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ABSTRACT 
Biomass - Bioethanol and Biodiesel Energy Sources and Future of Biofuels Energy in Turkey 

 
Today, in Turkey the most commonly used renewable resources are classical biomass energy and hydraulic 

energy. Although geothermal energy ranks on the third order, its usage is limited. The usage of solar energy is 

at symbolic level, that of wind energy is in its initial stages and tidal energy concept is out of concern. In spite of 

the important potential of modern biomass energy, agriculture of energy plants is not widely recognized, and 

energy forestation is limitedly handled. This study was based on two essential considerations about biofuels: 

agricultural potential of Turkey for biofuels production and governmental policies about environmentally 

friendly alternative fuels in Turkey. A policy to increase biodiesel production in Turkey by importing Biofuels or 

shifting to oilseed- biomass production from another plant does not seem reliable or practical.  

 

As far as environmental pollution concern, the utilization of all fuels produces air pollutants, causing local and 

trans-boundary air pollution and acid rain problems. Biofuels is a clean renewable fuel with its properties 

similar to diesel but generated from renewable resources such as vegetable oils, animal fats and energy crops. 

Although this fuel has been developed some two to three decades ago, it is not commonly used, mainly due to the 

higher production cost involved. Due to the increasing concern on environmental protection, a lot of researches 

on the usage of this fuel are carried out in recent years. This paper presents a brief overview of biodiesel 

generated from waste cooking oil and its potential, including the environmental approach. Annually 1 000 000 

tons of cooking oil is consumed in Turkey. If half of its returns to waste oil, this will be about 500 000 tons in 

each year. Approximately 450 000 tons of biodiesel, 30 000 tons of glycerin, and 3 000 tons of soap can be 

produced when the waste oil is recycled or reused properly.  
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1. Giri  

Do a ve evrenin ayrılmaz bir ö esi olan enerjinin tarihi bir bakıma insanlık tarihi kadar eskidir. Enerji, 
dünyadaki geli menin büyük hedeflerine anahtar olmu  ve olmaya devam etmektedir. Enerji tüketiminin hızla 
arttı ı ve bu alandaki tüketimin yüksek boyutlara ula tı ı günümüzde, insanın alı ageldi i enerji kaynaklarının 
yakın bir gelecekte tükenece i gerçe ini, bilimsel bulgular ortaya koymaktadır. Biyokütle biyolojik kökenli 
fosil olmayan organik madde kütlesidir. Ana bile enleri karbonhidrat bile ikleri olan bitkisel veya hayvansal 
kökenli tüm do al maddeler biyokütle enerji kayna ı, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokütle enerjisi 
olarak tanımlanır. Biyoyakıtlar kısa süre önce ya amı  organizmalar ya da onların metabolik çıktılarından elde 
edilir. Petrol, kömür gibi do al yakıtlar ya da nükleer yakıtlardan farklı olarak, yenilenebilir enerji kayna ıdırlar. 
Biyoyakıtların bir di er tanımı ise, "içeriklerinin hacim olarak en az %80'ni son on yıl içerisinde toplanmı  canlı 
organizmalardan elde edilmi  her türlü yakıt"tır. Genel anlamda biyoyakıt yani biyokütle enerjisi; 

Do ada yaygın olarak mevcut tarımsal kökenli ürünlerden de i ik fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

yöntemlerle üretilen, ticari özelli e sahip, temel ve belirli özellikleri standartla tırılmı  olan katı, sıvı ve gaz 

haldeki bitkisel enerji kaynaklarıdır (Acaro lu, 1998).  
Biyokütle biyolojik kökenli fosil olmayan organik madde kitlesidir. Ana bile enleri karbo-hidrat bile ikleri olan 

bitkisel veya hayvansal kökenli tüm do al maddeler biyokütle enerji kayna ı, bu kaynaklardan elde edilen enerji 

ise biyokütle enerjisi olarak tanımlanır. Biyokütle, 100 yıllık periyottan daha kısa sürede yenilenebilen, karada 

ve suda yeti en bitkiler, hayvan artıkları, besin endüstrisi ve orman ürünleri ile kentsel atıkları içeren tüm 

organik maddeler olarak ta tanımlanmaktadır (Acaro lu, 1998). 

