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13. TURKIYE’DE BiYOKUTLE ENERJIiSI
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Makina Yiksek Miithendisi

13.1 BiYOKUTLE VE BiYOKUTLE ENERJISi

Biyokiitle, 100 yillik donemden daha kisa siirede yenilenebilen, biyolojik kdkenli, fosil olmayan orga-
nik madde kitlesi olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle biyokiitle; yasayan ya da yakin zamanda
yasamis canlilardan elde edilen fosillesmemis tiim biyolojik malzemelerin genel adidir. Bu kapsamda
biyokiitle enerji kaynagi ana bilesenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli
tiim organik maddeler olup bu kaynaklardan elde edilen enerji biyokiitle enerjisi olarak ifade edilir.
Ancak klasik ormanlar, gida ve tarimsal iriinler biyokiitle enerji potansiyeli i¢inde diislinilmemekte-
dir.

Biyokiitle orijinal haliyle yakit olarak kullanilabilir veya farkli kati, gaz veya sivi biyoyakitlara doniis-
tirtilebilirler. (Sekil 13.1) Bu yakitlar elektrik iiretiminde, nakliye, 1sitma ve sogutma ve diger tim
evsel kullanim ve endiistriyel prosesler i¢in kullanilabilmektedir. Bu nedenle genel olarak uluslararasi
literatiirde ve veri kaynaklarinda biyokiitle enerji kaynaklar icin tipik smiflandirma, birincil kati
biyoyakatlar, sivi biyoyakitlar, biyogaz, belediye ve endiistri atiklari, seklindedir.
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Biyokiitle enerjisinin kullanimi klasik ve modern yontemler olarak iki kategoriye ayrilir. Klasik kulla-
nimda, odun, bitki ve hayvan atiklar1 gibi biyokiitle malzemesinin direkt yakilmasiyla enerji saglan-
maktadir ve Ozellikle az gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Modern kullanimda ise
hayvansal ve tarimsal atiklar, organik icerikli evsel, kentsel ve endiistriyel atiklar/atik sular, enerji
bitkileri, enerji ormancilig: {irinleri, orman atiklari, sucul ekosistemlerde yetisen alg ve yosun gibi
biyokiitle malzemelerinden doniisiim yontemleri ile proses 1sis1, elektrik ve sivi ya da gaz yakit elde
etmek miimkiin olmaktadir.

Biyokiitle ve biyokiitle enerjisinin 6nemini anlamak i¢in, konuya diinyamizin karsi karsiya kaldigi
kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi agisindan bakmak gerekir. Bu kapsamda diinya hiikiimetleri tarafin-
dan Giiney Kore’de onaylanan Hiikiimetler Arasi1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) girisimi ile 52
iilkeden 103 bilim insan1 tarafindan 6.000’in {izerinde bilimsel ¢alisma incelenerek bir rapor hazirlan-
mustir. Iklim krizi konusunda son zamanlarin en kapsamli ve en giincel dokiimani olarak gériilen rapor
8 Agustos 2019°da kamuoyu ile paylasilmistir. Bu raporda atmosferin sanayilesme oncesi ortalamalara
gore sadece 1,5 °C 1sinmasi halinde, geri doniisii miimkiin olmayan bir yikimla yiiz yiize kalinacagi
belirtilmektedir. Mevcut durumda diinya atmosferi zaten sanayilesme 6ncesi duruma goére 1,0 °C 1sin-
mis durumdadir ve 1,5 °C smirm1 gegmemek i¢in kiiresel sera gazi salimlarinin 2030 yilinda 2010
yilina gore % 45 azaltilmasi ve 2050 yilinda net sifir salima ulasilmasi zorunludur. Sera gazi salimlari
mevcut sekilde devam ederse, kiiresel 1sinma 2030 ila 2052 yillar1 arasinda 1,5 °C smirimi gegecektir.
Paris Iklim Anlagmasi kapsaminda iilkelerin verdigi taahhiitler de kiiresel 1snmay1 1,5 °C’de sinirlan-
dirmaya yetmemektedir. Sera gazi olusumunda 6nemli paya sahip olan fosil kaynaklara dayali faali-
yetlerin yaninda, 2007-2016 déneminde tarim, ormancilik ve diger toprak kullanim bi¢imlerinin kiire-
sel insan kaynakli % 23’liik CO,, % 44’lik metan (CH4) ve % 82’lik azot oksit (N,O) salimindan
sorumlu oldugu ve bunlarin insan kaynakli (antropojenik) toplam net sera gazi salimlarinin % 23’{inii
temsil ettigi belirtilmistir. Diger yandan rapora gore 821 milyon insan hala yetersiz beslense de, muh-
telif alanlarda ivedi ve genis kapsamli eylemler gerceklestirilmesi kaydiyla, halihazirda kullanilan
arazilerin degisen iklimlerde diinyay1 besleyebilecegi ve yenilenebilir enerji i¢in biyokiitle saglayabi-
lecegi ifade edilmektedir. Sonu¢ olarak yenilenebilir enerji kaynaklari iginde biyokiitleye ayri bir
Onem verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.[1]

Tiirkiye’nin 2015 yil1 i¢in tarim sektoriinden kaynaklanan sera gazi salim miktarlarina ve dagilimlari-
na bakildiginda 57,42 milyon CO; esdegeri bir salima sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 13.1).

Tablo 13.1 Tarim Sektériinden Kaynaklanan Sera Gazi Salim Miktarlari ve Dagilimlari
(ktCO, esdegeri, 2015) [2]

Kaynak CO, | CH, | N,O | NMVOC! CO, esdegeri

Toplam 811 1.220 88 420 57.424
Enterik fermantasyon 1.076 26.888
Giibre yonetimi 126 11 200 6.304
Celtik iiretimi 8 200
Tarim topraklari 77 220 22.878
Tarimsal atiklarin acikta yakilmasi 11] 0,3 343
Ure Uygulamalar 811 811

! Metan dis1 ugucu organik bilesikler.

318



Tiirkiye’nin Enerji Gériintimii

Ornegin, Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2006 Kilavuzlar tarafindan yapilan tah-
minlere dayanarak Tiirkiye‘deki sera gazi salimlar1 agisindan hayvancilik sektoriiniin Sneminin ortaya
koyulmas1 amaciyla yapilan bir ¢aligmada, 2015 yili i¢in enterik fermantasyon ve giibre yonetim sis-
teminden 33,85 milyon ton karbondioksit esdegeri salim yapildig1 belirtilmistir. Bu ¢aligmada ortaya
¢ikan toplam hayvan giibresi miktarmin anaerobik bir reaktorde kullanilacagi varsayimi ile 8,41 mil-
yar m’, hayvan tiirline gore degisen gercekei giibre geri kazanim oranlarina dayanilarak yapilan hesap-
lama ile ise 4,18 milyar m® biyogaz iiretilebilecegi hesaplanmustir. Uretilen bu biyogazin yakilmasi ile
elde edilecek elektrik enerjisi ile de toplam elektrik talebinin % 2,3’iiniin karsilanabilecegi ve her yil
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda BM’ye sunulan
Tiirkiye nin Sera Gazi1 Envanteri’ne gore giibre yonetiminden kaynaklanan sera gazi salimlarinin bi-
yogaz iiretimi ile % 1,13 oraninda azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.[3]

2015 yilinda yapilan bir ¢alisma ile mevcut kiiresel orman kaynaklari veri tabanlar ele alinarak or-
mancilik atiklarinin etanol ve biyodizele doniistiiriilmesinin iklim degisikligine etkisi biitiinlesmis bir
yontem ile analiz edilmistir. Bu yontemde fosil yakit kaynakli CO, salimlari, biyokiitle kaynakli CO,
salimlar1 ve biyokiitle kaynakli CO; salimlarinin telafisi, arazi kullanimi uygulama degisikligi ve za-
man ¢izelgesi ile karbon dengesi iizerindeki etkisi dikkate alimmis, bes bilesen dahil edilerek iklim
degisikliginin etkileri degerlendirilmistir. Caligmada tomruk artiklari etanol veya biyodizel {iretmek
i¢in kullanildiginda, bunlarin kiiresel iklim degisikligine etkilerinin —139,5 ila —488,4 milyon ton CO,
esdegeri arasinda oldugu goriilmiistiir. Biitiinlesmis yontem kullamildiginda ise CO, salimlarindaki
azalma 292,7’ ila 864,2 milyon ton CO, esdegeri olarak hesaplanmistir. Boylece kiiresel toplam salim
azalmasinin, geleneksel ve biyojenik yontemlerden daha yiiksek oldugu ve bu sayede tomruk kalintila-
r1 kullamminin kiiresel toplam fosil yakit kaynakli sera gazi salimlarinin % 1,60 ila % 4,71’ini denge-
leyebilecegi sonucuna varilmistir.[4]

Avrupa Birligi’nin, bu bilingle, biyoyakitlarin ¢evreye zarar vermeden {iretilmesi ve ithal edilmesini
saglamak amaciyla hazirladigr ve 10 Haziran 2010 tarihinde yiiriirliige koydugu “Siirdiiriilebilirlik
Kriter Paketi” bulunmaktadir. Bu pakete gore fosil yakitlara nazaran 2017 yilinda % 50 ve 2018 yilin-
da % 60 daha az sera gazi salimi saglayan yakitlar biyoyakit olarak sertifikalandiriimaktadir. Ote yan-
dan, gida amagh tarim arazilerinde ve biyo ¢esitliligi yiiksek alanlarda yetigtirilen biyoyakit hammad-
delerinden iiretilen biyoyakitlara sertifika verilmedigi gibi ithal edilecek yakitlar dahil sertifikasi ol-
mayan biyoyakitlar, AB biyoyakit pazarinda yer bulamamaktadir.[5]

13.2 TURKIYE BiYOKUTLE ENERJIiSi POTANSIYELI

Tiirkiye, biyokiitle malzemesi iiretimi bakimindan elverigli giines, tarimsal alanin kullanilabilirligi, su
kaynaklar1 ve iklim kosullarina sahip olup biyokiitle enerjisi i¢in bol miktarda kaynak sunabilecek
yapiya sahiptir. Genel olarak, Tiirkiye’nin biyokiitle kaynaklari tarim, orman, hayvan, organik kentsel
atik vb. maddelerden olustugu dikkate alindiginda, biyokiitle enerjisi potansiyelinin dagilimi Sekil
13.2’deki gibi goriinmektedir.[6]
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TURKIYE TOPLAM BiYOKUTLE POTANSIYELI

