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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. Giris

Doga ve evrenin ayrilmaz bir 6gesi olan enerjinin tarihi bir bakima insanlik tarihi kadar eskidir. Enerji,
diinyadaki gelismenin biiyiik hedeflerine anahtar olmus ve olmaya devam etmektedir. Enerji tiiketiminin hizla
arttig1 ve bu alandaki tiiketimin yiiksek boyutlara ulastig1 giiniimiizde, insanin alisageldigi enerji kaynaklarinin
yakin bir gelecekte tiikkenecegi ger¢egini, bilimsel bulgular ortaya koymaktadir. Biyokiitle biyolojik kokenli
fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal
kokenli tiim dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi
olarak tanimlanir. Biyoyakitlar kisa siire dnce yasamis organizmalar ya da onlarin metabolik ¢iktilarindan elde
edilir. Petrol, komiir gibi dogal yakitlar ya da niikleer yakitlardan farkli olarak, yenilenebilir enerji kaynagidirlar.
Biyoyakitlarm bir diger tanimi ise, "igeriklerinin hacim olarak en az %80'ni son on y1l i¢erisinde toplanmis canli
organizmalardan elde edilmis her tiirlii yakit"tir. Genel anlamda biyoyakit yani biyokiitle enerjisi;

Dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kokenli iiriinlerden degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yontemlerle iiretilen, ticari ozellige sahip, temel ve belirli ozellikleri standartlagtirilmig olan kati, sivi ve gaz
haldeki bitkisel enerji kaynaklaridir (Acaroglu, 1998).
Biyokiitle biyolojik kékenli fosil olmayan organik madde kitlesidir. Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan
bitkisel veya hayvansal kékenli tiim dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji
ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Biyokiitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, karada
ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman iiriinleri ile kentsel atiklar: iceren tiim
organik maddeler olarak ta tanimlanmaktadir (Acaroglu, 1998).

Biyokiitle de, petrol ve komiir gibi, giines enerjisinin depolanmis halidirler. Bitkiler giines enerjisini
fotosentez araciliiyla tutarlar. Biyoyakitlarin igerisindeki karbon, bitkilerin havadaki karbondioksiti par¢alamasi
sonucu elde edildigi i¢in, biyoyakitlarin yakilmasi, diinya atmosferinde net karbondioksit artisina neden olmaz.
Bu nedenle, pek ¢ok insan, atmosferdeki karbondioksit miktarinin artisina engel olabilmek i¢in, fosil yakitlar
yerine biyoyakitlarin kullanilmasi gerektigi goriisiinii savunmaktadirlar. Henry Ford, biyoyakitlarin "gelecegin
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yakit" oldugu goriisiinii savunmustur. Biyoyakitlarin artan enerji krizleri nedeni ile enerji ve diger kullanim
alanlarinda ekonomik degeri de artmaktadir.
Glintimiizde iklim degisikligi, kuraklik, gida giivenligi gibi konularda tarimin kiiresel sorunlari
degerlendirildiginde;
o iklim Degisikligi
®  Yagis rejimi degisikligi
® Sel ve su baskinlar1
¢  Kurakhk
®  Sicaklik artig1
® (Collesme
®  Su Yonetimi
® Havza yonetimi
®  Modern sulama sistemleri
® Gida Giivencesi
®  Arz - talep dengesizligi
® Fiyat artiglar
® Gida Giivenligi
® Halk saglig:
® Giivenli gida tiiketimi
® Salgin Hastaliklar
®  Kus Gribi
®  Sinir asan hastaliklar gibi sorunlarla karsilasacagimiz goriilmektedir.

Bununla beraber gelisen teknolojiye bagli olarak;

® Tiiketici Odakli Tarim ® Sirdiirtilebilir Tarim

® (ida Giivenligi ve Giivencesi ®  Enerji Tarimi

® [sinlanmis ve Fonksiyonel Gidalar ®  Organik Tarim

® Biyoteknoloji ® Topraksiz Tarim

® Biyogesitlilik e iyi Tarm Uygulamalari kavramlarmin
® Havza Yonetimi uygulamalarda yer aldigin1 gérmekteyiz.