Biyokütle de, petrol ve kömür gibi, güne  enerjisinin depolanmı  halidirler. Bitkiler güne  enerjisini 
fotosentez aracılı ıyla tutarlar. Biyoyakıtların içerisindeki karbon, bitkilerin havadaki karbondioksiti parçalaması 
sonucu elde edildi i için, biyoyakıtların yakılması, dünya atmosferinde net karbondioksit artı ına neden olmaz. 
Bu nedenle, pek çok insan, atmosferdeki karbondioksit miktarının artı ına engel olabilmek için, fosil yakıtlar 
yerine biyoyakıtların kullanılması gerekti i görü ünü savunmaktadırlar. Henry Ford, biyoyakıtların "gelece in 
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yakıtı" oldu u görü ünü savunmu tur. Biyoyakıtların artan enerji krizleri nedeni ile enerji ve di er kullanım 
alanlarında ekonomik de eri de artmaktadır.  

Günümüzde iklim de i ikli i, kuraklık, gıda güvenli i gibi konularda tarımın küresel sorunları 
de erlendirildi inde; 

• klim De i ikli i 
• Ya ı  rejimi de i ikli i  

• Sel ve su baskınları 

• Kuraklık 

• Sıcaklık artı ı 

• Çölle me 

• Su Yönetimi 
• Havza yönetimi 

• Modern sulama sistemleri 

• Gıda Güvencesi 
• Arz – talep dengesizli i 

• Fiyat artı ları 

• Gıda Güvenli i 
• Halk sa lı ı 

• Güvenli gıda tüketimi 

• Salgın Hastalıklar 
• Ku  Gribi 

• Sınır a an hastalıklar gibi sorunlarla kar ıla aca ımız görülmektedir. 
 
Bununla beraber geli en teknolojiye ba lı olarak; 
 

• Tüketici Odaklı Tarım 

• Gıda Güvenli i ve Güvencesi 

• I ınlanmı  ve Fonksiyonel Gıdalar 

• Biyoteknoloji 

• Biyoçe itlilik 

• Havza Yönetimi 

• Sürdürülebilir Tarım 

• Enerji Tarımı 

• Organik Tarım 

• Topraksız Tarım 

• yi Tarım Uygulamaları kavramlarının 
uygulamalarda yer aldı ını görmekteyiz.  

 
2. Türkiye’de Enerji Kullanımı 
 

Ülkemizin birincil enerji kaynakları üretimi, sektörel bazda da ılımı, gerekli enerji ihtiyacı Tablo 1- 
Tablo 6’da verilmi tir. Enerji talebinin, yenilenebilir enerji potansiyelinden küçük oldu u görülmektedir.  

 
Tablo 1. Birincil Enerji Kaynakları Üretimi (Orjinal Birimler) 

 
   Birimler 2005 2007 2010 2013 

Ta kömürü  Bin Ton 3050 4050 9000 9000 
Linyit  Bin Ton 60941 97201 102705 130382 
Asfaltit  Bin Ton 700 700 700 700 
Petrol  Bin Ton 2159 1881 1498 1204 
Do al Gaz  Milyon m3 464 336 258 247 
Nükleer GWh    10527 
Hidroelektrik  GWh 41889 53195 57009 71770 
Jeotermal Elektrik GWh 122 384 384 384 
Jeotermal Isı  Bin TEP 976 1208 1650 2239 
Rüzgar  GWh 56 3841 4890 5938 
Güne   Bin TEP 409 441 495 558 
Odun  Bin Ton 13819 12739 11275 10648 
Hayvan bitki Artı ı Bin Ton 5127 4849 4493 4194 
Toplam Bin TEP 26898 32785 36735 44511 
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Tablo 2. Genel Enerji Talebinin Kaynaklara Da ılımı (Orijinal Birimler) 
 

     2005 2007 2010 2013 

Ta kömürü  Bin Ton 23116 23457 29213 37976 
Linyit  Bin Ton 60941 97201 102705 130382 
Asfaltit  Bin Ton 700 700 700 700 
Petrol  Bin Ton 33595 33727 39843 44930 
Do al Gaz  Milyon m3 24714 32018 42624 49463 
Hidroelektrik  GWh 41889 53195 57009 71770 
Nükleer GWh    10527 
Jeotermal Elektrik GWh 122 384 384 384 
Jeotermal Isı  Bin TEP 976 1208 1650 2239 
Rüzgâr  GWh 56 3841 4890 5938 
Güne   Bin TEP 409 441 495 558 
Odun  Bin Ton 13819 12739 11275 10648 
Hayvan Bitki Artı ı  Bin Ton 5127 4849 4493 4194 
Net Elektrik thali  GWh -1432    

 
Tablo 3. Genel Enerji Talebinin Sektörlere Da ılımı 

 
  2005 2007 2010 2013 
Sanayi 31072 35914 43585 52056 
Konut ve Hizmetler 21649 24250 29019 34500 
Ula tırma 14298 16550 19915 23700 
Tarım 3476 3810 4370 4988 
Enerji Dı ı 2201 2326 2513 2706 
Nihai enerji Talebi 72696 82850 99402 117950 
Çevrim Sektörü 20606 22343 26190 32272 
Genel Enerji Talebi 93302 105193 125592 150222 
Ki i Ba ına Tüketim (kg petrol e de eri /ki i) 1276 1399 1601 1847 