Enerji Potansiyeli (kwh/yil)

I £.100.000.000 - 10.800.000.000
Il 4.700.000.000 - 8.100.000.000
- 3.100.000.000 - 4.700.000.000
- 2.700.000.000 - 3.100.000.000
[ 2.300.000.000 - 2.700.000.000
[Z] 1.800.000.000 - 2.300.000.000
D 1.600.000.000 - 1.800.000.000
[ 1.500.000.000 - 1.600.000.000
[T 1.200.000.000 - 1.500.000.000
D 1.000.000.000 - 1.200.000.000
D 700.000.000 - 1.000.000.000
[ 500.000.000 - 700.000.000
[ 400.000.000 - 500.000.000
\:] 200.000.000 - 400.000.000
[] 0-200.000.000

Sekil 13.2 Tiirkiye’de llere Gore Biyokiitle Potansiyel Dagilimi [6]

Biyokiitle enerjisi potansiyeli ile ilgili olarak Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlif1 Yenilenebilir Enerji
Genel Miidiirligi’niin Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) adli bir uygulamasi bu-
lunmaktadir. BEPA, Tiirkiye’nin neresinde hangi biyokiitle kaynagindan ne kadar elektrik, ne kadar
biyoyakit liretme potansiyeli oldugunu, bu kaynaklarim iilkenin hangi ydrelerinde yogunlastigini harita
iizerinde grafiksel ve sayisal ifadeler ile dinamik olarak sunabilen Cografik Bilgi Sistemi (CBS) uygu-
lamasi olarak tanimlanmaktadir. BEPA ile atik miktarlar1 ve atiklarin toplam enerji miktar1 gibi bilgi-
ler de giincel olarak alinabilmektedir (Tablo 13.2). BEPA ile hem il hem de il¢e bazinda biyokiitle
enerjisi potansiyeli analizi islemleri yapilabilmektedir. [7]

Tablo 13.2 BEPA’da-Tiirkiye’ye iliskin Bazi Genel Bilgiler 2020 [7]

Niifus 82.003.882
Hayvan Sayisi (adet) 422.832.374
Hayvansal Atik Miktari (ton/yil) 193.878.079
Hayvansal Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 4.385.371
Hayvansal Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 1.084.506
Bitkisel Uretim Miktar1 (ton/y1l) 184.593.134
Bitkisel Atik Miktar1 (ton/yil) 62.206.754
Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 6.009.049
Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 1.462.159
Belediye Atiklar1 Miktar1 (ton/yil) 32.170.975
Belediye Atiklarinin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 3.373.011
Belediye Atiklarinin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 485.858
Orman Varlig1 Artiklari (ster/yil) 3.914.904
Orman Artiklarinin Enerji Esdegeri (TEP/yil) 859.899
Biyodizel Isleme Lisansi Sahibi Firma Sayis 8
Biyoetanol Isleme Lisansi Sahibi Firma Sayis 5
Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayist 199
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 14.627.331
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Bunun haricinde Tiirkiye’de biyokiitle ve biyokiitle enerjisi potansiyeli lizerine ¢ok ¢esitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar, Tiirkiye’nin biyokiitle konusunda sahip oldugu potansiyel hakkinda
oldukca 6nemli anlam ve deger katmalara karsilik ¢aligmalarda belirtilen biyokiitle potansiyeli ve
enerji degerlerinde 6nemli farkliliklar goriilmektedir.

Omek olarak “Potential Evaluation of Biomass-Based Energy Sources For Turkey (Tiirkiye Icin
Biyokiitle Tabanli Enerji Kaynaklariin Potansiyel Degerlendirmesi)” baslikli bir arastirmada, Tiirkiye
icin yapilan gesitli caligmalarda biyokiitle potansiyeli ve enerjisi degerlerinin belirlendigi ancak bu
degerlerin elde edilmesinde kullanilan verilerin ayrintili verilmedigi belirtilmistir.[8] Bu arastirmada:

Kaygusuz, Tiirkiye’nin yillik geri kazanilabilir biyoenerji potansiyelinin yaklasik 16,92 milyon TEP
oldugunu tespit etmistir. Bu tahmin, ana tarimsal atiklarin, hayvancilik tarim atiklarinin, ormancilik ve
odun igleme atiklarinin geri kazanilabilir enerji potansiyeline ve literatiirde verilen belediye atiklarina
dayanmaktadir. Ayni ¢calismada, belediye kati atik potansiyeli 1.300.000 TEP, hayvansal atik potansi-
yeli 2.350.000 TEP ve kuru ve nemli tarimsal atik potansiyeli 4.810.000 TEP olarak belirlenmistir.
Caligmada, hayvan giibresi potansiyelinin degeri bazi istatistiksel veriler kullanilarak belirlenmistir.
Diger kaynaklar igin potansiyel degerler verilirken kullanilan veriler belirtilmemektedir.

Ediger ve Kentel, Tiirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyelini 17,2 milyon TEP olarak belirlemislerdir.
Arastirmada si11r, koyun ve kanatl giibresi kaynakli biyogaz potansiyeli 3,30 milyar m3/y11 ve deponi
gaz1 potansiyeli 600 milyon m3/y11 olarak belirlenmistir. Calismada hayvan giibresi potansiyel degeri
baz1 kesin veriler kullanilarak belirlenmis olmasina karsilik diger potansiyellerle ilgili herhangi bir
hesaplama yapilmamustir.

Demirbas, Tiirkiye’nin yillik biyokiitle enerjisi potansiyelini tarimsal ve ahsap sanayii atiklari, hayvan
atiklar ve digerleri i¢in 32 milyon TEP olarak belirlemistir. Caligmada, hayvan giibresinin enerji po-
tansiyeli 1,3 milyon ve Tiirkiye’nin geri kazanilabilir biyo-enerji potansiyeli de yaklasik 17 milyon
TEP olarak belirlenmistir.

Ozgiir, Tiirkiye nin tarimsal atik potansiyelinin enerji degerini 15,6-20 milyon TEP/yil, hayvan giibre-
si potansiyelini 1,17 milyon TEP/yil ve belediye kati potansiyelini 7,52 milyon TEP/y1l olarak belir-
lemistir. Calismada potansiyel degerler verilirken kullanilan veriler belirtilmemistir.

Erdem, Tiirkiye’nin ekonomik ve uygulanabilir biyokiitle potansiyelini yilda 17 milyon TEP olarak
vermektedir. Bu degerin kapsadigi kaynak tiirleri ve verileri belirtilmemistir.

Alman Federal Cevre, Doga Koruma ve Niikleer Giivenlik Bakanligi ve TC Cevre ve Sehircilik Ba-
kanlig1 igbirligiyle 2010 yilinda “Tiirk-Alman Biyogaz Projesi’ne baslanmustir. Projenin hedefi, kii-
mes hayvanlari, organik atik ve gida endiistrisi atiklar1 ve bu enerjinin Tiirkiye’nin enerji tiikketimi i¢in
yaratacagi pay ile Tiirkiye’nin biyogaz potansiyelini belirlemektir. Bu proje kapsaminda Tiirkiye’nin
biyogaz potansiyelinin farkli kaynak tiirlerine gore belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmig ve buna
gore Tiirkiye’de sigirlarin teorik biyogaz potansiyeli 2,77 milyon TEP/y1l ve teknik biyokiitle potansi-
yeli 1,13 milyon TEP/yil, kiimes hayvanlarinin teorik biyogaz potansiyeli 874.175 TEP/y1l ve teknik
biyogaz potansiyeli 864.462 TEP/y1l olarak belirlenmistir. Toplam teknik biyogaz potansiyelinin ener-
ji degeri 2 milyon TEP/yil’dir. Ayn1 ¢alismada enerji bitkilerinin teorik biyogaz potansiyeli 7 milyon
TEP/y1l ve teknik biyogaz potansiyeli 1,8 milyon TEP/y1l olarak verilmektedir. Belediye kati atiklari-
nin teorik biyogaz potansiyeli 525.460 TEP/y1l ve teknik biyogaz potansiyeli 262.730 TEP/y1l’dur.
Si1gir ve kanatli giibresi, tarimsal atiklar, enerji bitkileri, tarimsal sanayi artiklar1 ve belediye kat1 atik
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kaynakli toplam teorik potansiyeli 19 milyon TEP/yil ve toplam teknik potansiyeli 5,26 milyon
TEP/y1l’dir. Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk ve Kurt, Tiirkiye’deki ekonomik biyokiitle enerji potan-
siyelini 25 milyon TEP/y1l olarak belirtmektedir. Biyolojik giibre kaynakli biyogaz potansiyeli 2,8-3,9
milyar m® ve 1,4-2 milyon TEP olarak belirtilmistir. Calismada, potansiyel degerler verilirken, kulla-
nilan veriler belirtilmemistir.[8]

Aslinda Tiirkiye’de su iirlinleri yetistiriciligi ve gida tiretimi harig, fotosentezden elde edilen enerjiye
bagli olarak, biyokiitle enerjisinin teorik olarak briit potansiyeli y1llik 135-150 milyon TEP ve kayipla-
rin diigiilmesinden sonra net potansiyelin yillik 90 milyon TEP olabilecegi hesaplanabilmektedir. Lite-
ratiirdeki cesitli kaynaklarda belirtildigi gibi iilkenin tiim tarim alanlarinin sadece biyokiitle yakit tire-
timi i¢in y1l boyunca kullanilmas1 miimkiin olmadig i¢in, mevcut teknoloji ve arazi kullanim durum-
larina gore hesaplanan teorik potansiyelin yillik 14-32 milyon TEP arasinda oldugu goriilmektedir.

Gorildiigi gibi Tiirkiye nin farkli biyokiitle kaynak tiplerine gore ve kullanilan verilere gore sahip
oldugu biyokiitle potansiyelinin ve bu potansiyele iliskin enerji degerinin hesaplanmasi farkliliklar
gostermektedir. Bu raporda da kaynaklar 6zellikle atiklar olmak iizere ele alinip potansiyeller litera-
tiirdeki kaynaklardan ve degerler ise 6zellikle biyokiitle kaynaklarinin alt 1s1l degerleri iizerinden ifade
edilmeye c¢aligilmistir.