2. Tiirkiye’de Enerji Kullanim

Ulkemizin birincil enerji kaynaklari iiretimi, sektorel bazda dagilimi, gerekli enerji ihtiyaci Tablo 1-
Tablo 6’da verilmistir. Enerji talebinin, yenilenebilir enerji potansiyelinden kiigiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi (Orjinal Birimler)

Birimler 2005 2007 2010 2013
Tasgkomiirii 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
Dogal Gaz Milyon m® 464 336 258 247
Niikleer GWh 10527
Hidroelektrik GWh 41889 53195 57009 71770
Jeotermal Elektrik GWh 122 384 384 384
Jeotermal Is1 Bin TEP 976 1208 1650 2239
Riizgar GWh 56 3841 4890 5938
Giines Bin TEP 409 441 495 558
Odun Bin Ton 13819 12739 11275 10648
Hayvan bitki Artig1 Bin Ton 5127 4849 4493 4194
Toplam Bin TEP 26898 32785 36735 44511
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Tablo 2. Genel Enerji Talebinin Kaynaklara Dagilimi (Orijinal Birimler)

2005 2007 2010 2013
Tagkomiirii 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
Dogal Gaz Milyon m’ 24714 32018 42624 49463
Hidroelektrik GWh 41889 53195 57009 71770
Niikleer GWh 10527
Jeotermal Elektrik GWh 122 384 384 384
Jeotermal Is1 Bin TEP 976 1208 1650 2239
Riizgar GWh 56 3841 4890 5938
Giines Bin TEP 409 441 495 558
Odun Bin Ton 13819 12739 11275 10648
Hayvan Bitki Artig Bin Ton 5127 4849 4493 4194
Net Elektrik ithali GWh -1432

Tablo 3. Genel Enerji Talebinin Sektorlere Dagilimi

2005 2007 2010 2013
Sanayi 31072 35914 43585 52056
Konut ve Hizmetler 21649 24250 29019 34500
Ulastirma 14298 16550 19915 23700
Tarim 3476 3810 4370 4988
Enerji Dis1 2201 2326 2513 2706
Nihai enerji Talebi 72696 82850 99402 117950
Cevrim Sektorii 20606 22343 26190 32272
Genel Enerji Talebi 93302 105193 125592 150222
Kisi Bagina Tiiketim (kg petrol esdegeri /Kisi) 1276 1399 1601 1847

Tablo 4. Genel Enerji Uretimi, Talebi ve ithalat ihtiyac1 (Bin TEP)

2005 2007 2010 2013
Talep 93302 105193 125592 150222
Uretim 26898 32785 36735 44511
Net ithalat 66404 72408 88858 105711
Talebin Yerli Uretimle Karsilanma Oram % 28,8 31,2 29,2 29,6

Tablo 5. Elektrik Enerjisi Talebi (GWh)

2005 2007 2010 2013
Briit Talep 159542 180250 216750 260400
Net Talep 129450 146470 180776 221700
Sanayi 63277 69195 80904 96982
Konut ve Hizmetler 61100 71600 93200 116900
Tarim 4013 4415 5021 5650
Ulagtirma 1060 1260 1651 2168
Kisi Bagina Tiiketim (kWh) 2182 2397 2763 3201
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Tablo 6. Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi Gelisimi (MW)

2005 2007 2010 2013
Kurulu Giig Pay (%) Kurulu Pay Kurulu Pay Kurulu Giig | Pay (%)
Gii¢ (%) Gii¢ (%)
Komiir 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
Dogal 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
Riizgar 20 0,5 1413 32 1788 39 2163 4,1
Toplam Hidrolik 12976 32,7 15448 34,8 15839 34,8 17499 33,1
Genel Toplam 39679 44396 45473 52863

Oysa iilkemizde yasal ve teknolojik agidan yeterli gelistirme ve iyilestirmeler yapilsa ve tesisler
kurulsayd, talebin tamamen yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilanmasi s6z konusu olabilecekti (Tablo 7).

Tablo 7. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli (MTEP) (Acaroglu, 1998).

Kaynak Tahmini Teorik olarak teknik- Kullanilan Toplam enerji
Potansiyeli ekonomik agidan Miktar kullanimi igindeki pay1
Miimkiin (%)
Biyokiitle 135 65 7.9 13
Giines 1300 260 0.038 0.06
Riizgar 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 yargidir. Bu biiyiik potansiyelin 6nemli payini da biyokiitle enerjisi (% 13)
olusturmaktadir. Ulkemizde 6nemli bir biyokiitle enerji kaynagini da tarimsal iiriinler olusturmaktadir.