  
Tablo 4. Genel Enerji Üretimi, Talebi ve thalat htiyacı (Bin TEP) 

  
  2005 2007 2010 2013 

Talep 93302 105193 125592 150222 
Üretim 26898 32785 36735 44511 
Net thalat 66404 72408 88858 105711 
Talebin Yerli Üretimle Kar ılanma Oranı % 28,8 31,2 29,2 29,6 

 
Tablo 5. Elektrik Enerjisi Talebi (GWh) 

  
  2005 2007 2010 2013 

Brüt Talep 159542 180250 216750 260400 
Net Talep 129450 146470 180776 221700 
Sanayi 63277 69195 80904 96982 
Konut ve Hizmetler 61100 71600 93200 116900 
Tarım  4013 4415 5021 5650 
Ula tırma 1060 1260 1651 2168 
Ki i Ba ına Tüketim (kWh) 2182 2397 2763 3201 
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Tablo 6. Elektrik Enerjisi Kurulu Güç Kapasitesi Geli imi (MW) 

  
2005 2007 2010 2013   

Kurulu Güç Pay (%) Kurulu 
Güç 

Pay 
(%) 

Kurulu 
Güç 

Pay 
(%) 

Kurulu Güç Pay (%) 

Kömür 10385 26,2 10467 23,6 10778 23,7 11658 22,1 
Petrol 3205 8,1 3307 7,5 3307 7,3 3307 6,3 
Do al Gaz 13072 32,9 13697 30,9 13697 30,1 18172 34,4 
Toplam Termik 26662 67,2 27471 62,0 27782 61,1 33137 62,8 
Jeotermal 21 0,5 64  64  64  
Rüzgâr 20 0,5 1413 3,2 1788 3,9 2163 4,1 
Toplam Hidrolik 12976 32,7 15448 34,8 15839 34,8 17499 33,1 
Genel Toplam 39679  44396  45473  52863  

 
Oysa ülkemizde yasal ve teknolojik açıdan yeterli geli tirme ve iyile tirmeler yapılsa ve tesisler 

kurulsaydı, talebin tamamen yenilenebilir enerji kaynakları ile kar ılanması söz konusu olabilecekti (Tablo 7).  

Tablo 7. Türkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynakları Potansiyeli (MTEP) (Acaro lu, 1998). 

Kaynak Tahmini 
Potansiyeli 

Teorik olarak teknik-
ekonomik açıdan 

Mümkün 

Kullanılan 
Miktar 

Toplam enerji 
kullanımı içindeki payı 

(%) 
Biyokütle 135 65 7.9 13 

Güne  1300 260 0.038 0.06 
Rüzgar 200 20 --- --- 
Hidroelektrik 40 11 2.92 5 
Jeotermal 26 6 0.037 0.06 
Deniz Dalga 21 --- --- --- 
Enerji Tasarrufu 30 18 --- --- 
TOPLAM 1752 380 10.89 18.12 

 
Tabii ki bu teorik bir yargıdır. Bu büyük potansiyelin önemli payını da biyokütle enerjisi (% 13) 

olu turmaktadır. Ülkemizde önemli bir biyokütle enerji kayna ını da tarımsal ürünler olu turmaktadır.  
Dünya birincil enerji tüketiminin 2020 yılında 11.4 – 15.4 milyar TEP arasında olması beklenmektedir. 

2020 yılında dünya genelinde alternatif kaynaklardan yapılacak üretim 2.3 - 3.3 milyar TEP sınırlarında 
bulunacaktır. Bu payın içinde klasik biyokütle ve klasik hidrolik enerji yer aldı ı gibi, modern biyokütle ve di er 
alternatif kaynaklar da yer almaktadır. AB biyoyakıtlar eylem planında hedef 149 MTEP olarak belirlenmi tir. 

