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OZET
Fosil yakitlarmn tiikkenmesi ve tiikenirken dogaya geri doniisiimsiiz zararlar
vermesi iilkelerin alternatif enerji arayis ¢cabalarint hizlandirmustir.
Yakin bir gegmise kadar az gelismis iilkelerin enerji tiiketiminde biiyiik paya
sahip olan ve genellikle direk yakma sonucu elde edilen biyokiitle enerjisi,
glintimiizde gelismis iilkelerin modern teknoloji kullanilarak elde ettikleri
ve enerji tiiketimlerindeki kullanim payini artirmaya ¢alistiklar: alternatif
bir enerjidir.
Biyokiitle enerjisi alternatif enerji kaynaklar icerisinde biiyiik bir potansiyele
sahip olup, riizgar ve giines gibi kesikli degil, siirekli enerji saglayabilen bir
kaynaktir. Biyokiitle enerjinin kolay depolanabilir olmas: diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina gore avantaj saglar.

Giinesin bitmek bilmeyen enerjisinin bitkilerde depolanmasi sonucu tarima
dayalr biyokiitle enerjisi ¢esitli teknolojilerle kullanima sunulmaktadur.
Biyomotorin yagli tohumlu bitkilerden elde edilen motorin esdegeri bir sivi
yakittir. Motorinin kullanildigi her alanda kullanilabilir. Yanma iiriinleri-
nin ¢evreye ve insan sagligina etkileri motorine nazaran daha azdir. Enerji
tarimi ve yerli sanayi imkanlariyla yerel ve biiyiik dlcekli iivetilebilmesi diga
bagimhiligimizin azaltilmasinin yanisira istihdam olanaklarinin artmasina,
gociin onlenmesine, kirsal kesimdeki sosyo-ekonomik yapinin iyilesmesine,
yan sanayi dallarmin gelismesine de imkan saglayacaktir.
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Kiiresel 1sinma, ozon tabakasindaki tahribat, asit yagmurlari, ¢ollesme,
hizli nufiis artisi, fosil kaynaklarinn tiikenmeye yiiz tutmasiyla birlikte
stirdiiriilebilir gelecek kaygilarmin arttigi giiniimiizde biyokiitle enerjisi
21. yiizyilin en dnemli enerji kaynagi olmaya aday bir alternatif enerji
secenegidir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle enerjisi, enerji tarimi, biyomotorin.

GIRIS

Enerji tiiketimi tilkelerin gelismiglik diizeylerinin bir gostergesi, bireylerin rahat
yasam siirmeleri icin vazgecilmezidir. Geligen teknoloji ve artan niifusla birlikte
enerji tiiketimindeki artig enerjiyi tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de dnemli
bir problem olarak kargimiza ¢ikarmaktadir.

Enerji probleminin odaginda siirdiiriilebilir bir gelecek endigesi yer almaktadir.
Glintimiizde enerjinin biiytik bir kisminin elde edildigi fosil yakit kaynaklar1 sinirsiz
degildir. Fosil yakit kaynaklarimin hizla tiikeniyor olmast ve tiikenirken de dogal
yasam ve gevreye onarilmaz zararlar vermesi, gelecek nesillerin yasamlarini tehdit
etmektedir.