Diinya birincil enerji tiiketiminin 2020 yilinda 11.4 — 15.4 milyar TEP arasinda olmasi beklenmektedir.
2020 yilinda diinya genelinde alternatif kaynaklardan yapilacak iiretim 2.3 - 3.3 milyar TEP simirlarinda
bulunacaktir. Bu payin iginde klasik biyokiitle ve klasik hidrolik enerji yer aldig1 gibi, modern biyokiitle ve diger
alternatif kaynaklar da yer almaktadir. AB biyoyakitlar eylem planinda hedef 149 MTEP olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. AB biyoyakitlar eylem plani (Acaroglu, 2007)

AB'de iiretilen etanolun %30’u akaryakitta kullanilmakta ve E85 etanol (%85 etanol, %15 benzin)
genis bir pazara sahip olabilecek durumdadir. Ispanya'nin lider oldugu AB'de Polonya, Fransa, isve¢ ve Almanya
agurlikli olarak bugdaydan iiretilen Biyoetanol uygulamalarinda aktif durumdadir (Acaroglu, 2007). Biyoyakitlar
hayvansal ve bitkisel kaynaklardan elde edilen alternatif bir yakittir. Gegmisten giiniimiize kadar insan niifusu ve
besin arasinda bir iligki kurarsak 1950 yilinda 2,5 milyar kisi varken kisi basit 0.23 hektar alan diiserken bu
miktar 2006 yil1 verileri ile 6,5 milyar kisi ve kisi bas1 0.11 hektara diigmiistiir. Bu miktar eldeki veriler ve
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gidisat goz oniinde bulundurulursa 2050 yilinda 9 milyar insan olacag: ve iiriin veriminin 6nceki gibi hizlt bir
sekilde artmayacag1 sonucuna varilmistir. Giiniimiizde biyoyakaitlar;

*  Kaynak rezerv sorunu

*  Cevre kirliligi-Tklim Degisiklikleri

e Ulkelerin

*  Ozkaynaklarim degerlendirme

* Kaynak cesitliligi saglama

*  Enerji arz ve talep giivenligine ulagma

*  Siirdirilebilir kalkinmay: yiiriitme

Ekonomik getiriler kazanma hedefleriyle nemi artmakta biyoyakit sektdriiniin islevi bir kez daha dnem

kazanmaktadir. Biyoyakitlar1 kaynak, doniisiim teknolojileri, elde edilen yakit ve Pazar dagilimina gore Sekil
2’de goriildiigi gibi siniflandirabiliriz.

Kaynaklar Donisum Teknolojileri Yakitlar Pazarlar

on|

Kat biyoyakat| I

Biyoyakiat -

@
(rmomoorn | 00

EKkstraksiyon

Esterifikasyon

o

Nemli biyokiitle

Sekil 2. Biyoyakitlar ve teknolojileri (Acaroglu, 2008)
Biyoyakitlarin Teknolojik gelisimi incelendiginde giiniimiizde gelinen asamay1 3’°e ayirabiliriz.
* 1. kusak (nesil) biyoyakitlar (Tablo 8)
* 2. kusak (nesil) biyoyakitlar (Tablo 9)
e 3. kusak (nesil) biyoyakitlar (Sekil 3, Sekil 4)

Tablo 8. Birinci Jenerasyon (1. Nesil) (Geleneksel) Biyoyakitlar (Acaroglu, 2007)

Biyoyakit tipi Ozel ad1 Biyokiitle kaynag Uretim prosesi
Biyoetanol Geleneksel biyoetanol Seker pancari, hububat Hidroliz & fermantasyon
Saf bitkisel yag Saf rafine yag (PPO) Yag bitkileri (kolza) Soguk presleme/extraksiyon
Biyomotorin Enerji bitkilerinden biyomotorin Yag bitkileri (kolza) Soguk presleme/ extraksiyon
Kolza metil ester (KME), yag & transesterifikasyon
asidi metil/etil esteri
(YAME/YAEE)
Biyomotorin Atiklardan FAME/FAEE Atik/kizartma yag1 Transesterifikasyon
Biyogaz Biyogaza yiikseltim (yas) Biyokiitle Reaktor
Biyo-ETBE Biyoetanol Kimyasal Sentez
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Biyoyakait tipi Ozel ad1 Biyokiitle kaynag: Uretim prosesi