 

 
ekil 1. AB biyoyakıtlar eylem planı (Acaro lu, 2007) 

 
 AB'de üretilen etanolun %30’u akaryakıtta kullanılmakta ve E85 etanol (%85 etanol, %15 benzin) 

geni  bir pazara sahip olabilecek durumdadır. spanya'nın lider oldu u AB'de Polonya, Fransa, sveç ve Almanya 
a ırlıklı olarak bu daydan üretilen Biyoetanol uygulamalarında aktif durumdadır (Acaro lu, 2007). Biyoyakıtlar 
hayvansal ve bitkisel kaynaklardan elde edilen alternatif bir yakıttır. Geçmi ten günümüze kadar insan nüfusu ve 
besin arasında bir ili ki kurarsak 1950 yılında 2,5 milyar ki i varken ki i ba ı 0.23 hektar alan dü erken bu 
miktar 2006 yılı verileri ile 6,5 milyar ki i ve ki i ba ı 0.11 hektara dü mü tür. Bu miktar eldeki veriler ve 
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gidi at göz önünde bulundurulursa 2050 yılında 9 milyar insan olaca ı ve ürün veriminin önceki gibi hızlı bir 
ekilde artmayaca ı sonucuna varılmı tır. Günümüzde biyoyakıtlar;  

• Kaynak rezerv sorunu 
• Çevre kirlili i- klim De i iklikleri 
• Ülkelerin 
• Özkaynaklarını de erlendirme 
• Kaynak çe itlili i sa lama 
• Enerji arz ve talep güvenli ine ula ma 
• Sürdürülebilir kalkınmayı yürütme 

Ekonomik getiriler kazanma hedefleriyle önemi artmakta biyoyakıt sektörünün i levi bir kez daha önem 
kazanmaktadır. Biyoyakıtları kaynak, dönü üm teknolojileri, elde edilen yakıt ve Pazar da ılımına göre ekil 
2’de görüldü ü gibi sınıflandırabiliriz. 
 
 
 

 
 

ekil 2. Biyoyakıtlar ve teknolojileri (Acaro lu, 2008) 
Biyoyakıtların Teknolojik geli imi incelendi inde günümüzde gelinen a amayı 3’e ayırabiliriz. 

• 1. ku ak (nesil) biyoyakıtlar (Tablo 8) 
• 2. ku ak (nesil) biyoyakıtlar (Tablo 9) 
• 3. ku ak (nesil) biyoyakıtlar ( ekil 3, ekil 4) 

 
 

Tablo 8. Birinci Jenerasyon (1. Nesil) (Geleneksel) Biyoyakıtlar (Acaro lu, 2007) 
 

Biyoyakıt tipi Özel adı Biyokütle kayna ı Üretim prosesi 
Biyoetanol  Geleneksel biyoetanol  eker pancarı, hububat Hidroliz & fermantasyon  
Saf bitkisel ya   Saf rafine ya  (PPO)  Ya  bitkileri (kolza)  So uk presleme/extraksiyon  
Biyomotorin  Enerji bitkilerinden biyomotorin 

Kolza metil ester (KME), ya  
asidi metil/etil esteri 
(YAME/YAEE)  

Ya  bitkileri (kolza) So uk presleme/ extraksiyon 
& transesterifikasyon  

Biyomotorin Atıklardan FAME/FAEE  Atık/kızartma ya ı  Transesterifikasyon  
Biyogaz Biyogaza yükseltim  (ya ) Biyokütle Reaktör  
Biyo-ETBE    Biyoetanol  Kimyasal Sentez  
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Biyoyakıt tipi Özel adı Biyokütle kayna ı Üretim prosesi 
Biyoetanol  Selülozik biyoetanol  Lignoselülozik materyal  leri hidroliz & 

fermantasyon  
Sentetik biyoyakıt  Biyokütleden Sıvı-BTL Fischer-

Tropsch-FT diesel sentetik, 
biyomotorin, biyometanol Biyo-dimetil 
eter (Bio-DME)  

Lignoselülozik materyal  Gazifikasyon & sentezleme 

Biyomotorin hibrid 
1. ve 2. nesil 
arasında 

NExBTL  Bitkisel ve hayvansal ya   Hidrojenasyon 
(rafinerizasyon)  

Biyogaz SNG (Sentetik Do al Gaz)  Lignoselülozik materyal  Gazifikasyon& sentezleme 
Biyohidrojen   Lignoselülozik materyal  Gazifikasyon & sentezleme 

veya Biyolojik proses 

 
 
 

 
ekil 3. Üçüncü nesil biyoyakıtlar (Acaro lu, 2008) 

 

 
ekil 4. Biyoyakıt Jenerasyonlarının De erlendirilmesi (Acaro lu, 2008) 
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ekil 5. Biyoyakıtlar için Pazar Durumu ve Fırsatlar (Acaro lu, 2008) 

 

 
 

ekil 6. BIOFRAC Vision Report -2030 göre yol haritası (Acaro lu, 2008) 
 

Avrupa birli i gerek BIOFRAC vision raporu gerekse komisyonlarda almı  oldu u karar gere i 2030 yılında 
biyoyakıt kullanımı payını %252e çıkarmayı hedeflemektedir ( ekil 7). 
 