13.3 BIYOKUTLE ENERJiSi KULLANIMI
13.3.1 Biyokiitle Enerjisinin Toplam Enerji Arzi I¢indeki Yeri

Diinya 2018 yil1 birincil enerji arz1 yaklasik 14 milyar TEP olup fosil yakitlar toplam arzin % 81,1’ini
olusturmaktadir. (Tablo 13.3) Fosil kaynaklardan elde edilen bu enerji, diinya yiizeyine gelen 1simim
ortalama 1000 W/m? olarak alinirsa, giinesten gelen yillik toplam 1ginimin % 0,01%ine denk gelmekte-
dir. Bitkisel biyokiitlede enerji depolanmasi fotosentez yoluyla olmaktadir ve verimi % 1’in altindadur.
Genel olarak, fotosentez yoluyla depo edilen enerji ise yillik kiiresel enerji tiikketiminin 10 kati civa-
rindadir. Fakat bu enerjinin % 1,5’inden az1 kullanilmaktadir.

Tablo 13.3 Kaynak Tiirleri Itibariyla Diinya Birincil Enerji Arzi1 (MTEP) [9]

T I - . ] " Gu e Biyoyakit
vil oplam Petrol Komiir | Dogal Gaz | Niikleer | Hidrolik Rl\l/zdgar ve Atik
(MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP)
1990 8.765 3.233 2.220 1.664 526 184 37 902
1995 9.217 3.373 2.207 1.808 608 213 42 965
2000 10.024 3.663 2.317 2.072 675 225 60 1.012
2005 11479  3.999 2.994 2.361 722 252 70 1.082
2010 12.849 4.136 3.653 2.733 719 296 110 1.202
2015 13.628 4.329 3.853 2.950 670 336 204 1.286
2017 13.971 4.450 3.790 3.107 687 351 257 1.329
20182 14.314 4.501 3.821 3.273 709 361 293 1.357

22018 verileri Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) World Enerji Outlook 2019 yayinindan almmustir.
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Fosil yakitlarm 1990 yil1 diinya toplam birincil enerji arzindaki % 82,1°lik pay1 yillar igerisinde 6nem-
li oranda degigmemistir ve 2017 yilina gelindiginde yine % 82,1 paya sahip durumdadir. Hatta 2016-
2017 déneminde, fosil yakitlarin birincil enerji olarak arzi yenilenebilir enerji kaynaklarinin arzindan
daha fazla artmistir. Bu egilim 2018 ve 2019’da devam etmistir. Sonug olarak iklim degisikligi, ¢evre
koruma ve fosil yakitlarin negatif etkisi konulart diinya giindemindeki 6nemini artirarak siirdiirmesine
ragmen, 2020 yila gelindiginde fosil yakitlarin hakimiyetini devam ettirmesi dikkat ¢ekicidir. Top-
lam kiiresel birincil enerji arzinda Asya kitasi (6,8 milyar TEP) yaklagik % 49 ile tiim kitalar arasinda
en yliksek orana sahiptir. Bu oran Amerika kitalar1 toplamu igin (3,34 milyar TEP ile) % 23, Avrupa
icin (2,87 milyar TEP ile) % 21, Afrika kitasi i¢in (826 milyon TEP ile) % 6 ve Okyanusya i¢in (154
milyon TEP ile) % 1’dir.

Tablo 13.4 Diinya Birincil Enerji Kaynaklart Kullaniminda Paylar [9]

Yil Toplam | Kémiir DG"S;‘I Petrol ";;’f('l't Niikleer Ieegl'l'fr Biy"‘:;i;gﬁ/ife“
(MTEP) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1990 8.765 25,3 19,0 36,9 81,2 6,0 12,8 80,4
1995 9.217 23,9 19,6 36,6 80,2 6,6 132 79,1
2000 10.024 23,1 20,7 36,5 80,3 6,7 12,9 78,0
2005 11.479 26,1 20,6 34,8 815 6,3 12,2 77,0
2010 12.849 28,4 21,3 32,2 81,9 5,6 12,5 74,7
2015 13.628 28,3 216 318 81,7 49 13,4 70,4
2017 13.971 27,1 22,2 31,8 81,2 4.9 13,9 68,6
2018 14.314 26,7 22,9 314 81,0 5,0 14,0 67,5

Tablo 13.4°te goruldiigii gibi diinyada toplam enerji kaynaklar1 kullaniminda yenilebilir enerji kaynak-
larmin pay1 % 12’lerde seyretmekte iken son yillarda artis egilimi gostermektedir.

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarinin kullanimi ise 1990 yilindan 2018 yilina kadar 2,8 kati artmis-
tir® (Tablo 13.5). Diinya genelinde bu artis % 60 kadardir. Tiirkiye’de fosil kaynaklarin birincil enerji
arzindaki pay1 % 86,6°dir ve bu pay diinya ortalamasindan daha yiiksektir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzindaki payr 1990 yilinda % 18,8 iken,
2000 yilinda % 13,3’e, 2010 yilinda % 11,1°e gerilemistir. Ardindan artarak 2018 yilina gelindiginde
% 13,4 ile tekrar 2000 yili oranina ulagmigtir. Bu oran gelecek yillarda artma egilimindedir (Tablo
13.6).

® Burada Uluslararas1 Enerji Ajansi'nin (IEA) verilerine gére degerlendirme yapilmistir. Bu verilerle T.C. ETKB Enerji isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan yayimlanan Ulusal Enerji Denge Tablolar arasinda bazi kiigiik farkliliklar vardir.
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Tablo 13.5 Kaynak Tiirleri ftibariyla Tiirkiye Birincil Enerji Arzi [9]

Giines, .
Toplam | Petrol Komiir Dogal Niikleer | Hidrolik Riizg:r Biyoyalat
Yil Gaz v, ve Atik
(MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP)
1990 51,50 23,40 15,58 2,86 0,00 1,99 0,46 7,21
1995 60,96 28,43 15,97 5,79 0,00 3,06 0,65 7,07
2000 76,00 30,40 22,83 12,64 0,00 2,66 0,97 6,50
2005 84,09 28,75 22,39 22,79 0,00 3,40 1,43 5,34
2010 105,79 31,51 31,21 31,40 0,00 4,45 2,69 4,53
2015 128,48 38,70 34,51 39,38 0,00 5,77 6,89 3,22
2018 145,94 42,00 43,27 41,10 0,00 514 11,40 3,04
Tablo 13.6 Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklart Kullanim Oranlari
. Toplam | Komiir Dogal Petrol Fosil - Yenilenebilir Bi).fokiitl.e/.
Gaz Yakitlar Yenilenebilir
(MTEP) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1990 51,50 30,3 55 45,4 81,2 0,0 18,8 74,6
1995 60,96 26,2 9,5 46,6 82,3 0,0 17,7 65,6
2000 76,00 30,0 16,6 40,0 86,7 0,0 13,3 64,2
2005 84,09 26,6 27,1 34,2 87,9 0,0 12,1 52,5
2010 105,79 29,5 29,7 29,8 89,0 0,0 11,0 38,8
2015 128,48 26,9 30,7 30,1 87,6 0,0 12,4 20,3
2018 145,94 29,6 28,2 28,8 86,6 0,0 13,4 15,5

13.3.2 Biyokiitlenin Yenilebilir Enerji Kaynaklar i¢cindeki Yeri

Biyokiitle, toplam yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde Afrika’da % 96, Amerika’da % 59, As-
ya’da % 65 ve Avrupa’da % 59 kullanim oranina sahiptir. Aslinda kiiresel olarak bakildiginda
biyokiitlenin yenilenebilir enerji kaynaklari i¢indeki orani 1990 yilinda % 80,4 iken 2000 yilinda %
78’¢, 2018 yilinda ise % 67,5’¢ diismiistiir. (Tablo 13.4) Buna ragmen biyokiitle enerjisi toplam yeni-
lenebilir enerji kaynaklar arzi i¢inde hala biiyiik bir paya sahip olmaya devam etmektedir. Kiiresel
olarak biyokiitle oraninin 6zellikle 2000°li yillara kiyasla énemli dl¢lide azalmasinda gelismekte olan
bolgelerde pisirme ve 1sitma i¢in geleneksel biyokiitle kullaniminin azalmasinin etkisinin oldugu belir-
tilmektedir. Ayrica odun peletleri, biyogaz ve sivi biyoyakitlar gibi modern biyokiitle ¢éziimlerinin
artan kullanimindan modern biyoenerji kaynaklarinin gelecekteki yenilenebilir enerji dagiliminda
onemli bir yer alacagi anlagilmaktadir. [10]

Tiirkiye’de biyokiitlenin yenilenebilir enerji i¢indeki oranmi kiiresel alandaki orandan farkli olarak
1990 yilinda % 75 iken yillar igerisinde siirekli azalarak 2018 yili sonuna gelindiginde % 15’ler sevi-
yelerine diigmiistiir. (Tablo 13.6)
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Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki paymin bu kadar diismiis
olmasinin gerekgesi olarak, kiiresel alanda oldugu gibi, geleneksel biyokiitle kullanim oraninin azal-
mas1 gosterilebilir. Ancak esas olarak klasik biyokiitle kullanimi 6nemli 6l¢iide azalirken modern
biyokiitleye gecis de yavas olmaktadir. Diger bir ifade ile Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyeli modern
yontemlerle yeteri kadar degerlendirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’'nin 2018 yilinda
biyokiitle enerji arzi1 yaklasik 3,1 milyon TEP olarak ger¢eklesmis olup BEPA ve cesitli kaynaklara
gore Tiirkiye’deki toplam biyokiitle enerji potansiyeli 14,6-32 milyon TEP arasinda degismektedir.
Tiirkiye, bugilinkii teknoloji ve kullanim alanlar1 ve atik durumuna goére mevcut biyokiitle potansiyeli-
nin % 78-% 90’11 degerlendirmemektedir.