Gerek enerji arzinin karstlanmast, gerekse daha temiz bir cevre i¢in yeni ve yeni-
lenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Biyokiitle enerjisi
iilkelerin enerji ihtiyacinin ulusal kaynaklardan karsilandig1, biiyiik tiretim potan-
siyeline sahip, stirekli tiretimin miimkiin oldugu yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Diinyada biyokiitleden elde edilebilecek yillik enerji, 1,120,000 MW”1 samandan,
500,000 MW™1 hayvan atiklarindan 1,360,000 MWt orman atiklarindan 2,400,000
MW?1 ¢oplerden ve 17,700,000 MW™1 seker kamigt,odunsu bitkiler gibi enerji tar-
lalarindan olmak iizere yaklagik toplam 23,100,000 MW gibi biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Biyokiitle elde etmek i¢in harcanan enerji ve %20 dolayinda bir cevrim goz
Ontine alindiginda, yilda net 3000 MW gibi bir enerji elde edilecegi acikca goriilmek-
tedir. Bu biiyiik potansiyelin yani sira biyokiitlenin ekonomik, bolgesel ve cevre dostu
olusgu gibi 6zelliklerde goz dniine alindiinda, biyokiitle enerjisine ilgi giderek hizla
artmaktadir. Bir cok gelismekte olan iilke biyokiitle enejisini, gelecegin temel enerji
kaynag1 olarak gormektedir. Ozellikle biyokiitle enerjisi karbondioksit salmimim
azaltmaya yonelik ¢alismalarda en iyi secenek olarak ortaya cikmaktadir(1).
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Orta verimdeki bir arazi pargast iizerinde yapilan hesaplara gore 1 hektar tarladan
yilda ortalama 80-100 ton yas veya 25-30 ton biyokiitle elde edilmektedir. Boyle bir
bélge icin yillik ortalama yag1s tutar1 250 mm dolayindadir. Iklim kosullar1 acisindan
daha uygun olan yari-tropik bolgelerde ise verim hektar bagina 40 ton biyokiitle
diizeyine ¢ikabilecegi kesindir (1).

Biyokiitle kaynaklarini, karalardan denizlere kadar hemen her yerde bulmak
olanaklidir. Dogal olarak yetisen kaynaklarin yani sira, son yillarda yalmz bu kaynagi
elde etmeye yonelik caligmalar da baglamistir. Dogada var olan ormanlar, hayvan
digkilar1 ve bitki atiklar1 zaten uzun yillardir, 6zellikle gelismekte olan iilkelerin
enerji tiiketimlerinde biiyiik paya sahip temel biyokiitle kaynaklar1 arasindadir.
Dogal ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan
bitki ve hayvan atiklarinin yani sira enerji tarimi, enerji ormanciligl ve orman ve agag
endiistrisi atiklari, tarim kesimindeki bitkisel atiklar, hayvansal atiklar, kentsel atiklar,
tarima dayali endiistri atiklart biyokiitle enerjisi kaynagi olarak bilinmektedirler.

BIYOKUTLE CEVRIM TEKNOLOJILERI

Biyokiitle materyalleri biyokiitle yakit teknikleri ile islenerek kati, sivi ve gaz
yakitlara cevrilir. Cevrim sonunda biyo-motorin, biyo-etanol, biyo-gaz gibi ana iiriin
olan yakitlarin yani sira, giibre, hidrojen gibi yan tiriinler de elde edilmektedir. Biyo-
kiitleden enerjinin yanisira, mobilya, kagit, yalitim malzemesi yapimi alanlarinda
da yararlanilmaktadir.

Biyokiitle kaynaklart kullanilan ¢cevrim teknikleri, bu teknikler kullanilarak elde
edilen yakitlar ve uygulama alanlar asagida 6zetlenmistir (1).

Biyokiitle Cevrim Yon. Yakitlar Uygulama alanlari

* Orman artiklar Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik tiretimi, 1sinma
* Tarim atiklart Piroliz Etanol Isinma, ulagim araclar
* Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isitnma

» Hayvansal atiklar ggiirir:;?:asyon, havasiz Metan Ulagim araglari, 1stnma
* Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar

* Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

* Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
;fgilt:risel ve Hayvansal Esterlesme reaksiyonu Motorin Eel;%lrlr:karaglarl, 1sinma,
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* Dogrudan Yakma: Biyokiitlenin dogrudan yakilarak enerji tiretilmesi, bilinen en
eski yontem olmasina karsin, son yillarda verimi yiikseltmek i¢in yeni yakma sis-
temleri gelistirilmektedir. Yanma, biyokiitle i¢indeki yanabilir maddelerin oksijenle
hizli kimyasal tepkimesi olarak tanimlanir. Bu 1s1 veren bir tepkimedir ve kimyasal
tepkime sonucu ortaya ¢tkan attk maddeler karbondioksit, su buhart ve bazi metal
oksitlerdir.