 
ekil 7. AB biyoyakıt stratejisi ve 2030 hedefleri (Ar, 2008) 

 
3. Türkiye ve Biyoyakıtlar - Potansiyeli 
 
3.1. Biyokütle 

Biyokütlenin fiziksel özellikleri bir üründen di erine farklılık göstermektedir. Karbon, hidrojen ve 
oksijen oranları sırasıyla % 41.78 - 47.80, % 4.63 - 6.40, % 40.77 - 45.46 arasında de i mektedir. Biyokütlede 
kükürt oranının dü ük olması bir avantaj olu turmaktadır. Bunun yanında kül oranı (% 1.61 - 16.24)  ve kalori 
(ısıl) de eri (16.50-18.40 MJ/kg) bakımından, biyokütlenin özellikle linyit kömürlerine (% 18.59- 55.51 ve 5.50-
14.50 MJ/kg) göre belirgin bir üstünlü ü vardır. Biyokütle linyite göre daha iyi kalorifik yakıt karakteristi inin 
yanında, önemli sayılabilecek düzeyde dü ük kükürt ve kül içeri ine sahiptir. Bunun yanında Türkiye’nin tüm 
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elektrik üretiminin yakla ık % 60’ı kükürt ve kül içeri i yüksek olan linyitle çalı an termik santrallardan elde 
edilmektedir. Biyokütle olarak, kuru bazda hesaplanan toplam artık miktarı ise Tablo 10’da verilmi tir. 
Türkiye’de seçilen ürünlerden elde edilecek biyokütle enerjisi elektrik üretiminde kullanılan linyit ve ta  
kömürünün tümünün yerini alabilecek bir potansiyele sahiptir. 

Türkiye’de atı ı katı yakıt olarak kullanılan hayvanlar ise, genellikle süt sı ırı, et sı ırı, tavuk - horoz, 
koyun - keçi, at - e ek ve katırdır. Türkiye’nin bu hayvanlardan elde edebilece i yıllık atık miktarı, 10.849 
milyon ton kuru madde (KM) kadardır. Hayvansal atıklardan elde edilecek enerji de erini biyogaz cinsinden 
inceleyecek olursak, 1 ton hayvansal atıktan 200 m3 biyogaz elde edilebilmektedir. 1 m3 biyogazın alt ısıl de eri 
Hu= 22.7 MJ’dür. Türkiye'nin biyogaz potansiyelinin 2.169 milyar m3 oldu u söylenebilir. Biyogaz 
potansiyelinin enerji e de eri ise yakla ık 49 PJ  (1.117 MTEP) olmaktadır.  

 
  
 
 
 
 

Tablo 10. Türkiye’de Biyokütle potansiyeli (2005 verileri) 
 

Toplam Artıklar (ton) Tarla 
Ürünleri 

Artıklar Üretim (ton) Alan (ha) 
Teorik Gerçek 

Kullanılabilir Artıklar (ton) Toplam Isıl De er (GJ) 

Bu day Saman 22.439.043 9.265.785 29.170.760 23.433.811 3.515.075 62.919.847 
Sap 5.904.788 4.964.802 2.978.883 55.109.349 

Mısır 
Sömek 

2.952.394 565.109 
797.145 1.905.027 1.143.017 19.888.497 

Arpa Saman 7.921.456 3.549.858 9.505.747 8.394.564 1.259.185 22.035.757 
Çavdar Saman 253.243 145.907 405.189 358.221 53.734 940.356 
Yulaf Saman 322.830 146.020 419.684 321.938 48.293 840.300 
Darı Sap 7.283 3.605 10.196 --- --- --- 

Saman 584.570 209.534 125.722 2.099.561 
Pirinç 

Kabuk 
332.142 67.161 

89.679 77.749 62.200 807.357 
Tütün Sap 181.320 222.515 362.640 410.487 246.292 3.965.306 

Sap 6.830.637 2.554.418 1.532.649 27.894.213 
Pamuk 

Çırçır atı ı 
2.474.868 687.787 

519.721 742.463 593.972 9.295.662 
Ayçiçe i Sap 839.066 545.914 2.349.387 2.280.098 1.368.058 19.426.425 

Saman 164.666 --- --- --- 
Yerfıstı ı 

Kabuk 
71.594 25.167 

35.798 28.638 22.910 475.153 
Soya Saman 45.944 15.114 96.484 22.214 13.329 258.584 
TOPLAM   15.239.942 57.247.091 45.703.964 12.963.319 225.956.367 
 
3.1. Biyomotorin 
 
Biyoyakıtlardan biri olan biyomotorin temiz havanın gerektirdi i sa lık etkilerine sahip olmak için alternatif bir 
yakıttır. % 100 saf biyomotorin kullanımının emisyonları ve yaydı ı etkiler u ekilde sıralayabiliriz; 
Atmosfer 

• Biyomotorin sera gazı emisyonlarını % 75’ten % 100’ e kadar azaltır. 
• Biyomotorin asit ya murlarının birinci nedeni olan sülfat emisyonlarını % 100’e kadar azaltır. 
• Biyomotorin partikül maddeleri % 40’ a kadar azaltır. 
• Biyomotorin kirletici hidrokarbon emisyonlarını % 932e kadar azaltır. 