Kiiresel olarak 2017 yilinda enerji amaclh 1.328.000.000 TEP biyokiitle kullanilmistir. Kullanimin %
86’s1 odun yongalari, odun peletleri, pisirme ve 1sitma i¢in yakacak odun vb. gibi birincil kati
biyoyakitlar, % 7’si siv1 biyoyakit, her biri % 2-3 oraninda esit paya sahip olarak biyogaz, belediye
atiklari, endiistriyel atiklar olarak kullanilmistir. Biyokiitle arz1 2017 yilinda bir dnceki yila kiyasla,
yaklasik 24 milyon TEP olarak % 1,5’lik diisiis ile son 17 yilda ilk kez azalmistir. Bu diisiisiin birincil
kat1 biyoyakitlarin yani klasik biyokiitlenin azalmasiyla gerceklestigi ancak buna karsilik modern

biyokiitle kullanimu ile atik, biyogaz ve sivi biyoyakitlar gibi kategorilerde artis oldugu goriilmiistir.
[10]

Tablo 13.7 Kaynaklarina Gore Kiiresel Biyokiitle Enerji Kullanimi [10]

Toplam Belediye | Endiistriyel Kati Biyo B Siv1 Biyo

Biyokiitle Atiklan Atiklar Yakatlar Yakatlar

(MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP)
2000 1.022,26 17,67 11,70 964,94 6,69 20,54
2005 1.096,30 22,45 10,75 1.015,10 11,94 35,11
2010 1.222,89 27,71 18,39 1.077,19 20,06 79,30
2015 1.316,04 32,96 21,26 1.120,19 31,05 112,74
2016 1.349,48 34,15 24,60 1.175,12 31,29 85,03
2017 1.327,98 34,63 25,56 1.151,24 31,77 87,18

2018 yilinda diinyada enerji kaynagi olarak biyokiitle en fazla Asya olmak iizere sirastyla Afrika ve
Amerika’da kullanilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde biyokiitle orani en yiiksek yerler
Asya ve Afrika kitalaridir. Sahip olduklar1 bu yiiksek oranlar klasik biyokiitle olarak tarif edilen 1sitma
ve pigirme amagli olarak yakacak odun ve odun kdmiiriiniin yaygin kullanimindan gelmektedir. Sivi
biyoyakit olarak en yiiksek kullanim ise misir ve seker kamisindan yiiksek oranda biyoetanol iireten
ABD ve Brezilya’da goriilmektedir ve bu iilkeler diinya toplam sivi biyoyakit kullanimmin %
70’inden fazlasini gergeklestirmektedir. Biyokiitle enerjisi olarak belediye atiklari kullaniminda ise
modern biyokiitle olarak tarif edilen biyogaz, atik yakma, gazlagtirma vb. enerji teknolojilerinin yay-
gin olarak kullanildig1 Avrupa 6nciiliik etmektedir. Avrupa 2018 yilinda belediye atiklar1 kullaniminda
diinya genelinde % 50’den fazla paya sahip durumdadir.[10]
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Genel olarak uluslararas: literatiirde ve veri kaynaklarinda biyokiitle i¢in tipik siniflandirma, birincil
kat1 biyoyakitlar, sivi biyoyakitlar, biyogaz, belediye ve endiistriyel atiklari, seklinde olup iilkeler de
biyokiitle enerji verilerini bu bagliklar altinda vermektedirler. Tiirkiye icin ETKB (Enerji Tabii Kay-
naklar Bakanligi)’nin yayimladigi Ulusal Enerji Denge Tablolarinda ise 2015 yilindan itibaren
biyokiitle, “Biyoenerji ve Atiklar” adi altinda Yakacak Odun, Atiklar ve Biyoyakit verilerini igeren tek
bir baglikla ifade edilmektedir. 2015 yilindan 6nce ise biyokiitle kaynaklart Hayvansal Bitkisel Artik-
lar olarak ifade edilmis, odun yakacak ise ayri olarak belirtilmigtir.[11]

Uluslararasi Enerji Ajansi yenilenebilir enerjilere yonelik son veri tabani dokiimantasyonunda, Tiirki-
ye verilerinin ETKB’den alindigi belirtilmektedir. Bu dokiimana gére ETKB elektrik ve 1s1 tiretimi
icin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarina ve atiklara yonelik verileri sadece aralikli olarak etiit
etmektedir. Bu nedenle Tiirkiye biyoyakit verilerinde ve atik zaman serilerinde bazi kirilmalar goriile-
bildigi ifade edilmektedir. [13] Dolayisiyla 2015 6ncesi biyokiitle verilerinin ne 2015 sonrasi verilerle,
ne de uluslararasi verilerle esdeger karsilastirilmasi ¢ok miimkiin olamamaktadir.

Tablo 13.8 Tiirkiye Biyokiitle Enerji Arz1 [9, 11, 12]

Biyoenerji | Yakacak . Biyo Hay. Bit. | Sivi Biyo
ve Atiklar Odun Yakat Atik Yakatlar
(TEP) (TEP) (TEP) (TEP) (TEP) (TEP)

2000 6.457.000 | 5.081.000 1.376.000

2005 5.325.000 | 4.146.000 1.179.000

2010 4.489.000 | 3.392.000 6.000 | 1.091.000

2014 3.250.000 | 2.162.000 81.000 | 1.007.000

2015 2.945.000

2016 2.843.000

2017 2.531.000

2018 3.014.000 972.000 | 1.883.000 159.000

Bu karmasik verilere gore biyoenerji ve atiklar, Tiirkiye’de 2018 yilinda 143.666.000 TEP olan top-
lam enerji tiriinleri arzinda 3.104.000 TEP ile yaklasik % 2’lik paya sahip olmustur. 2018 y1l1 toplam
nihai enerji tiiketimi ise 109.438.000 TEP olarak gerceklesmis ve bu tiiketimin 2.548.000 TEP’lik
kism1 biyoenerji ve atiklara ait olmustur. Kullanilan biyokiitlenin yaklasik % 82’si nihai sektorlerde
kullanilmigtir. Bu tiiketimin 834.000 TEP ile % 33’ sanayi, 159.000 TEP ile % 6,2’si ulastirma (ka-
rayollar1), 1.555.000 TEP olarak % 61’1 konutlarda tiiketilmistir. 465.000 TEP’lik biyokiitle ¢evrim ve
enerji sektoriinde 1s1 ve elektrik tiretimi i¢in kullanilmugtir.[11]
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13.3.3 Biyokiitle Enerjisinin Elektrik Enerjisi Uretimindeki Yeri

Elektrik {iretimine yenilenebilir enerji teknolojilerinin girmesiyle karbon saliminin azaltilmasi yoniin-
de 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ancak diinya birincil enerji arzi i¢inde elektrik iiretiminin pay1
sadece % 16’dur.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrikte 2000 yilindan 2019 yilina
gelindiginde 10.202 TWh’lik (877 milyon TEP) artis olmus ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin top-
lam elektrik tiretimindeki pay1 % 19°dan % 25’e ulagmistir. Ayni déonemde elektrik tiretimindeki arti-
sin en biiyligii 1501 TWh’1 (129 milyon TEP) hidroelektrikten olmak {izere, 1096 TWh’1 (94 MTEP)
rlizgar enerjisinden, 453 TWh’1 (39 milyon TEP) giines enerjisinden ve 481,5 TWh’1 (41,4 milyon
TEP) biyoyakitlardan, 114 TWh’1 (9,8 milyon TEP) atiklardan saglanmistir.

Son 17 yil i¢inde giines ve riizgardan elektrik tiretimi sirastyla 300 ve 36 kat gibi biiyiik hizlarda artar-
ken, biyokiitle sadece 4 kat artmistir. 2018 yilinda, biyoyakit ve atiklar olmak {izere biyokiitle tabanl
kaynaklardan iiretilen 596 TWh (51 milyon TEP) elektrik enerjisi ile hidroelektrik ve riizgdrdan sonra
elektrik tiretiminde en biiyiik ii¢lincii yenilenebilir enerji kaynagi durumundadir.

Tablo 13.9 Kaynaklara Gére Kiiresel Elektrik Uretimi [9]

Dogal Niikleer Diger

Gaz Kaynak, Yenilenebilir

Toplam | Komiir | Petrol
Yil

Pay1
(%)
1990 |1.023,24 380,87 |113,91 |150,50 |173,08 1,71 203,17 |19,86
1995 |1.146,15 | 429,27 |106,26 |173,71 |200,51 2,05 234,34 120,45
2000 (1.334,38 (515,43 |103,76 |237,29 |222,75 1,90 253,24 | 18,98
2005 [1.580,21 [629,55 (97,62 318,50 (238,00 2,86 293,68 |18,58
2010 (1.858,66 (74516 |84,04 416,06 |237,00 2,92 373,49 20,09
2015 |2.098,09 |821,45 |83,91 479,47 (221,00 3,07 489,19 |23,32
2018* [2.287,45 | 870,42 |69,48 526,05 (233,71 3,18 584,61 | 25,56

(MTEP) |(MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP) | (MTEP)

Biyokiitleden elektrik tiretimi, fosil yakit talebini azaltmak i¢in siirdiiriilebilir ve yenilenebilir kaynak
olarak onemli bir segenektir. Biyokiitle, pelet ve cips gibi kat1 yakit, biyogaz gibi gaz yakit ve
biyodizel, biyoetanol gibi s1v1 yakit olarak elde edilebildiginden dagitilabilir olma ve depolama kolay-
lig1 gibi avantajlar saglamaktadir. Diger yandan bu sayede fosil kaynaklarin yerini almada, genelde,
sadece elektrik liretimine katki saglayan diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore ¢ok daha giiclii
secenek olusturabilmektedir.

42018 verileri Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) World Enerji Outlook 2019 yaymindan derlenmistir. Adi gegen yayinda toplam elekt-
rik tiretimi 26.603 TWh olarak verilmekte ve yukaridaki gibi detaylandirilmaktadir.
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Tablo 13.10 Diinyada Tiirlerine Gére Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi [9]

Yil Hidrolik Jeotermal | Biyoyakit | Riizgar Atik Glgil/e@ _g:::;l Dalga

(GWh) (GWh) (GWh) | (Gwh) | Gwh) | Gwh) | (GWh) | (Gwh)
1990 2.191.675 36.426| 105.479 3.880| 24.142 01 663| 536
1995 2.545.965 30.895|  95.247 7.959| 34.768| 197 824| 547
2000 2.695.854 51.989| 114.407| 31.348| 49543| 994 526| 546
2005 3.019.502 58.284| 170.875| 103.922| 57.821| 3.929 597 516
2010 3.530.272 68.106| 280.559| 341.384| 89.029| 32222| 1645 513
2015 3.989.825 80.562| 417.802| 838.314| 101.561|250574|  9.605| 1.006
2018°|  4.203.000 90.000| 636.000 | 1.265.000 B‘Z(;ﬁklt 592.000| 12.000| 1.000