* Havasiz Ciiriitme: Havasiz ¢iiriitme biyolojik bir islem olup, oksijensiz
ortamda yasayabilen mikroorganizmalar tarafindan yapilir ve Organik madde-
+bakteri+su = metan+karbondioksit+hidrojen, kiikiirt+kararl, giibre+bakteri
olarak ifade edilir. Bu iglem ancak tiimiiyle oksijensiz bir ortamda gerceklese-
bilir. Bilindigi gibi biyokiitle, mikroorganizmalar yardimiyla, oksijensiz ortamda
fermantasyona ugrayarak, geride degerli bir giibre, metan gazi ve karbondioksit
birakmaktadir.

* Fermantasyon: Biyokiitlede, bilindigi iizere degisik oranlarda, hemiseliiloz
ve lignin bulunmaktadir. Seliiloz enzimatik hidrolizin arkasindan uygulanan,
kimyasal hidroliz, enzimler veya kimyasal islemler ile glikozla parcalanabilir.
Kimyasal hidroliz sartlar1 bazen glikozu bozabildigi i¢in, bu islem son derece
dikkatle yapilmas1 gerekmektedir. Glikozun fermantasyonu ile etanol, aseton,
biitanol ve ham petrol tiriinlerinden elde edilen tirtinlere eg deger bir cok kimyasal
tiriin elde edilebilir.

¢ Piroliz: Piroliz, biyokiitleden gaz elde etmek i¢in kullanilan en eski ve basit
bir yontem olup, oksijensiz ortamda odunun 900°C ‘ye kadar isitilmast ile olugan
kimyasal ve fiziksel olaylar dizisi olarak tamimlanir. Piroliz sonucu gazlar, katran,
organik bilesikler, su ve odun komiirii gibi maddeler elde edilir.

* Gazlastirma: Gazlastirma, karbon iceren biyokiitle gibi katilarin yiiksek
sicaklikta bozunmasi ile yanabilir gaz elde etme islemidir. Bu islem sirasinda
denetimli bir sekilde yakit hiicresine verilen hava ile biyokiitle yakilir ve ¢ikan
tirtinler arasinda hidrojen, metan gibi yanabilir gazlarin yam sira karbon monoksit,
karbondioksit ve azot bulunur.

* Biyofotoliz: Biyofotoliz, bazt mikroskobik alglerden giines enerjisi yardimiyla
hidrojen ve oksijen elde edilme iglemidir. Deniz suyu icindeki bu algler bir tiir
giines pili gibi calisarak deniz suyunu fotosentetik olarak ayristirmaktadir.
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BiYOKUTLE YETIiSTIRICILIGI

Biyokiitle yetistiriciliginin amac1 enerji ormanlari ve enerji tarimi ile modern
biyokiitle yakit hammaddesini elde etmektir. Ormancilik ve tarima dayali bu yetis-
tiriciligin temelinde bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla biinyelerinde
depolamalar1 esast yatmakta olup hizli fotosentezle ¢cabuk biiyiiyen bitkiler tizerinde
durulmaktadur.

a) Enerji Ormanlar

Bugiin diinyada kara kavak, balzam kavaklari, titrek kavaklar, sogiit, okaliptus
ve yar1 kurak alan bitkisi olarak da cynara gibi hizli bitytiyen agaclar enerji amaciyla
yetistirilmektedir.

Bu agaclar oldukga degisik iklim ve toprak kosullarinda yetisebildigi gibi bityiime
hizlar1 da diger agaclara gore 10-20 kat arasinda degismektedir. Giiniimiizde biyo-
teknolojik yontemlerle enerji agaclarinin biiytime hizlart daha da artirilabilirl. Bu
agaclarin genelde her 5 yilda bir budanarak yeniden biiytimeleri saglanir ve hasat
edilen dallar biyokiitle kaynagi olarak kullanilir. Enerji ormanlarindan elde edilen
ortalama yillik verim, hektardan 22 ton dolayinda biyokiitle olmaktadir.