Biyoetanol Seliilozik biyoetanol Lignoseliilozik materyal ileri hidroliz &
fermantasyon

Sentetik biyoyakit Biyokiitleden S1vi-BTL Fischer- Lignoseliilozik materyal Gazifikasyon & sentezleme

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

Biyomotorin hibrid NExBTL Bitkisel ve hayvansal yag | Hidrojenasyon

1. ve 2. nesil (rafinerizasyon)

arasinda

Biyogaz SNG (Sentetik Dogal Gaz) Lignoseliilozik materyal Gazifikasyon& sentezleme
Biyohidrojen Lignoseliilozik materyal Gazifikasyon & sentezleme

veya Biyolojik proses

-]

s)Biyok\me
Birincil Enetji

Sivi Biyoyakitlar

a) Dizel yerine

b) Benzin yerine

Proses
Isil-Fiziksel
veya

iyokimyasal

Or. Biyogaz

1. Nesil
Tiincil Enerii | Bitkisel Yaglar | [ Biyoetanol |
1 Proses l l Proses 1
a)Kats BIiYODIZEL ETBE
Biyokiitle (FAME) (Etil Tetriary Biitil Eter)
Or. Odun Peleti
I 2. Nesil

b)Gaz

Biyokitle

-(Biyokﬁtleden St yakat)

B
Biyokitle

Biyometanol, Dimetileter

Digerleri

Yalat Hiicresi: Hidrojen

3. Nesil

Selilozik etanol, biyobutanol, dimetilfuran, (ot, cayr, algler)
(yiksek uretim dugik maliyet)

Sekil 3. Ugiincii nesil biyoyakitlar (Acaroglu, 2008)

Pazar Potansiyeli

2. nesil

3. nesil

Bioethanol

Bio methane

Biodiesel Oth

Bioethanol L

F-T
DME

BioHydrogen

BioMethanol

Biodiesel

Sekil 4. Biyoyakit Jenerasyonlarinin Degerlendirilmesi (Acaroglu, 2008)
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Mevcut Teknoloji Yeni Teknoloji
g Pazar Etkisi Uriin gelisimi
o
= Biyoetanol Lignoseliilozdan Biyoetanol
% Biyomotorin F-T, DME, Biyometanol
= Biyometan Biyohidrojen
.§ Pazar Gelisimi Cesitlilik
a | Diger Kaynaklardan benzer yakitlar Biyokimyasallar
= (Kaynaklar: atik, kullaniimis yad, .
> hayvansal don yag Biyorafinasyon

Sekil 5. Biyoyakitlar icin Pazar Durumu ve Firsatlar (Acaroglu, 2008)

Biitiinlesik Biyorafine kompleksleri

2010
tOH, F-T Diesel, DME (« 2. nesil »)

Lignoseliilozik biyokiitle

Mevcut prosesler (« 1. nesil  »)
EtOH, ETBE, FAME, FAEE

Sekil 6. BIOFRAC Vision Report -2030 gore yol haritasi (Acaroglu, 2008)

Avrupa birligi gerek BIOFRAC vision raporu gerekse komisyonlarda almis oldugu karar geregi 2030 yilinda
biyoyakit kullanimi payin1 %252e ¢ikarmay: hedeflemektedir (Sekil 7).

AVRUPA BIRLIGINDE BIYOYAKIT ve BIYOKUTLE
« Biyoyakit Direkifi, 2003/30/EC, 8 Mayis 2003
2005 % 2
2010 % 5,75
« Biyokiitle Hareket Plani
7 Aralik 2005 COM (2005)628
- AB Biyoyakit Stratejisi

8 Subat 2006 COM (2006) 34

« Viyon2030 T 9, 25 Biyoyakat Kullanimi

Sekil 7. AB biyoyakit stratejisi ve 2030 hedefleri (Ar, 2008)