Çevresel: 
• Biyomotorin eker gibi toprakta çözülebilir ve su kalitesine riski yoktur. 
• Biyomotorin yenilenebilir ve geri dönü ebilir kaynaklardan üretilir. 
• Biyomotorin yandı ı zaman Biyomotorin ürünleri atmosferik karbona geri dönü üm yapar. 
• Biyomotorin emisyonları CO2 döngü çevriminde yakın bir ekilde sonuçlanır.  
• Biyomotorin her alternatif yakıtın enerji dengesinden daha yüksek enerji dengesine sahiptir.  

nsan Sa lı ı: 
• Biyomotorin toksin de ildir. Partikül madde olarak standart dizel yakıtından % 80 daha az kanser 

olasılı ına sahiptir.  
• Biyomotorin Temiz Hava Davranı ı Sa lık Testini geçen tek alternatif yakıttır. 
• Biyomotorin % 50’ye kadar daha az zehirli karbon monoksit emisyonlarına sahiptir. 
• Biyomotorin hava toksinlerini % 90’a kadar azaltır. Biyomotorin kargijenik benzene içermez. 

 
Ülkemizde günümüze gelinceye kadar biyoyakıtla ilgili birçok ara tırma, kongre, toplantı ve çalı tay 

düzenlenmesine ra men, biyomotorinle ilgili ülkemizde 2010 yılı için her yönüyle ne olaca ı belli de ildir. Son 
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günlerde sıkça gündeme gelen biyoyakıt üst kurulu ise biyoyakıt sektörünün gelece i için ayrı bir belirsizlik 
arz etmektedir. Türkiye 2005–2006 yılı için, da ıtım irketlerinin akaryakıt türleri satı  miktarı Tablo 11.10’da 
verilmi tir. 2006 yılı motorin miktarı 12680018 ton olmu tur.  

Ülkemizde B2 söz konusu oldu undan üretilmesi gereken biyomotorin miktarı 253600 ton görülmektedir. 
Ancak Türkiye’nin 28.A ustos.2007 tarih itibariyle biyomotorin üretim kapasitesi 3697965 tona ve firma sayısı 
da 339’a ula mı  bulunmaktadır ( ekil 11.10). Türkiye’nin 2007 yılı sonu itibarı ile yakla ık 2.5 milyar 
USD$’lık bir biyomotorin pazarı bulunmaktadır (Acaro lu, 2007). Türkiye’de mevcut tesislerin 2007 üretim 
kapasitesi gerekli miktarın 14.5 katıdır. Bu biyomotorin üretimi konusunda ilgili birlik ya da derneklerin 
düzensiz bir yapılanmaya do ru gitti ini göstermektedir. Bununla birlikte Türkiye’de biyomotorin üretim 
miktarı ise resmi rakamlara göre 2007 yılında 180 000 ton olarak gerçekle mi , 2012 yılında 350 000 tona 
çıkarılması öngörülmü tür.  ( ekil 8). Bu öngörü TÜ K (Türkiye statistik Kurumu- ya lı tohumların üretimi) 
2008 yılı de erleri incelendi inde zor görülmektedir. 
 

 
 

 
ekil 8. Türkiye’de Tarım Bakanlı ı verilerine göre biyoyakıt üretimi (Eker, 2008) 

 
3.3. Biyoetanol 
Yine di er bir biyoyakıt biyoetanol ise her tür biyokütleden üretilebilen geni  bir potansiyele sahiptir. Büyük 
veya küçük tesislerde uygun fiyatlarla üretilebilmektedir. Etanol, karbon, hidrojen ve oksijenden olu an temiz, 
renksiz ve zehir etkisi olmayan bir sıvı alkoldür. 
Etanol yaygın olarak mısır, patates, tahıllar, eker pancarı, eker kamı ı gibi tarım ürünlerinden ve selüloz 
malzemelerden üretilmektedir. Yüksek oktan sayısına sahip olması içten patlamalı motorlarda kullanılması için 
bir avantajdır. Biyoetanol genel bir (CH2O)n formülü ile büyük bir karbonhidrat aralı ından üretilebilir. 
Yenilenebilir bir yakıt olarak biyoalkollerin kullanımı ile sera gazı etkileri sonucundaki çevresel emisyonlar 
önemli ölçüde azaltıcı etkileri vardır. Etanol eker, ni asta veya selüloz içerikli bitkilerden elde edilirler. Bu 
bitkileri ya da kaynakları; eker pancarı, mısır, bu day, eker kamı ı, statlı sorgum, patates, odunsular, tarımsal 
artıklar ve selülozik içerikli belediye atıkları eklinde sıralayabiliriz.  
Biyoetanolün Avantajları 
 Biyoetanolün avantajlarını a a ıdaki gibi sıralamak mümkündür:  