Yapilan hesaplar 1 milyon hektar tizerine kurulacak enerji ormanlarindan yilda
yaklagik 7 milyon ton biyokiitle enerji kaynagi elde edilebilecegini gostermektedir.
Bu miktar yaklagik 30 milyon varil ham petrole e degerdir. Goriildiigii gibi, enerji
agaclari ile hem var olan ormanlarin korunmasi, hem de cevre kirliligini azaltmak
olanaklidur.

b) Enerji Tarum - Yiiksek verimli enerji bitkileri

Son yillarda, yiiksek biiyiime hizlarina sahip ve oldukca verimsiz topraklarda bile
yetigebilen enerji bitkileri tizerine yapilan caligmalar yogunlagmistir. Bu bitkilerle,
giintimiizde enerji tarim olarak da tanimlanabilen tek yillik veya cok yillik bitkilerle
yapilabilen yeni bir tarim tiirii gelistirilmigtir. Enerji tarrminda kullanilan bitkilerin
bazilarinin tohumlar genetik miihendisligi yardimiyla gelistirilmektedir.

Enerji bitkileri C, tipi bitki (Panicum-, Pennsitum-, sekerkamugi, musir, seker
pancari, tatlt dart (sweet sorghum), iilkemizde fazla taninmayan Miscanthus)
gurubu olarak adlandiriimaktadir. C, bitkilerinin genel 6zellikleri agagidaki sekilde
verilebilir.

* Diisiik karbondioksit derigsiminde de varlik gosteritler,
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* Yiiksek sicakliga gereksinim duyarlar,

* Suya gereksinimleri daha azdir,

* Mevsimsel kuraklifa dayaniklidirlar,

* Baglangicta 4 karbon atomu igeren organik molekiilleri baglarlar,

* Isik siddetini kullanma yetenekleri yiiksektir.

Baz1 bitkiler, havadaki karbondioksit derigsimi belli bir oranin altina diistii-
giinde, solunum yapamazlar. Fakat, C, bitkilerinin en 6nemli ozelliklerinden
biri atmosferdeki her karbondioksit molekiiliinii sogurabilmesidir. Diger kiiltiir
bitkilerine gore fotosentezde karbon dioksiti daha iyi degerlendirebilmekte ve
kullanabilmetedirler (2).

C, bitkileri, ¢ok sayida enerji iiriinleri i¢in ana ham maddedir. Son yillarda farkl
sanayi dallarinda kullamimindan dolay1 geligmis iilkelerinin ¢ok ilgisini cekmektedir.
Bu enerji tirtinleri arasinda etanol, pirolotik yag, kalitesi arttirilmig yakitlar, mangal,
sentetik gaz, bitkinin su ve sekeri alinmig posa kismindan elde edilen seliilozik
maddeler sayilabilir. Biyokiitle ve tiirevi yakitlardan enerji saglanmasindan en iimit
verici uygulama sekli elektrik tiretmektir. Biyokiitle yakilarak elde edilen elektrik
tiretimi maliyeti, C, bitkileri ekiminden alinacak yiiksek verim ile bilyiik miktarda
azaltilabilir.

BIYOMOTORIN
Biyomotorin, kanola (kolza), aycicegi, soya, aspir, pamuk gibi yagl tohum
bitkilerinden elde edilen bitkisel yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli bir
alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu ile iiretilen motorine esdeger bir yakittir.
Evsel kullanilmis kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyomotorin hammaddesi
olarak kullanilabilir.

Biyomotorin petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli
motorine karistirilarak motorinin kullanildig1 her yerde yakit olarak kullanilabilir.
Yerli kaynaklarla yerli sanayi kullanilarak iiretilebilir. Kiictik olcekli ve yoresel
tiretimi miimkiindiir.