3. Tiirkiye ve Biyoyakitlar - Potansiyeli

3.1. Biyokiitle

Biyokiitlenin fiziksel 6zellikleri bir iiriinden digerine farklilik gostermektedir. Karbon, hidrojen ve
oksijen oranlart sirastyla % 41.78 - 47.80, % 4.63 - 6.40, % 40.77 - 45.46 arasinda degismektedir. Biyokiitlede
kiikiirt oraninin diigiik olmasi bir avantaj olusturmaktadir. Bunun yaninda kiil orant (% 1.61 - 16.24) ve kalori
(1s11) degeri (16.50-18.40 MJ/kg) bakimindan, biyokiitlenin 6zellikle linyit komiirlerine (% 18.59- 55.51 ve 5.50-
14.50 MJ/kg) gore belirgin bir tstiinliigli vardir. Biyokiitle linyite gore daha iyi kalorifik yakit karakteristiginin
yaninda, dnemli sayilabilecek diizeyde diisiik kiikiirt ve kiil igerigine sahiptir. Bunun yaninda Tiirkiye’nin tiim
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elektrik iiretiminin yaklasik % 60’1 kiikiirt ve kil icerigi yiiksek olan linyitle ¢alisan termik santrallardan elde
edilmektedir. Biyokiitle olarak, kuru bazda hesaplanan toplam artik miktar: ise Tablo 10°da verilmistir.
Tiirkiye’de segilen iiriinlerden elde edilecek biyokiitle enerjisi elektrik iiretiminde kullanilan linyit ve tas
komiiriiniin timiiniin yerini alabilecek bir potansiyele sahiptir.

Tiirkiye’de atig1 kati yakit olarak kullanilan hayvanlar ise, genellikle siit sigir1, et sigir1, tavuk - horoz,
koyun - kegi, at - esek ve katirdir. Tiirkiye’nin bu hayvanlardan elde edebilecegi yillik atik miktar1, 10.849
milyon ton kuru madde (KM) kadardir. Hayvansal atiklardan elde edilecek enerji degerini biyogaz cinsinden
inceleyecek olursak, 1 ton hayvansal atiktan 200 m’ biyogaz elde edilebilmektedir. 1 m’ biyogazin alt 1s11 degeri
Hu= 22.7 MJ'diir. Tiirkiye'nin biyogaz potansiyelinin 2.169 milyar m® oldugu sdylenebilir. Biyogaz
potansiyelinin enerji esdegeri ise yaklagik 49 PJ (1.117 MTEP) olmaktadir.

Tablo 10. Tiirkiye’de Biyokiitle potansiyeli (2005 verileri)

Tarla R Toplam Artiklar (ton) . -
Oriinlori |Artiklar Uretim (ton)| Alan (ha) Teorik Gercek Kullanilabilir Artiklar (ton){Toplam Isil Deger (GJ)
Bugday Saman 22.439.043 | 9.265.785 [29.170.760123.433.811 3.515.075 62.919.847
Sap 5.904.788 | 4.964.802 2.978.883 55.109.349
Msir Somek 2.952.394 | 565109 17257145 [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
Cavdar 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
Dari Sap 7.283 3.605 | 10.196
iy Saman 584.570 | 209.534 125.722 2.099.561
Piring Kabuk 332142 1 67161 1755679 | 77.749 62.200 807.357
Tiitiin Sap 181.320 | 222515 | 362.640 | 410.487 246.292 3.965.306
Sap 6.830.637 | 2.554.418 1.532.649 27.894.213
[Pamuk Cirgratgy | 2474868 | 687787 17510701 | 742.463 593.972 9.295.662
Ayeicegi  [Sap 839.066 | 545.914 |2.349.387|2.280.098 1.368.058 19.426.425
o Saman 164.666 - - -
Yerfisi@ o buk 71.594 | 25167 155 708 | 28.638 22910 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

Biyoyakitlardan biri olan biyomotorin temiz havanin gerektirdigi saglik etkilerine sahip olmak i¢in alternatif bir
yakattir. % 100 saf biyomotorin kullanimmm emisyonlar1 ve yaydig: etkiler su sekilde siralayabiliriz;
Atmosfer
¢  Biyomotorin sera gazi emisyonlarin1 % 75’ten % 100’ e kadar azaltir.
¢ Biyomotorin asit yagmurlarinin birinci nedeni olan siilfat emisyonlarini % 100’e kadar azaltir.
¢  Biyomotorin partikiil maddeleri % 40’ a kadar azaltir.
¢  Biyomotorin kirletici hidrokarbon emisyonlarin1 % 932e kadar azaltir.
Cevresel:
* Biyomotorin seker gibi toprakta ¢oziilebilir ve su kalitesine riski yoktur.
* Biyomotorin yenilenebilir ve geri doniigebilir kaynaklardan tretilir.
¢ Biyomotorin yandig1 zaman Biyomotorin iiriinleri atmosferik karbona geri doniisiim yapar.
¢ Biyomotorin emisyonlar1 CO, dongii ¢evriminde yakin bir sekilde sonuglanir.
¢ Biyomotorin her alternatif yakitin enerji dengesinden daha yiiksek enerji dengesine sahiptir.
insan Saghg:
¢ Biyomotorin toksin degildir. Partikiil madde olarak standart dizel yakitindan % 80 daha az kanser
olasiligina sahiptir.
¢ Biyomotorin Temiz Hava Davranisi Saglik Testini gegen tek alternatif yakittir.
¢ Biyomotorin % 50’ye kadar daha az zehirli karbon monoksit emisyonlarina sahiptir.
¢ Biyomotorin hava toksinlerini % 90’a kadar azaltir. Biyomotorin kargijenik benzene i¢ermez.