2017 yilinda Amerika ve Avrupa’da elektrik enerjisinin % 30’undan, Asya’da ise % 20’sinden fazlasi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Bu oran benzer sekilde Afrika igin % 17,5, Avrupa
icin % 30, Okyanusya icin % 25°dir. Asya’da toplam elektrik {iretimi 12.879 TWh (1,12 milyar TEP)
olup, 213 TWh (18 milyon TEP) ile toplamin % 1,65°1 biyokiitleden saglanmistir. Amerika kitalarinda
toplam elektrik tiretimi 6.560 TWh (564 milyon TEP), biyokiitleden elektrik tiretimi 159 TWh (13,6
milyon TEP) ile % 2,42’sidir. Avrupa’da toplam elektrik {iretimi 5.158 TWh (443,5 milyon TEP),
biyokiitleden iiretim 218 TWh (18,7 milyon TEP) ile % 4,22 ile diinyada en biiyiik orana sahiptir.
Okyanusya’da toplam tiretim 302 TWh (26 milyon TEP), biyokiitleden iiretim 4,09 TWh (352 bin
TEP) ile % 1,35 olarak gerceklesmistir.[10]

Diinya genelinde, biyokiitleden 2017 yilinda bir 6nceki yila gore, 25.000 GWh (2.15 milyon TEP, %
4) artig ile toplamda 595.616 GWh (51 milyon TEP) elektrik enerjisi tiretilmistir. 2000-2017 yillari
arasinda biyokiitleden elektrik enerjsi tiretimi 3,6 kat artmustir. Biyokiitleden elektrik enerjisi tiretimi-
nin % 65’1 ise sadece biiylik 6l¢ekli elektrik ve kojenerasyon (kombine 1si/enerji) santrallerinde odun
yongalari, odun peletleri gibi birincil kat1 biyoyakitlardan elde edilmistir. Bu iiretimde belediye ve
endiistriyel atiklarin oran1 %19 iken biyogaz % 14 paya sahip olmustur. S1v1 biyoyakitlar, biyokiitle
gii¢ tretiminin kiigiik bir boliimiinii olusturmakta olup elektrik enerjisi tiretimi yerine ulagim sektorii-
niin ihtiyaglarini karsilamak i¢in en iyi alternatif kaynak olma 6zelligini tasimaktadirlar.[10]

%2018 verileri Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) World Enerji Outlook 2019 yayinindan almmustir.
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Tiirkiye’nin Enerji Gériiniim(i

Diinya Tiirkiye
. Birincil
Toplam g B;g:tf" Biyogaz e Igll;//é) Toplam AT K.atl Biyogaz BSII)\/I:)
Yl Atiklar | . Atiklart Atiklar1 | Biyo
Biyoyakit Yakatlar Yakit Yakatlar
(Gwh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWh) | (GWHh)
1990 | 129.457 7.665| 101.828| 3.651| 16.313 38 38
1995(128.162 | 10.936 89.081 6.166 | 21.979 222 222
2000 163.966 | 15.259| 101.285| 13.122| 34.300 174 8 145 21
2005(228.737| 11.662| 147.910| 20.985| 46.200| 1.980 44 10 5 29
2010 369.585| 26.626| 229.022| 46.469| 62.400| 5.068 346 14 36 296
2015(519.173| 28.570| 327.370| 82.807| 72.800| 7.626 1263 22 32 1.208 1
2017(595.616 | 39.987| 388.521| 86.328| 74.100| 6.680 2658 23 474 | 2.158 3

Tablo 13.12 Diinya Elektrik Uretiminde Yenilenebilir ve Biyokiitle Enerjileri Payi

Yil Yenilenebilir/Toplam (%) Biyokiitle/Yenilenebilir (%) Biyokiitle /Toplam (%)
1990 19,86 5,49 1,09
1995 20,45 4,77 0,98
2000 18,98 5,57 1,06
2005 18,58 6,70 1,24
2010 20,09 8,51 1,71
2015 23,32 9,13 2,13
2018 25,56 9,35 2,39

Tiirkiye’nin 2018 yilinda elektrik {iretimi 303.625 GWh (26 milyon TEP) olup bu iiretimin % 68’
fosil kaynaklardan, % 32’si de yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilmistir. Ancak biyokiitlenin
yenilenebilir enerji i¢indeki pay1 % 2,75 ve toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 % 0,88 olarak olduk-
ca diisiik seviyede kalmustir (Tablo 13.13 ve 13.14).

Tablo13.13 Tiirkiye Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi®

. Toplam Fosil Diger venilenebilir Hidro | Jeo termal Sgl\z;r Riizgar Bi_{zl::il:le
(GWh) (GWh) | (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) | (GWh) (GWh)

1990 57.543 | 34.315 23.228 | 23.148 80

1995 86.247 50.398 35.849 35.541 86 222
2000 124.922 93.714 46 31.162 30.879 76 33 174
2005 | 161.956| 122.120 78 39.758 | 39.561 94 59 44
2010 211.208 | 155.371 111 55.726 51.796 668 2.916 346
2015 261.783 | 177.608 495 83.680 67.146 3.425 194 | 11.652 1.263
2018 304.802 | 206.061 934 97.777 59.938 7.431 7.798 | 19.949 2.659

® Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Yillar itibariyle Gelisimi (2000-2018) ve (1975-1999) tablo-
larinin, ETKB Ulusal Enerji Denge Tablosu (2018 yili i¢in) ve Uluslararasit Enerji Ajanst Istatistik Verileri (https://www.iea.org/data-
and-statistics) bilgilerinden yararlanilarak detaylandirilmasiyla olusturulmustur
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Tablo 13.14 Tiirkiye Kaynaklara Gore Elektrik Enerjisi Uretim Oranlar1

. . i Yenilenebilir Fosil Biyokiitle Biyokiitle
Yil Toplam | - Yenilenebilir Fosil /Toplam [Toplam | /Yenilenebilir | /Toplam

(Gwh) (Gwh) (Gwh) (%) (%) (%) (%)
1990 57.543 23.228 34.315 40,37 59,63 0,00 0,00
1995 86.247 35.849 50.398 41,57 58,43 0,62 0,26
2000 124.922 31.162 93.714 24,95 75,02 0,56 0,14
2005 161.956 39.758 122.120 24,55 75,40 0,11 0,03
2010 211.208 55.726 155.371 26,38 73,56 0,62 0,16
2015 261.783 83.680 177.608 31,97 67,85 1,51 0,48
2018 304.802 97.777 206.061 32,08 67,60 2,72 0,87

ETKB Enerji Isleri Genel Miidiirliigii'niin Tiirkiye elektrik yatirimlar1 2020 y1li Ocak ay1 6zet raporu-
na gore, 2019 yili Ocak ay1 sonu Toplam Tiirkiye Kurulu Giicii 88.894 MW iken, 2020 yil1 Ocak ay1
sonunda kurulu gii¢ 91.342 MW degerine ulasmistir. Kurulu gii¢ olarak bakildiginda hidroelektrik
santraller hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklarin pay1 % 17,88 dir. Biyokiitlenin atik 1s1 ve jeotermal
ile beraber kullanim oran1 % 2,95 olup sadece biyokiitle toplam elektrik iiretiminin yaklasik % 1’ini
olusturmaktadir.[14]

BIYOKUTLE,
ATIKISI,
GES JEOTERMAL
. . KURULU GUCU 6,60%._ 2,95%
KAYNAK W) RES \ I

TERMIK 46500,09 8,33%_
HES 28508.06

RES 760934

GES 6032,07

BIYOKUTLE, ATIK ISL, )

JEOTERMAL 2692,14

TOPLAM 91342

Sekil 13.3 Tiirkiye Kaynaklara Gore Toplam Kurulu Giig¢ Dagilimi, 31.01.2020 tibariyla [14]

Tiirkiye niifus olarak (83 milyon 154) Almanya niifusuna (83 milyon 149) esit, yiiz 6l¢iim olarak yak-
lagik iki kat1 biiyiikliikte bir iilkedir. Kaba ama gergekei olacak basit bir 6ngoriiyle, biyokiitle potansi-
yelinin en azindan Almanya’ninki ile ayn1 olmasi gerekir. Ancak sadece biyokiitleden elektrik tireti-
mine bakildiginda Almanya biyokiitleden 52.187 GWh (4,4 milyon TEP) ile Tiirkiye’ye gore yaklasik
20 kat1 daha fazla elektrik enerjisi tiretmektedir (Tablo 13.15).

Elektrik iiretimi i¢in gazlagtirmanin yani sira atik biyokiitlenin dogrudan yakilmasi yontemini kullanan
tesisler de mevcuttur. 2018 yili sonunda TEIAS verilerine gére biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik
yag enerji santrallerinin kurulu giicii 2018 sonunda 819 MW, 2019 sonunda 1.163 MW olup, bunlar-
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dan sirasiyla 3623 GWh ve 4.524 GWh elektrik enerjisi tiretilmistir. EPDK verilerine gore 2019 yili
sonunda toplam 318 MW kapasitede santral inga halindedir.

Tablo 13.15 Biyokiitle Kaynaklarina Gére Almanya—Tiirkiye Elektrik Uretimi Karsilastirmasi

Tiirkiye Almanya
. Birincil Sivi . Birincil - Siv1
Topl. Egtz:lksltr' Kati | Biyogaz | Biyo Topl. E:g;:ft Katu Biyogaz B;E‘gf Biyo
Vil . Yakit Yakat . Yakat Yakit

Gwh) | (Gwh) | (Gwh) | (Gwh) | GWh) | Gwh) | (Gwh) | (Gwh) | (Gwh) Gwh) | (GWh)

1991 38 38 3.968 2.373 129 247 1.219
1995 222 222 6.348 3.915 496 589 1.348
2000 174 8 145 21 8.277 3.946 804 1.683 1.844
2005 44 10 5 29 17.131 2.775 7.127 3.862 3.252 115
2010 346 14 36 296 35.911 1.605 10.768 17.430 4747 | 1.361
2015 1.263 22 32 1.208 1| 51611 1.288 11.034 33.073 5.768 448
2017 2.658 23 474 2.158 3| 52.187 928 10.721 33.943 6.158 437