Biyomotorinin Kullanim Alanlart
Biyomotorin, motorin kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik
yapilmadan veya bazi araglarda kiiciik modifikasyonlar yapilarak kullanilabilir
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ve motorinin depolandig1 kosullarda ve mekanlarda depolanabilir. Bu ozelligi
nedeniyle ulagtirma sektoriinde kullanimi yaygindir. Savunma sanayiinde stratejik
6neme sahiptir. Biyomotorinin sahip oldugu ozellikler, alternatif yakitin motorin
motorlart diginda da yakit olarak kullanimina olanak vermektedir. Biyomotorinin
jeneratdr yakiti ve kalorifer yakiti olarak kullanilmasinin yanisira seralarda, maden
ocaklarinda ve tiim sanayi dallarinda kullanimi miimkiindiir (3).

Biyomotorinin Cevresel Ozellikleri

Glintimiizde diinyanin en 6nemli ¢evre sorunu sera etkisinden kaynaklanan global
1isinmadir. Global 1sinma, yanma sonucu ortaya ¢ikan bagta CO, emisyonu olmak
tizere SO_ve NO_gibi diger zararli emisyonlarin bir sonucudur.

Biyomotorin, biyolojik karbon dongiisii iginde, fotosentez ile karbondioksiti
dontigtiirtip karbon dongiistinti hizlandirdig1 igin sera etkisini artirict yonde etkisi
yoktur. Ayrica, CO,, SO_emisyonlarinin ve yanmamig hidrokarbon (HC)’larin daha
az salindig1 kanitlanmugtir.

Tablo 1°de petrol kokenli motorine gore biyomotorinin (B20 ve B100) yanmast
sonucu olusan emisyon degerleri karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Tablo 1. Biyomotorin (B20 ve B100) emisyon degerlerinin petrol kokenli motorin gore karsilagtirmasi

B20 B100
Karbon Dioksit - %20 - %78
Yanmanus Hidrokarbonlar - %20 - %67
Karbon Monoksit - %12 - %48
Partikiil Madde - %12 - %47
NO_ + %2 + %10
SO, - %20 - %100
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) - %13 - %80
Nitrath PAH - %50 - %100

NO, emisyonu motorine nazaran fazla olmakla birlikte katalitik konvertor kul-

lanimu ile emisyon degeleri azaltilabilir.

Biyomotorinin Depolanma Kosullart

Motorin icin gerekli depolama yontem ve kurallar1 biyomotorin icin de gecer-
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lidir. Biyomotorin temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asirt sicaktan
kaciilmalidir. Depo tanki malzemesi olarak yumusak ¢elik, paslanmaz celik, flor-
lanmug polietilen ve florlanmig polipropilen secilebilir. Depolama, tasima ve motor
malzemelerinde bakir, kursun, ¢inko kullanilmamas: 6nerilmektedir. Baz1 elasto-
merlerin, dogal ve butil kauguklarin kullanimi da sakincalidir; ¢tinkii biyomotorin
bu malzemeleri par¢alamaktadir. Bu gibi durumlarda biyomotorinle uyumlu Viton
B tipi elastomerik malzemelerin kullanimi &nerilmektedir. Depolama tanklarinin
bilesiminde teflon bulunabilir ancak; bakir, piring, kursun, kalay ve ¢inko bulun-
mamasina dikkat edilmelidir.

Biyomotorinin havayla temas etmemesi i¢in, depo miimkiin oldugunca dolu
tutulmalidir. Bir yildan fazla depolamalarda bir miktar gliserin ¢okmektedir. Coken
gliserin miktart her yil i¢in 0,25-4 gram arasinda degisir. Bu nedenle bir yilt agkin
depolamalarda biyomotorin kullanilmadan 6nce iki kez fitrelenmelidir. Ayrica,
pH’1nin 10°dan yiiksek olmamasina ve 6zgiil agirliginin 0,99’ dan yiiksek olmama-
sina dikkat edilmelidir (4).