Ulkemizde giiniimiize gelinceye kadar biyoyakitla ilgili birgok arastirma, kongre, toplanti ve galistay
diizenlenmesine ragmen, biyomotorinle ilgili tilkemizde 2010 y1l1 i¢in her yoniiyle ne olacag: belli degildir. Son
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giinlerde sik¢a giindeme gelen biyoyakit iist kurulu ise biyoyakit sektoriiniin gelecegi i¢in ayr1 bir belirsizlik
arz etmektedir. Tirkiye 2005-2006 yil1 igin, dagitim sirketlerinin akaryakit tiirleri satts miktar1 Tablo 11.10°da
verilmistir. 2006 y1l1 motorin miktar: 12680018 ton olmustur.

Ulkemizde B2 s6z konusu oldugundan iiretilmesi gereken biyomotorin miktart 253600 ton gériilmektedir.
Ancak Tirkiye’nin 28.Agustos.2007 tarih itibariyle biyomotorin iiretim kapasitesi 3697965 tona ve firma sayisi
da 339’a ulagmis bulunmaktadir (Sekil 11.10). Tiirkiye’nin 2007 yili sonu itibart ile yaklasik 2.5 milyar
USDS$’lik bir biyomotorin pazari bulunmaktadir (Acaroglu, 2007). Tirkiye’de mevcut tesislerin 2007 iiretim
kapasitesi gerekli miktarin 14.5 katidir. Bu biyomotorin iiretimi konusunda ilgili birlik ya da derneklerin
diizensiz bir yapilanmaya dogru gittigini gostermektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de biyomotorin itiretim
miktar1 ise resmi rakamlara gore 2007 yilinda 180 000 ton olarak gerceklesmis, 2012 yilinda 350 000 tona
cikarilmas1 éngoriilmiistiir. (Sekil 8). Bu 6ngorii TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu- yagl tohumlarm {iretimi)
2008 y1l1 degerleri incelendiginde zor goriilmektedir.

350 140
100
180
75 40
1996 2007 2012 1996 2007 2012
Biyomotorin iiretimi (*1000 ton) Biyoetanol Uretimi (*1000 ton)

Sekil 8. Tiirkiye’de Tarim Bakanhg verilerine gore biyoyakit iiretimi (Eker, 2008)

3.3. Biyoetanol
Yine diger bir biyoyakit biyoetanol ise her tiir biyokiitleden iiretilebilen genis bir potansiyele sahiptir. Biiyiik
veya kiiciik tesislerde uygun fiyatlarla iretilebilmektedir. Etanol, karbon, hidrojen ve oksijenden olusan temiz,
renksiz ve zehir etkisi olmayan bir siv1 alkoldiir.
Etanol yaygin olarak musir, patates, tahillar, seker pancari, seker kamisi gibi tarim iriinlerinden ve seliiloz
malzemelerden tiretilmektedir. Yiiksek oktan sayisina sahip olmasi igten patlamali motorlarda kullanilmasi i¢in
bir avantajdir. Biyoetanol genel bir (CH,O)n formiilii ile biiyiik bir karbonhidrat araligindan diretilebilir.
Yenilenebilir bir yakit olarak biyoalkollerin kullanimi ile sera gazi etkileri sonucundaki ¢evresel emisyonlar
onemli Olgiide azaltici etkileri vardir. Etanol seker, nisasta veya selilloz igerikli bitkilerden elde edilirler. Bu
bitkileri ya da kaynaklari; seker pancari, misir, bugday, seker kamisi, statli sorgum, patates, odunsular, tarimsal
artiklar ve seliilozik igerikli belediye atiklari seklinde siralayabiliriz.
Biyoetanoliin Avantajlari

Biyoetanoliin avantajlarini agagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

* Yerli, yenilenebilir bir yakit kaynagidir. Fosil kokenli yakitlara olan bagimlilig: azaltir.