13.3.4 Biyokiitleden Isi Enerjisi Uretimi

Sektorel nihai enerji tiiketiminin neredeyse yarisi 1s1 enerjisi olarak, genellikle konut 1sitma, endistri-
yel ve ticari kuruluslar i¢in alan 1sitma ve sicak su ihtiyaglari i¢in kullanilmaktadir. Diinya, elektrik
tiretiminde 6zellikle yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ile karbondan armndirilmasi konusunda
onemli ilerlemeler kaydetmesine karsilik 1sitma sektorii bu kapsamda geri kalmis, ancak ulastirma
sektoriinden biraz daha iyi konumda ilerlemektedir. Fosil yakitlarin kullanilmasinin azaltilmasi kap-
saminda, 1sitma sektorii i¢in segenekler elektrik sektoriine gore oldukga sinirlidir. Jeotermal ve giines
enerjisi de, 1sitma sektoriinde fosil yakit kullanimimi azaltmak i¢in kullanilan se¢eneklerdendir, ancak
biyokiitle, 1sitma i¢in en 6nemli yenilenebilir enerji alternatifi olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 13.16 Diinyada Kaynaklar Itibariyla Is1 Uretimi [10]

il Komiir | Petrol Dég;l Biyo Yakit | Atk Niikleer | Jeoterm. Tse?’lr{a{al Diger

(KTEP) (KTEP) | (KTEP) (KTEP) (KTEP) | (KTEP) (KTEP) (KTEP) | (KTEP)
1990 115.436 | 60.928 | 193.519 4.151 2.050 1.040 368 0 2.227
1995 104.210 | 46.320| 170.951 4.452 3.785 487 399 0 1.259
2000 103.447 | 27.701 148.946 5.110 4,780 456 437 1 1.557
2005 113502 | 23.053| 158.114 7.046 5.619 490 569 1| 10.530
2010 126.477 | 20.036 | 161.765 10.718 7.982 653 624 5 9.805
2015 136.252 | 14.216 | 140.834 13.045 9.726 617 818 25| 11.098
2017 142.783 | 12.569 | 147.495 14.984 | 10.859 639 953 43| 12.838

(KTEP = x1000 TEP)
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1990 yilinda diinya genelinde biyokiitle kaynaklarindan firetilen 1s1 6,2 milyon TEP olarak gergekles-
mis ve toplam 1s1 iiretiminin sadece % 1,6’sin1 karsilamigtir. 2018 yilinda ise biyokiitleden 1s1 tiretimi
26 milyon TEP ile % 7.5 paya ulagsmustir. Avrupa belediye atiklari, kat1 biyoyakitlar ve endiistriyel
atiklar dahil olmak iizere tiim biyokiitle kaynaklarmi yaygin ve etkin kullanmasi nedeniyle kiiresel
olarak elde edilen 1s1nin % 87 payui ile diinya lideri konumundadir.

Tablo 13.17 Tiirkiye’de Kaynaklara Gére Is1 Uretimi [9, 11, 12]

Toplam | Komir | Petrol | "% | piger. | Y0 Auk | Diyokute

Gaz Yakatlar Pay1

(TEP) | (TEP) | (TEP) | (TEP) | (TEP) | (TEP) | (TEP) (%)
2000 401.166| 21.878| 26.846| 337.800| 14.641| 0000  0.000 0,0
2005 875060| 15621| 35254 799.346| 24840 0.000|  0.000 0,0
2010 | 1.261.345| 20.612| 22.428| 1.177.869| 35349| 5087|  0.000 0,4
2015 | 1.148.705| 72.967| 54.003| 804.099| 157.591| 39.529| 20.517 5,2
2018 | 1.209.943| 69.528| 34.872| 716538 346.327| 95.323| 37.355 10,2

Tiirkiye 1s1 iiretiminde 2018 yili sonunda biyokiitle enerjisi yaklasik 133 bin TEP ile % 10,2’1ik paya
sahip olmustur. Buna karsilik dogal gaz yaklagik 717 bin TEP ile % 55 paya sahip olmus, petrol ve
komiiriin de eklenmesiyle fosil yakitlarin pay1 yaklasik % 65’e ¢ikmustir (Tablo 13.17).

13.3.5 Siv1 Biyo-Yakitlar

S1v1 biyoyakaitlar, 6zellikle ulasim sektoriinde iyi bir yakit alternatifi olup yakit arz giivenliginin sag-
lanmasi, iklim degisikligini azaltilmasi ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi yoniinden siirdiiriilen
stratejiler iginde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Ham madde olarak, tahillar, sekerler, yag bitkileri ve
kalintilar1 ile belediye atiklarinin kullani1ldigi hemen hemen her organik malzemeden g¢esitli teknolojik
tiretim yollariyla her biri farkli 6zelliklere sahip ¢ok ¢esitli siv1 biyoyakitlar iiretilebilmektedir. Ancak
bu kapsamda genelde biyodizel, biyoetanol ve diger biyoyakitlar olmak {izere ticarilesmis sivi
biyoyakitlardan s6z edilmektedir. Diger sivi1 biyoyakitlar ise biyoetanol veya biyodizel olarak siniflan-
dirilmayan seliilozik etanol ve HVO (hidrojenize bitkisel yag) gibi yakitlardir.

Biyoetanol, icerisinde yeterince glukoz ihtiva eden veya glukoza doniistiiriilebilen sekerlerin bulundu-
gu (sukroz, nisasta, seliiloz gibi) ham maddelerden iiretilmektedir. Biyoetanol iiretiminde kullanilan
ham maddeler genellikle; siikroz igeren ham maddeler (6rnek olarak seker pancari, siipiirge darisi
serbeti ve seker kamisi verilebilir), nigasta iceren ham maddeler (6rnek olarak bugday, misir ve arpa
verilebilir), lignoselulozik ham maddeler (6rnek olarak saman, odun ve ¢imen verilebilir) olmak {izere
iic ana grup altinda toplanmaktadir. Listedeki birinci ve ikinci grup ham maddeden biyoetanol iiretim
teknolojisi giiniimiizde tamamiyla oturmustur. Ancak, t¢lincli gruptan biyoetanol iiretimi teknolojik
acidan gilinimiizde tam olarak bagsarilamamis ve iiretim siireci optimize edilememistir. Bu nedenle
giiniimiizde iiretilen biyoetanole cogunlukla “birinci kusak biyoetanol” denir. Uretim siireci miikem-
mellestirildiginde lignoselulozik kaynaklardan biyoetanol iiretimi ¢ok daha ekonomik olacaktir, ¢iinkii
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lignoselulozik ham maddeler hem miktarca ¢ok daha fazladir, hem de tahillara gore ¢ok daha ucuzdur.
Bu ham maddelerden iiretilen biyoetanole “ikinci kusak biyoetanol” denir ve bu teknolojiye 2025
yilindan sonra gecilmesi hedeflenmektedir.[15]

Biyodizel, yagli tohumlu bitkilerden ve atik yaglardan elde edilebilen, dizel yakitlara alternatif bir
biyoyakittir. Bu yagl tohumlu bitkiler, kanola, aspir, soya fasulyesi ve aycicegi gibi bitkilerdir. Bunla-
rin disinda kizartma yaglari, balik yagi gibi hayvansal ve kullanimdan arta kalan yaglar da biyodizel
iiretiminde kullanilabilmektedir. Biyodizel de biyoetanol gibi, dizel yakitlarla belirli oranlarda karigti-
rilabilir, ya da onlara alternatif olarak tek bagina kullanilabilir 6zelliktedir. Diinyanin pek ¢ok yerinde
biyodizel karigimli yakitlar igin “B” harfli sistemler kullanilmaktadir. Dizel yakitinin igine eklenen
biyodizel, miktarina gore B harfinin yanina oran1 eklenerek okunur. Ornegin B20, % 20 biyodizel ve
% 80 dizel yakitin karisimi anlamina gelmektedir.

Biyoyakit iiretiminde sadece etanol ve biyodizel gibi yakitlar degil, ayn1 zamanda yararli olabilecek
degisik yan iiriinler de iiretilebilmektedir. Ornegin biyodizel iiretiminde yan iiriin olarak elde edilen
gliseroliin, kozmetik sektoriinde hatta siit ve besi sigirlarinin beslenmesinde 6nemli bir ham madde
olabilecegi degerlendirilmektedir.[16] Bunlarin haricinde heniiz ticarilesmemis ve ¢ok azi ticarilesme
asamasinda olan seliilozik ham madde yapisma sahip ¢esitli ¢op ve atiklar ile alg kokenli diger
biyoyakitlarin gelecekte dnemli bir pay sahibi olacagi ongoriilmektedir.

Diinya genelinde 2017 yilinda biyoetanol, biyodizel, HVO (hidrojenize bitkisel yag) vb. dahil toplam
138 milyar litre biyoyakit iretilmistir. Seker iceren bitkilerden (seker kamisi, musir) {iretilen
biyoetanol, kiiresel siv1 biyoyakit tiretiminin % 62’sini olusturmaktadir. ABD ve Brezilya ise % 87’1lik
oranla diinya biyoetanol iiretiminde lider konumundalardir. Avrupa ve Asya’nin kiiresel biyoeteanol
tiretimindeki payi sirasiyla % 6 ve % 7°dir (Tablo 13.18).

Tablo 13.18 Kiiresel Sivi Yakit Uretimi (Milyar Litre) [10]

YIL Toplam Biyoetanol Biyodizel Diger
2000 18.0 13,2 0,84 3,92
2005 38.4 26,7 3,66 8,09
2010 106 66,5 19,9 19,7
2015 128 79,4 30,0 19,0
2016 134 82,7 33,9 17,3
2017 138 85,1 36,1 16,4

Kolza, kanola, aspir, soya fasulyesi gibi yagl tohum bitkilerinden transesterifikasyon ile iiretilen kiire-
sel biyodizel iiretiminin % 37’si Gliney Amerika, % 44’ Avrupa’da, diger biyoyakitlar olarak simif-
landirilan seliilozik etanol ve HVO gibi yakitlarin ise % 94’1l Kuzey Amerika’da iiretilmektedir.

Ulkemizde biyoetanol iiretimi 6zellikle seker pancarindan yapilmaktadir ve biyoetanol iiretimi igin
Tiirkiye’deki baslica birincil kaynaklar; seker pancari ve artiklari, patates, melas, bugday ve artiklari,
musir ve kogani, diger lignoseliillozik materyaller (¢imen, bitkisel atik/artiklar, enerji tarimi iiriinleri
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vb.) olarak siralanmaktadir. Ulkemizde biyoetanol yakit olarak sadece yurt digt kaynakli benzin ve
benzin tiirlerine harmanlama olarak kullanilmaktadir.