Biyomotorinin Uretim Yontemi

Biyomotorin iiretimi giiniimiizde yaygin olarak transesterifikasyon yontem
ile yapilmaktadir. Transesterifikasyon reaksiyonunda yag, monohidrik bir alkolle
(etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik katalizorler ile enzimler) varliginda ana
tirtin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek esterlesir. Ayrica esterlesme reaksi-
yonunda yan iiriin olarak di- ve monogliseridler, reaktan fazlasi ve serbest yag asitleri
olusur. Biyomotorin tiretiminde bitkisel yag olarak kolza, aycicek, soya ve kullanilmig
kizartma yaglar1 ile hayvansal yaglar, alkol olarak metanol, katalizor olarak da alkali
katalizorler (sodyum veya potasyum hidroksit) tercih edilmektedir.

Biyomotorin tiretiminde katalizorsiiz siiper kritik metanol yontemi (5) ve asidik
ve bazik katalizorlerin kullanildig1 stirekli yontemler arastirmacilar tarafindan cali-
silmaktadir (6).

Biyomotorin Standartlart

Biyomotorin iiretimi ve kullanimi A.B.D’de ASTM D 6751 standardina uygun
olarak yapilmaktadir. Yakin bir gegmise kadar Almanya, Avusturya, Italya ve
Fransa’da uygulanmakta olan biyomotorin standardlarinin (sirastyla DIN V 51606,
ONORM C 1190, CUNA NC 635-01, Arrete 20/12/1993) yerini EN 14 214 nolu
Avrupa Birligi Standard1 almugtir.
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DUNYA’DA BIYOKUTLE KULLANIMI

Bugiin kirsal alanlarda yagamakta olan 2.5 milyar insan -diinya niifusunun yak-
lagtk %45’i- enerji gereksinimlerinin ¢ogunu, modern teknikleri kullanmaksizin
biyokiitleden karsilamaktadir. Giiniimiizde geligmis tilkelerin modern yontemlerle
elde ettikleri biyokiitle enerjisine olan ilgi giderek artmaktadir. Danimarka ve Finlan-
diya’da tiiketilen toplam enerjinin %10’u, Avusturya’da %13’ii, Amerika’da %41,
Isveg’te %16°s1 biyokiitleden kargilanmaktadir. Avusturya’da 11,000 den fazla
biyokiitle ile ¢aligan enerji tiretim sisteminin toplam giici 1200 MW ulagmustir.
Amerika’da biyokiitle kaynakl: elektrik tiretimi 9000 MW’1 ge¢mistir.

Genig tarim alanlarina sahip olan Danimarka’da ¢ok az orman olmasina ragmen,
tarimdan sagladig1 samani 6nemli bir enerji kaynagi haline doniistiirmiistiir. Mevcut
saman stoklari tilkenin enerji gereksiniminin %7’sini kargilayabilmektedir. Dani-
marka Hiikiimeti, ¢iftliklerde kullanilmak tizere 12000 kiiciik ¢apli saman yakan
firinin kurulmasina olanak tanimigtir. Fosil yakitlara uygulanan vergileri artirarak
1991 yilinda 800 000 ton olan saman kullanimi1 2000 yilinda 1 200 000 tona ¢ikartil-
mugtir. Ayni zamanda ciftciler bu firinlardan elde edilen kiilii tarlalarinda giibre olarak
kullanmaktadir. Danimarka riizgar tiirbinlerinde oldugu gibi biyokiitle teknolojisini
de ihrac etmeyi planlamaktadir.

Talas, atik odun ve kagit hamuru gibi maddeleri kazanlarinda yakarak elektrik
ve 1s1 elde eden ABD kagit sanayi, bu yolla enerji gereksiniminin yaklasik yarisini
kargilamaktadir.

Mauritius’daki seker kamigt endiistrisi tirettigi biyokiitlenin atiklarini modern
firinlarda yakarak elektrik iiretmekte ve enerji gereksiniminin %60’ 1n1 karsilamak-
tadur.

