
teknolojilerinin gelistirilmesi, Tiirkiye’ nin siirdiiriilebilir ekonomik geligsimi i¢in giderek

artan sekilde 6nem kazanmaktadir [2].

2. BIYOKUTLE ENERJiSi

Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimini
cevreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan belki de en 6nemlisi
biyokiitle enerjisidir. Bitki yetistirilmesi, giines var oldugu siire siirecegi igin, biyokiitle
tikenmez bir enerji kaynagidir. Biyokiitle; tiikkenmez bir kaynak olmasi, her yerde
yetistirilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik gelismelere yardimei olmasi

nedeniyle uygun ve 6nemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir [3].

Biyokiitleye 6rnek olarak, agaglari, misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkileri,
otlari, yosunlari, evlerden atilan meyve ve sebze atig1 gibi tlim organik ¢Opleri, hayvan
diskilarini, giibre ve sanayi atiklarii saymak olanaklidir. Bitkilerin fotosentezi sirasinda

kimyasal olarak ozellikle selilloz seklinde depo edilen ve daha sonra cesitli sekillerde
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kullanilabilen enerjinin kaynagi giinestir. Gilines enerjisinin biyokiitle bicimindeki depolanmis
enerjiye doniisiimii, insan yagsami i¢in esastir. Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan organik
maddeler sentezlesirken tiim canlilarin solunumu igin gerekli olan oksijen de atmosfere
verilir. Uretilen organik maddelerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit ise, daha
6nce bu maddelerin olugsmasi sirasinda atmosferden alimmis oldugundan, biyokiitleden enerji

elde edilmesi sirasinda gevre, karbondioksit salinimi agisindan korunmus olacaktir [3].

Biyokiitle ya Tiirkiye’ de oldugu gibi dogrudan yakilmaktadir ya da gesitli siireglerde
(havasiz ¢iirlitme, piroliz, fermantasyon, gazlastirma, hidroliz, biyofotoliz, esterlesme
reaksiyonu) biyokiitlenin yakit kalitesi arttirilip alternatif biyoyakitlar (biyogaz, ¢6pgazi,
biyodizel, biyoetanol, sentetik yag) tiretilmektedir [10].

Giliniimiizde biyokiitle enerjisini klasik ve modern olarak iki sinifa ayirmak
olanaklidir. Agac kesiminden elde edilen odun ve hayvan atiklarindan olusan tezegin basit
sekilde yakilmasi klasik biyokiitle enerjisi olarak tanimlanirken, enerji bitkileri, enerji
ormanlart ve aga¢ endiistrisi atiklarindan elde edilen bio-dizel, etanol gibi ¢esitli yakitlar,

modern biyokiitle enerjisinin kaynagi olarak tanimlanir [3].

3. TURKIYE’ DE BiYOKUTLE ENERJiSi

Biyokiitle enerjisi Tiirkiye'de klasik yonteme dayanilarak, daha ¢ok ticari olmayan
yakit bigiminde kullanilmakta ve yerli enerji {iretiminin dortte birini karsilamaktadir [11].
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi, odun ile hayvan ve bitki atiklarini kullanan klasik
biyokiitle enerji tiretiminin 2020 yilinda 7530 Btep olmasini planlamistir. 2000 yilinda 17
Btep ile baglayan modern biyokiitle iiretimi ise hi¢ Ongdriilmemistir. Oysa ticari olmayan
klasik biyokiitle enerji iiretiminin giderek azaltilmasi ve modern biyokiitle enerji iiretimine

baslanarak bu iiretimin artirilmasi gerekir [4;12].

Modern biyokiitle enerjisi kullanimina gegilmesi iilke ekonomisi ve g¢evre kirliligi
acisindan 6nem tagimaktadir. Birgok iilke bugiin kendi ekolojik kogullarina gére en uygun ve
en ekonomik tarimsal iriinlerden alternatif enerji kaynagi saglamaktadir. Tiirkiye de bu
potansiyele, ekolojik yapiya sahip tilkeler arasindadir [3]. Tiirkiye biyokiitle materyal iiretimi
acisindan, giineslenme ve alan kullanilabilirligi, su kaynaklari, iklim kosullar1 gibi 6zellikleri

uygun olan iilkedir. Modern biyokiitle teknikleri kapsaminda, enerji ormancilif1 ve enerji
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bitkileri tarimindan yararlamilmasi gerekmektedir. Biyokiitle enerji kapsaminda, ¢op termik

santrallar1 da yaygilastirilmalidir [11].