Biyoetanol, araglarda benzine alternatif olarak kullanilabildigi gibi, benzinle farkli oranlarda karigtiri-
larak da kullanilabilmektedir. Ulkemizde ise etanol sadece benzine karistirilarak kullanilmaktadir.
ETKB verilerinde de sivi biyoyakitla ilgili bilgiler bulunmamaktadir. 16 Haziran 2017 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanan Benzin Tiirlerine Etanol Harmanlanmasi Hakkinda Tebligde Degisiklik Yapil-
masina Iliskin Teblig ile, ithal edilen benzin tiirlerine yerli tarim iiriinlerinden iiretilmis etanoliin ha-
cimsel olarak en az % 2 oraninda harmanlanma zorunlulugu % 3’e ¢ikarilmistir. Ancak, kiiresel salgin
nedeniyle, koronaviriise kars1 kullanilan ve yogun talep géren dezenfektan ve kolonyalarin tiretimin-
deki etil alkol ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla, benzine etanol karigtirma zorunlulugun, EPDK tara-
findan 2020 yili Mart ayindan itibaren 13 Haziran 2020’ye kadar askiya alindig bildirilmistir. Arag-
larda herhangi bir modifikasyona gerek duymadan % 10’a kadar katilabilen biyoetanol, daha yiiksek
karistirma oranlarinda motorda bazi degisikliklerin yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Tiirkiye’de mevcut biyoetanol {iretim tesislerinde {iretilebilecek biyoetanol iiretim potansiyeli yaklasik
olarak 800.000 1/giindiir. Tiirkiye’de biyoetanol iireten 12 tesis olup bunlardan 8 tanesi biyoyakit
tiretme kapasitesine sahiptir. Ancak bunlardan sadece 3’0 yakit olarak biyoetanol liretmekte olup di-
gerleri etanolii gida amagl kullanmaktadir. Bu yakit amagl aktif 3 biyoetanol iiretim tesisi ham mad-
de olarak seker pancari, bugday ve misir kullanmaktadir. Ancak bu tarim iiriinlerinden biyoetanol
tiretimi, bu kaynaklarin (artiklar hari¢) ayn1 zamanda gida endiistrisinde de kullanilmasindan dolay1
tercih edilmemektedir (Sekil 13.4).[17]

Gida olarak degerlendirildigi i¢in biyoyakit iiretiminde kullanilmayacak olsa Tiirkiye’de 2019 yilinda
iretilen bugday, seker pancari, arpa, misir, patates ve piringten elde edilebilecek biyoetanol {iretim
potansiyeli 13,43 milyar litre olarak hesaplanabilmektedir (Tablo 13.19).[18] Tiirkiye’de ortalama
giinliik benzin tiiketimi olan 8,9 milyon litre, aylik 247 milyon litre olup yillik en fazla 2 milyar 964
milyon litre benzin tiikketilmektedir. 2023 yilina yonelik bir ¢alismada bugday, musir, piring ve patates
iretimi atiklarindan yilda 555 milyon litre biyoatanol iiretilebilecegi hesaplanmistir.[19]

Tablo 13.19 2019 Yilinda Tiirkiye’de Uretilen Baz1 Tarim Uriinlerinden Elde Edilebilecek Biyoetanol
Miktarlar [18]

) {iretim Biyoetanol Uretim Elde Edilebilecek
Tarim Uriinleri (Ton) Potansiyeli Biyoetanol Miktari
(I/Ton) (m%

Bugday 19.000.000 340 6.460
Seker Pancari 18.085.528 110 1.989
Arpa 7.600.000 250 1.900
Misir 6.000.000 360 2.160
Patates 4.750.000 110 523
Piring 920.000 430 396

TOPLAM 13.428
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Sekil 13.5 Tiirkiye Biyoetanol Nominal Uretim Kapasitesi (I/giin)

Tiirkiye kullandigi ham petrol miktarinin sadece % 13,5’ni, liretmekte, geri kalanini yurt disindan
satin almaktadir. Petrol {irlinleri tiiketiminde, deniz ve kara tagimaciligi ile sanayi amac¢lh uygulama-
larda en biiylik pay1 dizel yakitlar almaktadir.

Tiirkiye Biyodizel Uretimi Resmi Gazete’de yayimlanan 25 Subat 2011 tarih ve 27857 tarihli Bakan-
lar Kurulu Karari ile oto biyodizel ve yakit biyodizeline OTV uygulamasi getirilmistir. Biyodizel iire-
timinde maliyetin biiyiik bdliimiinii hammadde olusturdugu ve OTV ile maliyetler yiikseldigi icin
sektor rekabet giiciinii kaybetmis ve duraklamigtir. Cogu liretici lisanslarini iptal ettirmis, lisans1 olan-
lar da {iretim yapamaz duruma gelmistir. Ulkemizde 2005 yilindan itibaren 80 isletme biyodizel isle-
me lisans1 almig olup 2018 yilina gelindiginde bu lisanslardan 25 adedi sonlandirilmis ve 43 adedi de
iptal edilmis durumdadir. 2018 yili itibariyla sadece 14 isletmenin lisans1 yiriirliiktedir. Lisanslar1
yirirliikte olan firmalardan sadece 5 adedinin 2005 ve 2007 yillar1 arasinda lisanslandirildiklari, diger
9 adedinin lisanslarin1 2014 yilindan sonra aldiklar1 gériilmektedir. Lisansi iptal edilmeyen veya son-
landirilmayan isletmelerle beraber toplam isleme kapasitesi yaklagik 1,5 milyon ton civarinda olup
biiyiik oranda atil durumdadir. Daha dnceki yillarda resmi olarak faaliyet gosteren isleme ve dagitim
lisansina sahip bir¢ok firma biyodizel isleme firmasi olmasina karsilik, 2020 yili Ocak ayinda
BEPA’da 5 adet firma goriilmektedir. Yeni diizenlemeler yapilmazsa ve kapatilmalaria sebep olan
engeller agilmazsa ki goriiniirde herhangi bir girisim s6z konusu degildir, yakin gelecekte yeni tesisle-
rin faaliyete gegmesi miimkiin goriilmemektedir.

Tiirkiye’de atik yaglarin degerlendirilmesine ve gida {iriinleri i¢in kullanilmayan tarim alanlarinda
enerji bitkileri yetistirilmesine yonelik ¢esitli arastirmalar mevcuttur. Yapilan bir ¢alismada biyodizel
iiretimi ile yan iiriin olarak ortaya ¢ikan gliseroliin dahi hayvan besleme sektoriinde de kullaniminin
ekonomik agidan 6nemli katkilari olacagi degerlendirilmistir. Caligsma ile dizel tiiketiminin % 23’{iniin
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi halinde 11.500.000 ton yagli tohuma ihtiyag duyulacagi ve bu
kadar yagli tohum bitkisi ile 7,5 milyon ton yagli tohum kiispesi ve biyodizel iiretimi ile 350 bin ton
gliserol elde edilecegi hesaplanmistir. Calismada, biyodizel {iretimin yayginlasmasiyla kanola, aspir
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ve soya liretiminin artacagl ve liretim sirasinda yan iiriin olarak elde edilen gliseroliin ise siit ve besi
sigirlarinin beslenmesinde 6nemli bir ham madde olacagi sonucuna varilmistir.[16]

13.3.6 Biyogaz

Biyogaz, tiim biyoenerji endiistrisi i¢in son derece 6nemli bir sektordiir. Biyogaz, farkli organik mad-
de formlarmin anaerobik fermantasyonu ile iretilir ve esas olarak metan (CHg) ve karbondioksitten
(COy,) olusur. Organik materyallerin (hayvansal atik, bitkisel atik/artik, aritma ¢amurlar1 vb.) oksijen-
siz ortamda fermentasyona ugratilmasiyla elde edilen biyogaz, dogal gaza alternatif bir gazdir ve do-
gal gaz, LPG gibi her tiirlii gaz yakitin kullanildig1 her alanda kullanilabilmektedir.

Biyogaz iiretimi i¢in her organik madde kullanilabilir ancak tipik ham maddeler, giibre ve kanalizas-
yon, bitkisel {iretim atiklari, ev ve sanayi atiklarinin organik kismi ve musir ve ot silaji dahil enerji
mabhsulleridir. Biyogaz, elektrik, 1s1 ve ulagim dahil olmak tizere ¢esitli alanlarda kullanilir.

Biyogaz iiretimi, sadece enerji oldugu i¢in degil, ayn1 zamanda ¢evreye zarar veren ya da verebilecek
organik kokenli atiklarin bertarafinin saglanmasi i¢in de 6nemlidir. Bunun yan1 sira, biyogaz iiretim
prosesi sonucunda ortaya ¢ikan fermente giibre de tarimsal aktivitelerde biiyiik rol oynamaktadir. Di-
ger yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine, biyogaz iiretimi ve sistemleri cografi kisitlamalara ve
iistiin teknoloji isterlerine gerek duymamaktadir.

Biyogaz, kii¢iik modifikasyonlar yapilarak kombilerde, firinlarda, gaz lambalarinda, tasima araglarin-
da ve icten yanmali motorlarda kullanilabilmektedir. Bu enerji, 1s1l enerjiye ve elektrik enerjisine gev-
rilebilmektedir. Proses sonunda ortaya ¢ikan fermente giibre, iilkemizde yaygin olarak kullanilan giib-
relere oranla daha verimlidir. Bu giibrenin karbon—azot orani, bitki yetistiriciligi agisindan oldukga
uygundur. Ayni zamanda hayvansal atiklarin kullanildig: sistemler basta olmak iizere giibrenin iginde-
ki patojenlerin yok edilmesi ve kokunun giderilmesi de fermente giibrenin avantajlar1 arasinda sayila-
bilmektedir.

Avrupa biyogaz iiretimi ve kullaniminda diinya lideridir. 2017 yilinda, kiiresel biyogaz arzinin yarisin
olusturmaktadir. Kiiresel olarak, biyogaz arzi 32 milyon TEP veya yaklasik 62 milyon Nm® olmustur.
Genel olarak, biyoenerji sektoriindeki biyogaz arzinin payi sadece yaklasik % 2 olup ¢ok daha fazla
katkida bulunma potansiyeline sahiptir.

Tablo 13.20 Kitalar Itibarryla Kiiresel Biyogaz Arzi [10]

Diinya
Yil Biyogaz Diinya Afrika Amerika Asya Avrupa Okyanusya

Uretimi

(Nm®) (TEP) (TEP) (TEP) (TEP) (TEP) (TEP)
2000 13,2 6.926.531,0 0,0 3.104.996,7 1.194.229,5 2.388.459,0 238.845,9
2005 23,2 11.942.294,8 0,0 4.060.380,2 3.582.688,4 4.060.380,2 238.845,9
2010 39,1 20.301.901,2 0,0 3.104.996,7 7.881.914,6 8.837.298,2 477.691,8
2015 60 30.811.120,7 0,0 5.015.763,8 [9.314.990,0 |16.002.675,1 477.691,8
2016 60,8 31.288.812,5 0,0 4.538.072,0 9.553.835,9 16.719.212,8 477.691,8
2017 61,7 31.766.504,3 0,0 4.538.072,0 9.792.681,8 16.958.058,7 477.691,8
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Tiirkiye’nin toplam biyokiitle enerji iiretim potansiyeli yaklagik 14-32 milyon TEP, hayvansal atik
miktari ise 4 milyon 385 bin 371 TEP olarak kabul edilmektedir. Ozellikle iilkemizin kirsal alanlarin-
da biyogazin iiretimi ve kullanimi ile ekonomik ve sosyal kalkinmaya destek vermek miimkiindiir.
Nitekim hayvansal atiklarin kullanildig1 biyogaz sistemlerinden yilda yaklasik olarak 2,2—-3,9 milyar
m? biyogaz elde edilebilecegi bilinmektedir (Tablo 13.21).