Bugiin seker fabrikalarindaki mevcut verimsiz birimlerde atik maddelerden
elde edilen elektrik Kosta Rika, Kiiba, Fiji, Guatemala, Mauritus, Tayland, ABD ve
Zimbabwe gibi iilkelerde yerel elektrik firmalarina satilmaya baslanmistir.

Hindistan”da halen cesitli biiyiikliikte bir milyondan fazla biyogaz tiretim tesisi
bulunmaktadir. Cin”de 1 milyarin tizerindeki niifusun biiyiik cogunlugu yakit olarak
biyokiitle kullanmakta olup daha ¢ok pisirme ve aydinlanma icin kullanilan biyo-
gaz liretimi icin 5 milyondan fazla kiiciik tesis yaklagik 25 milyon insan tarafindan
isletilmektedir. Sayilar1 10,000 dolayinda olan orta ve biiyiik olcekli tesislerden
tiretilen biyogaz ise elektrik iiretimi ve bilyiik fabrikalarin enerji gereksinimi igin
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kullanilmaktadir. Cin’de biiyiikliigii 10 kW ve iizeri olan 800 biyogaz tiretim tesisinin
toplam kapasitesi 8500 kW dolayindadir.

Cin’in yamsira Danimarka, Hindistan ve Hollanda insan ve hayvan atiklarin
anaerobik sindiriciler aracilig1 ile enerji haline doniistiirmektedir. Ingiltere’ deki ¢op-
liklerin 51 tanesinde, metan gazi geri kazanilmaktadir. Almanya’daki ¢opliiklerin
dortte birinde, cikan gaz elektrik ve 1s1ya doniistiiriilmektedir.

ABD’nde ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde yagli tohumlu bitkilerden elde edilen
biyomotorin saf olarak veya motorin ile karistirilarak kullanilmaktadir. 2002 yili
diinya biyomotorin tiretimi 3 milyon ton civarinda olmustur. Almanya’da 2002
yilinda, 15 sanayi kurulusunda, 1 milyon ton biyomotorin iiretimi ger¢eklesmistir.
Ozellikle Almanya, Avusturya, Fransa, Italya ve Cekoslovakya uyguladiklari tes-
viklerle biyomotorin kullanimin1 artirmaktadir.

Etanol benzin yerine kullanilabilen bir yakittir. Zimbabwe, 1983-1990 yillart
arasinda, seker kamigindan 40 milyon litre etanol iiretmis ve tagitlarda yakit olarak
kullanmigtir. 1990’11 yillarda, Brezilya’da seker kamigindan elde edilen saf etanol
tilkedeki otomobillerin yaklasik iicte birinde yakit olarak kullanilmakta iken bugiin
benzinle karigtirilan etanol, Brezilya’daki otomobillerin yarisinda yakit olarak kul-
lanilmaktadir. Avrupa’daki en biiyiik etanol iireticisi Fransa’dir. Bunu Ispanya ve
Isveg izlemektedir.

AB’nin Kasim 2001 tarihli direktifinde 2020 yilinda motorin ve benzin tiiketiminin
%20’ sinin biyoyakitlardan (biyomotorin ve biyoetanol) kargilanmast hedeflenmistir.
2005 y1linda minimum %?2 karigim halinde kullamlmas1 6ngériilen biyoyakitlar 2010
yilinda minimum %3,75 oraninda karigim olarak tiiketileceklerdir (6).

SONUC

Ulkemiz 2002 rakamlarina gore tiikettigi enerjinin %69’ unu ithal etmistir. Yerli
enerji kaynaklarinin yetersiz ve kalitesiz olmasi onemli miktarda dovizin yurt digina
cikmasina neden olmaktadir. Modern tekniklerin uygulandigi biyokiitle enerjisi yerli
bir kaynak olmasinin yanisira ¢evreyle dost yenilenebilir bir kaynaktir.