Tiirkiye® de enerji ormanciligi yoniinden ekonomik degeri yiiksek ve hizli bilyliyen
yerli agac tiirleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilagac, kizil ¢cam, mese, digsbudak, fistik
cami, karagam, sedir ve servi agaclarini saymak olanaklidir. Tiirkiye ortaminda yetisecek
yabanci kokenli agaclar arasinda ise okaliptiis, papulus euramericana, pinus pinaster, acacia
cynophilla gibi tiirleri saymak olanaklidir. Burada kavak, sogiit gibi oldukca fazla su isteyen
agaclarin yani sira, olduk¢a kurak alanlarda yetisebilecek agaglara da Onem verilmesi
gerekmektedir [3]. Tiirkiye' de enerji ormancilig1 ig¢in uygun alanin % 15'1 degerlendirilmis

olup, geri kalan % 85 alan uygulama beklemektedir [11].

Modern biyokiitle i¢in enerji bitkileri tarimi, enerji planlamasi ve tarimsal iiretim
planlamasi kapsaminda birlikte ele alinmalidir. Tiirkiye' de kiiltiirel yetistiricilige ve gida
iretimi disinda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye bagli olarak biyokiitle enerji briit
potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/y1l kadar hesaplanmakla birlikte, kayiplar diisiildiikten
sonra net degerin 90 Mtep/yil olacag1 varsayilmaktadir. Ancak, iilkenin tiim yetistiricilik
alanlarinin yil boyu yalnizca biyokiitle yakit firetim amaciyla kullanilmas1 olanakli degildir.
Olabilecek en iist diizeydeki yetistiricilige gore teknik potansiyel 40 Mtep/yil diizeyinde
bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 Mtep/y1l degeri, Tiirkiye'nin ekonomik biyokiitle

enerji potansiyeli alimabilir [11].

Tiirkiye’” de basarili motor biyoyakiti uygulamasi i¢in gerekli olan, esdeger basaridaki
enerji tartmidir. Seker pancari tariminin yakit alkoli tiretimi, biyodizel iireticilerinin de, yaglh
tohum bitkileri tariminin arttirilmasi yoniinden desteklenmesi 6nemli olacaktir. Pankobirlik
rakamlarina gore, iilkemizde biyoetanol {iretimine yonelik seker pancari yapilabilecek alan
4,5 milyon dekar (2-2,5 milyon ton alkol) olup, bu gii¢ iyi bir planlama ile ihracat giiciine
doniigebilir [13]. Tiirkiye’ nin ilk ticari motor biyoyakiti1 uygulamasi 2005 yilinda baslamistir.
Yerli kaynaklardan {retilen biyoetanol (Tarkim iiriinii: kapasite: 30 milyon litre/y1l)
kursunsuz benzine %2 oraninda katilarak piyasaya (POAS iirlinii BioBenzin) sunulmustur

[13].

Ulkemizin bitkisel yag dengesinde ciddi bir acik ve ekonomiyi zorlama séz

konusudur. 2004-2005 doneminde, bitkisel yag iiretimimizin ancak %30’ a yakin kismi

244



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

yurti¢i tiretim ile karsilanabilmistir. Biyodizel iiretimi i¢in, kanola, soya ve aspir basta olmak
lizere yagl tohum bitkileri enerji tarimi yapilmasi ve atik bitkisel yaglarin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’ de kiigiik ve orta kapasiteli fabrikalarda biyodizel iiretimi yapilmakta

ve biiyiik kapasiteli tesis kurma ¢aligmalar1 da siirdiiriilmektedir [13].