¢ Temiz bir yakit kaynagidir. Diisiik maliyet ile yakit oktan sayisini artirir.

* Genelde biitiin araglarda kullanilabilir. Uretimi ve muhafaza edilmesi kolaydir.

¢ Zararh sera gazi etkisi emisyonlarinin azaltir. Biyoyakatlar fosil yakitlardan % 40-80 daha az sera gazi

yayar.

¢ Asit yagmurunu azaltir. Daha az su kirliligi olusturur. Daha az atik olusturur.

¢ Net ve pozitif enerji dengesine sahiptir. Biyoteknoloji avantajlarini gelistirmeye imkan tanir.

¢ Tarmm kesimi i¢in yeni istihdam saglar.

Biyoetanol ve Cevre:
Biyoetanoliin ¢evreye karsi olan etkileri maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir:
* Egzoz emisyonlarini azaltir
¢ Dogada zarar vermeden ¢oziiniir
¢ Ozon tabakasinin incelmesine neden olan hidrokarbon emisyonlarinda diisiis saglar
* Karisim seviyesi yiiksek olanlarda NOx emisyonlarinda diistis goriliir
* Kanserojen etkileri bilinen benzen ve butadin emisyonlarini yar1 yartya azaltir
* Partikiil madde emisyonunda biiyiik oranda diisiis saglar
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* Siilfiir emisyonunda biiyiik oranda diisiis saglar
* Ugucu organik madde (VOCs) emisyonlarinda % 30’dan fazla diisiis saglar.

Diinyada ciddi anlamda ilk kez Ford tarafindan giindeme getirilmis, iilkemizde ise 1931 yilinda Ziraat
Kongresinde ele almmistir. 1936 2. Bes yillik kalkinma planinda yiice Onder ATATURK iin direktifleriyle yer
almis, 1942 yilinda ordumuzda kullanmilmistir. Bulundugumuz giinde ise PANKOBIRLIK, TARKIM, TEZKIM
gibi tretici firmalar iiretim ve AR_GE faaliyetlerine baslamislardir. Yasal anlamda Biyoetanol ireticileri birligi
kurulmustur. Diinyada biyoetanol iiretimine bakildiginda Brezilya, ABD, Cin, AB, Hindistan ve Rusya biiyiik
ureticiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 11, Sekil 9).

Tablo 11. Diinyada belli bash iilkelerde etanol iiretimi ve ihtiyaci (2003-2010) (Acaroglu, 2007)

Yillar | 2003 2005 | 2010

Uretilen etanol (milyar litre)

Brezilya 14.383 15.897 21.196
ABD 10.598 13.2475 18.925
AB 1.8925 3.785 7.1915
Digerleri 0.757 3.4065 12.869
Toplam 27.6305 36.336 60.1815
Etanol ihtiyaci (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
Digerleri 1.514 1.514 2.271

Toplam 27.6305 36.336 60.1815

Diinya etanol iiretimi son 5 yil igerisinde yaklasik olarak 27 milyar litreden % 50 artarak 46 milyar litreye
ulagmistir. Brezilya 2013 yil1 etanol tiretimini 2005 y1li iiretimine gore %100 artirmay1 planlamaktadir.

25 1
20 1
151

10 4

Brezilya ABD Cin AB Hindistan Rusya

|@2004 2005 O2007 |

Sekil 9. Diinyada yillara gore biyoetanol iiretimi (Acaroglu, 2008)

360



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

Tiirkiye’de biyoetanol iiretimine bakildiginda 150 000 ton/yildir. Ancak yasal diizenlemeler nedeniyle bunun
ancak 40 000 tonu kullanilabilmektedir. Ozellikle seker pancarindan biyoetanol iiretimi diisiiniildiigiinde
Tiirkiye’de sulanabilir pancar ekim alani 32 milyon dekar, pancar yetistirilecek alan ise 8 milyon dekardir. Seker
pancart iretimine kota uygulamasi nedeniyle bunun ancak 3.5 milyon dekar alaninda Seker pancari iiretimi
yapilabilmektedir. Geriye kalan 4.5 milyon dekarlik alanda iiretilebilecek biyoetanol degeri en kotii sartlarda bile
2 milyon ton olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Sekil 10 incelendiginde Seker pancarindan biyoetanol iiretiminin
diger biyoetanol kaynaklarina ve biyoyakit kaynaklarina gore avantajli oldugu da goriilmektedir.