Tiirkiye Kyoto Protokoliinii de igeren iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesini
imzalama siirecini yasamaktadir. 19 Haziran 2003 tarihinde TBMM Dis Isleri Komis-
yonu tarafindan Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin imzalanmasi karart alinmug-
tir (7). Bununla birlikte Sanayilesmekte olan Tiirkiye’de enerji tilketimi, dolayisiyla
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emisyonlar hizla artmaktadir. Tiirkiye imzalayacagi protokol geregince uluslar arasi
platformdaki yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmek igin emisyonlarini etkin
bir sekilde kontrol etmek zorundadir. Bu nedenle ¢evre dostu enerji kaynaklarina
yonelmedir. Bu kapsamda da biyokiitle 6nemli bir yer tutacaktir.

Tiirkiye’de enerji ormancilig1 yontinden ekonomik degeri yiiksek ve hizli biiytiyen
yerli agag tiirleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizil cam, mese, disbudak,
fistik cami, karacam, sedir ve servi agaclari sayilabilir. Tiirkiye ortaminda yetigecek
yabanci kokenli agaclar arasinda ise okaliptiis, papulus euramericana, pinus pinaster,
acacia cynophilla sayilabilir. Kavak, sogiit gibi oldukga fazla su isteyen agaclarin
yani sira, kurak alanlarda yetisebilcek agaclara da onem verilmesi gerekmektedir.

Avrupa Birligine girmeye calisan iilkemizin AB direktifleri dogrultusunda enerji
politikalar1 olugturmasi gereklidir. Pek ¢cok Avrupa tilkesinin ulusal programlarinda
yer alan biyoyakitlarin kullanimi konusu AB Direktifiyle belirlenmistir (6). Bu direk-
tie gore 2020 yilinda ulagtirma serktoriinde tiiketilen petrol tirtinlerinin %20’sinin
biyoyakitlarla karsitlanmasi 6ngoriilmiis ve 2005 yilinda enaz %?2 karisim halinde
biyoyakit kullaniminin 2010 yilinda %5,75’e ¢ikartilmasi belirlenmistir. Ayrica
karigim ve saf halde kullanilacak biyoyakitlara vergi indirimi konular: da direktifte
yer almaktadir.

Etanolu, Brezilya 6rneginde oldugu gibi Tiirkiye de de tasitlarda benzine secenek
olarak rahatlikla kullanmak olanaklidir. Ayrica, hava kirliliginden biiyiik olciide
etkilenen bir ¢ok sehirde, biyokiitle ve bunlardan tiiretilen yakitlarin kullanilmasi
ile kiikiirt dioksit ve kansorejen olan zararli gazlarin biiyiik 6l¢tide azalacagi da
aciktir.

Tiirkiye’de biyomotorin iiretiminin ve dolayisiyla tiiketiminin yayginlagmasi
bu sektorde yer alacak aktorlerin desteklenmesi anlamia gelecektir. Ozellikle
yagli tohum bitki ekimi yapan ciftciler, dolayl olarak desteklenecek ve iiriinlerinin
pazarlama sikintilart ortadan kaldirilmig olacaktir. Biyomotorin iretimi ve tiiketimi
agsamalarinda yeni is sahalari agilacak, biiyiik kentlere goc 6nlenecektir. Kirsal kesi-
min sosyo ekonomik yapisi iyilesecek, petrol konusundaki diga bagimlilik azalacak,
tilke ekonomisine katma degere yaratilacaktir.

Modern biyokiitle enerjisi kullanimina gecilmesi iilke ekonomisi ve cevre kirliligi
acisindan 6nem tagimaktadir. Giintimiizde cevre kirliligi kadar ¢collesme de diinya-
nin ortak problemi olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Biyokiitle enerjisinin giindeme
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alinmasi ile ¢ollesmenin de Oniine set gerilmis olacaktir. Birgok iilke bugiin kendi
ekolojik kosullarina gore en uygun ve en ekonomik tarimsal ve orman iiriinlerinden
alternatif enerji kaynagi saglamaktadirlar. Tiirkiye de bu potansiyele ve ekolojik
yaptya sahip bir tilkedir.
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