• Yerli, yenilenebilir bir yakıt kayna ıdır. Fosil kökenli yakıtlara olan ba ımlılı ı azaltır. 
• Temiz bir yakıt kayna ıdır. Dü ük maliyet ile yakıt oktan sayısını artırır. 
• Genelde bütün araçlarda kullanılabilir. Üretimi ve muhafaza edilmesi kolaydır. 
• Zararlı sera gazı etkisi emisyonlarının azaltır. Biyoyakıtlar fosil yakıtlardan % 40-80 daha az sera gazı 

yayar. 
• Asit ya murunu azaltır. Daha az su kirlili i olu turur. Daha az atık olu turur. 
• Net ve pozitif enerji dengesine sahiptir. Biyoteknoloji avantajlarını geli tirmeye imkân tanır. 
• Tarım kesimi için yeni istihdam sa lar.  

Biyoetanol ve Çevre: 
Biyoetanolün çevreye kar ı olan etkileri maddeler halinde u ekilde özetlenebilir: 

• Egzoz emisyonlarını azaltır 
• Do ada zarar vermeden çözünür 
• Ozon tabakasının incelmesine neden olan hidrokarbon emisyonlarında dü ü  sa lar 
• Karı ım seviyesi yüksek olanlarda NOx emisyonlarında dü ü  görülür 
• Kanserojen etkileri bilinen benzen ve butadin emisyonlarını yarı yarıya azaltır 
• Partikül madde emisyonunda büyük oranda dü ü  sa lar 
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• Sülfür emisyonunda büyük oranda dü ü  sa lar 
• Uçucu organik madde (VOCs) emisyonlarında % 30’dan fazla dü ü  sa lar. 

 
Dünyada ciddi anlamda ilk kez Ford tarafından gündeme getirilmi , ülkemizde ise 1931 yılında Ziraat 
Kongresinde ele alınmı tır. 1936 2. Be  yıllık kalkınma planında yüce Önder ATATÜRK’ün direktifleriyle yer 
almı , 1942 yılında ordumuzda kullanılmı tır. Bulundu umuz günde ise PANKOB RL K, TARK M, TEZK M 
gibi üretici firmalar üretim ve AR_GE faaliyetlerine ba lamı lardır. Yasal anlamda Biyoetanol üreticileri birli i 
kurulmu tur. Dünyada biyoetanol üretimine bakıldı ında Brezilya, ABD, Çin, AB, Hindistan ve Rusya büyük 
üreticiler olarak kar ımıza çıkmaktadır (Tablo 11, ekil 9). 
 

 
 
 
 
 

Tablo 11. Dünyada belli ba lı ülkelerde etanol üretimi ve ihtiyacı (2003–2010) (Acaro lu, 2007) 

 
Yıllar 2003 2005 2010 

Üretilen etanol (milyar litre) 

Brezilya 14.383 15.897 21.196 

ABD 10.598 13.2475 18.925 

AB 1.8925 3.785 7.1915 

Di erleri 0.757 3.4065 12.869 

Toplam 27.6305 36.336 60.1815 

Etanol ihtiyacı (milyar litre) 

Brezilya 12.869 14.0045 17.411 

ABD 10.598 13.2475 18.925 

AB 0.3785 0.757 1.514 

Kanada 1.514 4.9205 12.869 

Japonya 0.757 1.8925 7.1915 

Di erleri 1.514 1.514 2.271 

Toplam 27.6305 36.336 60.1815 

 
Dünya etanol üretimi son 5 yıl içerisinde yakla ık olarak 27 milyar litreden % 50 artarak 46 milyar litreye 
ula mı tır. Brezilya 2013 yılı etanol üretimini 2005 yılı üretimine göre %100 artırmayı planlamaktadır. 
 