Biyoyakitlarin Karsilastiriimasi- 2005 yil rakamlarina gore

200 35
180 + @ Briit- Yakit verimi

O Net enerji verimi Q @ + 30
160 + o Uretim masrafi  €/GJ

GJ/ha

Biyomotorin  Rafine Biy | Biy y |
Bitkisel yag (Sekerden) (Nisastadan) (Seliiloz)

Sekil 10. Biyoyakitlarin masraf enerji verimi agisindan karsilastirilmasi (Acaroglu, 2007)

BtL-Yakii  Biyometan

SONUC

Tiirkiye’nin birincil enerji arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2007 yilma goére %11.5°dir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin iretiminde ise biyokiitle (sadece bitki ve hayvan artiklart olarak
verilmektedir) 5127 MTEP civarindadir. Oysa bu rakamlar iilkemizin sahip oldugu biyokiitle-biyoyakit
potansiyelini gostermemektedir. Bu c¢alismada Tiirkiye’de biyoyakit enerjisinin potansiyeli ve bu potansiyelin
gerek ekonomik gereksel gevresel etkileri incelenmistir.

Kat1 biyokiitle potansiyeli 185 436 009 GJ, (51510 GWh) Biyogaz potansiyelinin enerji esdegeri ise
yaklasik 49 PJ (13611,11 GWh) olmaktadir. Tiirkiye’de biyomotorin {iretim miktar: ise resmi rakamlara gére
2007 yilinda 180 000 ton olarak ger¢eklesmis, 2012 yilinda 350 000 tona g¢ikarilmasi ongériilmiistiir. Resmi
rakamlara gore iiretilen miktarin enerji esdegeri (eger biyomotorinin yogunlugu 0.84 ve alt 1s1l degeri 36 MJ/litre
alinirsa) 5443200 MJ (1.512 GWh) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de biyoetanol iiretimine bakildiginda
150 000 ton/yildir. Ancak yasal diizenlemeler nedeniyle bunun ancak 40 000 tonu kullanilabilmektedir. 40 000
ton i¢in hesaplama yapilacak olursa bunun enerji esdegeri (Hu=26 MlJ/kg) 1040000 MJ (0.289 GWh)
olmaktadir. Oysa 150 000 ton rakami dikkate alindiginda bu deger 1.08 GWh bir elektrik enerjisi esdegeri
karsimiza ¢ikmaktadir. Kotadan geriye kalan 4.5 milyon dekarlik alanin 2 milyon dekarinda iretilebilecek
biyoetanoliin enerji esdegeri agisindan 7.2 GWh’lik bir degere ulasabiliriz.

Bu degerler toplandiginda TOPLAM 65130 GWh bir elektrik enerjisi esdegeri goriinmektedir.
Biyoyakitlarda bu degerler dikkate alindiginda 5 milyar $ bir pazar paymmn oldugunu goéstermektedir.
Yillik olarak bu alanda ortalama 400 milyon $ yatirim yaspilmasi gerekmektedir.

Aksi takdirde AB ile uyum konusunda ve biyoyakitlarda AB degerlerini yakalama konusunda
Tirkiye’nin bir sikint1 ¢ekecegi mutlaktir.

Yine iilkemizde biyoyakitlarda sektdriin kanuni diizenlemelerden 6nce hizli ve yanlis gelisimi acil
onlem alma geregini ortaya koymus ve mevcut kanuni yapiya ilave gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. Ancak
gelinen noktada anlagilmistir ki biyoyakitlar kendisini ifade etmeyen bir kanun i¢inde yer aldiklarindan esyanin
tabiatina aykirihik teskil etmis ve gelisme saglanamamistir. Ornegin biyoetanol uygulamasinda sadece bir
dagitim sirketinin olmasi diisiiniilmesi gereken bir konudur. Ozellikle yasal anlamda sorunlarin ¢oziimii
gereklidir. Ozellikle biyoetanolda, biyomotorinden olusan sikintilarin yasanmamasi igin kademeli bir gecis
stireci yaganmalidir.
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