Bir tarim {ilkesi olan Tiirkiye tarimsal atiklarin ve iirlin atiklarinin bol kaynaklarna
sahiptir. OECD iilkeleri arasinda Tiirkiye, iiriin atiklarindan hesaplanan toplam enerji
potansiyelinde 9.5 milyon ton petrol esdegeriyle (Mtoe) bastan dordiincii sirada yer
almaktadir [2;14]. Tirkiye'de hububat bitkilerinin kat1 atik miktar1 39.2-52.3 milyon ton,
musir i¢in 3.8-4.8 milyon ton, seker pancari igin 1.3-1.5 milyon ton ve patates i¢in de 522-617
bin ton kadardir. Bu atiklar ¢esitli bigimlerde islenerek biyokiitle yakit olarak kullanilabilir.
Ayrica, yagh tohum bitkileri ve zeytincilik atiklart da 6nemli biyokiitle hammaddeleridir.
ilkel bigimde kullanilmakta iseler de, biyokiitle yakit iiretimine gidilmemektedir [11].
Biyoetanol liretiminde, iiretim fazlasi bugday, nisasta ve seliilozik atiklarin da kullanimi

gereklidir [13].

Tiirkiye’ de biyogaz tiretim potansiyeli 1,5-2 Mtoe [2;14]; 2,5-4 milyar m® [10]; 25
milyon kWh [13] olarak Ongoriilmektedir. Toplam biyogaz potansiyelinin %85’ i giibre
gazindan kalani ise kati atik diizenli depolama sahasi gazindandir. Giibre gaz potansiyelinin
%50’ si koyundan, %43’ i davardan ve %7’ si kiimes hayvanlarindan elde edilmektedir
[15;16]. Tiirkiye biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesinin, yesil elektrik eldesi, organik
giibre Uretimi, atik kaynakli ¢evre kirliligini azaltma ve AB uyum siireci agilarindan ulusal
yararlar1 ortadadir. Hayvan giibrelerinden ve ¢opten biyogaz eldesi konusuna dikkate deger
bir ilgi yerel yonetimlerde, 6zel sektorde ve ciftgilerde bulunmaktadir. Coplerin diizenli
depolama ile elektrik eldesinde (deponi gazi iiretimi ve yakma ile) degerlendirilmesi de g6z
ard1 edilmemelidir [13]. Ulkemizdeki giinliik 65 000 ton endiistriyel ve evsel ¢opiin ve
ayrigtirtlarak diizenli depolanmast ve anaerobik fermantasyonu ile %40 ila %60 oraninda
metan iceren ¢Opgazi iretimi olanagi mevcuttur. Bazi belediyelerde bu yonde fizibilite
caligmalar1 yapildig1 bilinmektedir. Organik kokenli bitkisel ve hayvansal atiklarin dogrudan,
verimsiz yakilmasi veya tarim topraklarina giibre olarak verilmesi yerine anaerobik
fermantasyon ile %40-%70 metan icerikli biyogaz iiretimi ig¢in Tarim Bakanlifinin da

istirakiyle halkin yonlendirilmesi, tesisler i¢in tesvik uygulanmasi yararh olacaktir [10].

245



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

4. SONUCLAR

Ulkemiz, enerji temininde kullandig1 fosil yakit kaynaklar1 agisindan zengin degildir.
Enerji temininde Oncelikle Tiirkiye’ nin yerli olarak bulunabilir kaynaklari kullanilmalidir. Bu
acidan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi  6nemlidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi olan biyokiitle; cevre kirliligine yol a¢mamasi, yerel olarak

bulunabilirligi ve siirekli temin edilebilirligi gibi avantajlara sahiptir.

Ulkemizde ¢ogunlukla, ekonomik olmayan bir yéntem olan biyokiitlenin dogrudan
yakilarak degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak, son yillarda, biyokiitlenin biyoyakit

eldesinde kullanimi gelistirilmeye baglanmistir.

Biyokiitle bakimindan iilkemiz olduk¢a zengin olup bu kaynagin gelistirilmesi
acisindan da yeterli olanaklara ve gevresel kosullara sahiptir. Ulkemizin enerji bakimimdan
disa bagimliligin1 azaltmak i¢in, enerji ormancilig1 ve enerji tarimina gegilmesi, bunlardan ve
atiklardan biyoyakit eldesinin gelistirilmesi, giibreler, atiklar ve ¢oplerden elde edilecek

biyogaza gerekli onemin verilmesi gerekmektedir.
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