 
ekil 9. Dünyada yıllara göre biyoetanol üretimi (Acaro lu, 2008) 
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Türkiye’de biyoetanol üretimine bakıldı ında 150 000 ton/yıldır. Ancak yasal düzenlemeler nedeniyle bunun 
ancak 40 000 tonu kullanılabilmektedir. Özellikle eker pancarından biyoetanol üretimi dü ünüldü ünde 
Türkiye’de sulanabilir pancar ekim alanı 32 milyon dekar, pancar yeti tirilecek alan ise 8 milyon dekardır. eker 
pancarı üretimine kota uygulaması nedeniyle bunun ancak 3.5 milyon dekar alanında eker pancarı üretimi 
yapılabilmektedir. Geriye kalan 4.5 milyon dekarlık alanda üretilebilecek biyoetanol de eri en kötü artlarda bile 
2 milyon ton olarak kar ımıza çıkmaktadır. ekil 10 incelendi inde eker pancarından biyoetanol üretiminin 
di er biyoetanol kaynaklarına ve biyoyakıt kaynaklarına göre avantajlı oldu u da görülmektedir. 
 

 
ekil 10. Biyoyakıtların masraf enerji verimi açısından kar ıla tırılması (Acaro lu, 2007) 

 
SONUÇ 
 
Türkiye’nin birincil enerji arzında yenilenebilir enerji kaynaklarının payı 2007 yılına göre %11.5’dir. 
Yenilenebilir enerji kaynaklarımızın üretiminde ise biyokütle (sadece bitki ve hayvan artıkları olarak 
verilmektedir) 5127 MTEP civarındadır. Oysa bu rakamlar ülkemizin sahip oldu u biyokütle-biyoyakıt 
potansiyelini göstermemektedir. Bu çalı mada Türkiye’de biyoyakıt enerjisinin potansiyeli ve bu potansiyelin 
gerek ekonomik gereksel çevresel etkileri incelenmi tir.  

Katı biyokütle potansiyeli 185 436 009 GJ, (51510 GWh) Biyogaz potansiyelinin enerji e de eri ise 
yakla ık 49 PJ  (13611,11 GWh) olmaktadır. Türkiye’de biyomotorin üretim miktarı ise resmi rakamlara göre 
2007 yılında 180 000 ton olarak gerçekle mi , 2012 yılında 350 000 tona çıkarılması öngörülmü tür. Resmi 
rakamlara göre üretilen miktarın enerji e de eri (e er biyomotorinin yo unlu u 0.84 ve alt ısıl de eri 36 MJ/litre 
alınırsa) 5443200 MJ (1.512 GWh) olarak kar ımıza çıkmaktadır.  Türkiye’de biyoetanol üretimine bakıldı ında 
150 000 ton/yıldır. Ancak yasal düzenlemeler nedeniyle bunun ancak 40 000 tonu kullanılabilmektedir. 40 000 
ton için hesaplama yapılacak olursa bunun enerji e de eri (Hu=26 MJ/kg) 1040000 MJ (0.289 GWh) 
olmaktadır. Oysa 150 000 ton rakamı dikkate alındı ında bu de er 1.08 GWh bir elektrik enerjisi e de eri 
kar ımıza çıkmaktadır. Kotadan geriye kalan 4.5 milyon dekarlık alanın 2 milyon dekarında üretilebilecek 
biyoetanolün enerji e de eri açısından 7.2 GWh’lık bir de ere ula abiliriz.  

Bu de erler toplandı ında TOPLAM 65130 GWh bir elektrik enerjisi e de eri görünmektedir. 
Biyoyakıtlarda bu de erler dikkate alındı ında 5 milyar $ bir pazar payının oldu unu göstermektedir. 
Yıllık olarak bu alanda ortalama 400 milyon $ yatırım yaspılması gerekmektedir.  

Aksi takdirde AB ile uyum konusunda ve biyoyakıtlarda AB de erlerini yakalama konusunda 
Türkiye’nin bir sıkıntı çekece i mutlaktır. 

Yine ülkemizde biyoyakıtlarda sektörün kanuni düzenlemelerden önce hızlı ve yanlı  geli imi acil 
önlem alma gere ini ortaya koymu  ve mevcut kanuni yapıya ilave gereklili ini ortaya çıkarmı tır. Ancak 
gelinen noktada anla ılmı tır ki biyoyakıtlar kendisini ifade etmeyen bir kanun içinde yer aldıklarından e yanın 
tabiatına aykırılık te kil etmi  ve geli me sa lanamamı tır. Örne in biyoetanol uygulamasında sadece bir 
da ıtım irketinin olması dü ünülmesi gereken bir konudur. Özellikle yasal anlamda sorunların çözümü 
gereklidir. Özellikle biyoetanolda, biyomotorinden olu an sıkıntıların ya anmaması için kademeli bir geçi  
süreci ya anmalıdır. 
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