Tablo 13.21 EPDK 2020 Y11 YEKDEM Listesi [23]

Toplam [Toplam Kurulu Toplam‘ . Ueplm .,

Kurulu Biyokiitle Santralleri Atik Tirleri Kurulu Giicii Giicii YEKDEM N I“§I<?tmedek|
(MWm) (Mwe) Esas Gii¢ tinite sayisi

¥ (Mwe) (Adet)

-IBiyokiitle 692,921 671,169 778,729 370
+ Atik Lastik 6 6 6 3

+ Bitkisel Atik 1,6 1,56 2,729 1

+ Cop 93,281 90,998 90,998 67
+Cop ,Cop Gazi 17,148 16,32 16,32 12
+Cop ,Gop Gazi ,Diger Atik 29,132 28,396 31,226 21

+ Gop Gazi 172,668 168,195 210,622 124
+Cop Gazi ,Gop 17,525 17,351 23,581 7
+Cop Gazi ,Diger Atik ,Cop 2,464 2,4 2,4 2

+ Diger Atik 47,343 44,938 49,569 20

+ Diger Atik ,Cop Gazi ,Cop 4,124 4 4 1
+/Hayvansal Atik 56,539 54,844 60,437 47
+/Hayvansal Atik ,Bitkisel Atik 5,568 5,408 12,02 4
+/Hayvansal Atik ,Tarimsal Atik 24,33 23,602 28,066 19
+/Hayvansal Atik ,Tarimsal Atik ,Diger Atik 15,288 14,891 14,891 14
+Hayvansal Atik ,Tarimsal Atik ,Orman Atig: ,Diger Atik 0,49 0,48 5 1

+ Kentsel Atik 4,353 4,242 12,726 3

+ Orman Atigi 36,614 36,325 36,325 3
+Orman Atigi ,Bitkisel Atik 0,1 0,1 7,5 1
+Orman Atigi1 ,Cop Gazi 29,1 27,6 27,6 1

+ Orman Atigi ,Tarimsal Atik 28,003 26,782 26,782 3

+ Tarimsal Atik 53,124 51 52,2 11

+' Tarimsal Atik ,Hayvansal Atik 1,527 1,487 1,487 1

+ Tarimsal Atik ,Orman Atig: 41,4 39,25 51,25 3

+ Tarnmsal Atik ,Orman Atigi ,Diger Atik 5,2 5 5 1
Genel Toplam 692,921 671,169 778,729 370

13.4 DEGERLENDIRME VE SONUC

Kiiresel 1sinmaya enerji kullanim etkisinin ¢ok biiyiik olmasi ve bu konuda ana sorumlunun fosil yakit
kullanim: olmasina karsilik diinya birincil enerji arzinda fosil yakit kullanim payr halen % 82’dir.
Tiirkiye’de fosil yakit kullanim pay1 % 86’dir.

Her ne kadar kiiresel 1sinma ve iklim krizinin dniine gecilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin kullanimi artsa da, diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzindaki
orant 1990 yilindan beri % 13 sabit olarak kalmistir. Tiirkiye’de ise 1990 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin pay1 % 18,8 iken bu oran 2019 yil1 sonunda % 13’lere diismiistiir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari biiyiik oranda dogrudan elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmakta olup
kullanim oranmi diinyada siirekli artmaktadir ve bu sayede de karbon saliminda iklim krizi agisindan
onemli kazanimlar saglanmaktadir. Ancak diinya genelinde elektrik enerjisi liretiminde birincil enerji
kaynaklarinin pay1 sadece % 16 olup bunun da % 25’1 yenilenebilir enerji kaynaklarina aittir. Tiirki-
ye’de elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin pay1 diinya ortalamasinin {istiinde-
dir, fakat diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de g¢evrim sektoriiniin (elektrik enerji tiretiminin) bi-
rincil enerji icindeki pay1 % 17 olup bunun % 32’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmakta-
dir.

Biyoeneriji Jeotermal Hidro Giineg PV Odakl Giines E.  Agik Deniz Riizgar E. Riizgar E.
(CSV) . (Offshore) (Onshore
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Sekil 13.6 YEK Teknolojileri Seviyelendirilmis Elektrik Maliyetleri Olgegi 2010-2018 [24]

Yenilenebilir enerji teknolojileri ile devreye alinan santrallere ve maliyetlere bakildiginda, hidrolik,
riizgér, giines (PV) ve jeotermal projelerinin yam sira biyokiitle enerji santrallerinin de kiiresel agirlik-
11 ortalama (seviyelendirilmis elektrik maliyetleri) fosil yakitli santral maliyetlerinin araliginda oldugu

gorlilmektedir. Bu sayede de mali destek olmasa dahi fosil yakitlarla rekabet edebilmektedir (Sekil
13.6).

Biyokiitle enerji kaynaklarinin birincil enerji kaynaklar igindeki payr 1990 yilinda % 10,3 iken 2018
yilinda % 10,5 oranindadir. Biyokiitlenin yenilenebilir enerji kaynaklar1 icindeki pay: ise 2018’de
diinya genelinde % 70’e yakin olup Tiirkiye’de bu oran % 15,5tir.

Biyokiitle enerjisi halihazirda zaten kiiresel enerji ekonomisinde énemli bir rol oynamaktadir ve kulla-
niminin artirilmasiin, gelecekteki diisiik karbon senaryolarinda kritik bir unsur olacagina kesin go-
ziiyle bakilmaktadir. Ozellikle ulasim sektdriinden kaynaklanan sera gazi salimlarinin azaltilmasinda
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onemli bir rol oynayabilecektir. Karbondan arindirma, bir dizi biyo bazli ulastirma yakit1 ve 6zellikle
havacilik dahil uzun mesafeli ulagtirma uygulamalari i¢in uygun olan gelismis diigiik karbonlu yakitlar
gerektirecektir. Bu tiir yakitlar iiretmek igin ¢esitli teknolojiler gelistirilmekte ve ticarilestirilmektedir.
Ancak su ana kadar tiretimleri sadece smirli bir dlgege ulagmis durumdadir. Bu ileri biyoyakitlarin
iretim maliyetleri su anda yerine gececekleri fosil yakitlardan ve seker veya misirdan etanol veya
biyodizel gibi daha geleneksel biyoyakitlarinkinden daha yiiksektir. Bu nedenle gelismis
biyoyakitlarin iiretim maliyetlerini azaltmak, ne 6l¢ekte, hangi kosullar altinda ekonomik hale gelebi-
leceklerini belirlemek ¢ok 6nemlidir.

Diinya genelinde gelismis biyoyakitlarin iiretim maliyetleri ortalamasi, biyokiitle ham maddelerine
dayali iretim i¢in 73 ila 178 $/MWh (19-50 $/GJ); atiklari esas alan iiretim igin 54 ila 118 $/MWh
(15-33 $/GJ) araligindadir. Fosil yakitlara dayali iiretim ise 34-57 $/MWh (9-16 $/GJ) ile daha cazip
olabilmektedir.[24]

Ote yandan, yenilenebilir enerji teknolojileri istihdam yaratmaktadir. Mevcut durumda, yenilenebilir
enerji sektoriinde diinya genelinde 11 milyon kisi istihdam edilmektedir. Biyokiitle enerji sektorii ise
diinyada, giines enerjisinden sonra yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda ikinci en biiyiik isveren
konumundadir. 2018’de ham madde iiretimi, ulastirma ve enerji amagh biyo bazl iiriinlerin doniisii-
mii, ekipman tiretimi vb. alanlarda 3,2 milyon kisi ¢alismaktadir. Bu sayi ile, biyokiitle enerji sektorii
kiiresel yenilenebilir enerji istihdaminin 1/3’linii olusturmaktadir. Ayrica biyokiitle enerji endiistrisin-
de ¢alisanlarin bilyiik bir béliimiiniin geleneksel biyokiitle enerjisi istihdamina dahil oldugu ve sayisi-
nin yenilenebilir enerji isttihdam sayilarina dahil edilmedigi dikkate alinacak olursa, biyokiitle enerjisi-
nin istihdam agisindan da 6nemi ortaya ¢ikacaktir. Tiirkiye’de, TUIK verilerine gére 2019 Ekim ayin-
da istihdam edilenlerin sayis1 527 bin azalarak 28 milyon 343 bine ve istihdam orani yiizde 45,9 sevi-
yesine diigsmiis; issizlik oran1 % 13,7’ye (4 milyon 469 bine) ulagsmustir. Dolayistyla, potansiyelinin %
80’1 kullanilmayan biyokiitle enerjisinin Tiirkiye’de istihdama katkisinin da 6nemli seviyede olacagi
aciktir.

Tablo 13.22 Diinyada Yenilenebilir Enerji Sektorii Istihdami [10]

Alt Sektor Diinya Cin Brezilya ABD | Hindistan A\{nf?,a
Birligi
Giines PV 3.605.000 | 2.194.000 15.600 | 225.000 115.000 96.000
Sivi Biyo Yakit 2.063.000 51.000 | 832.000 | 311.000 35.000 208.000
Hidroelektrik 2.054.000 | 308.000 | 203.000 | 66.500 347.000 74.000
Riizgir 1.160.000 | 510.000 34.000 | 114.000 58.000 314.000
Giines (termal) 801.000 | 670.000 41.000 | 12.000 20.700 24.000
Kat1 Biyokiitle 787.000 186.000 79.000 58.000 387.000
Biyogaz 334.000 145.000 7.000 85.000 67.000
Jeotermal Enerji 94.000 2.500 35.000 23.000
Odakh Giines Topl. 34.000 11.000 5.000 5.000
Toplam 10.983.000 | 4.078.000 | 1.125.000 | 855.000 719.000 1.235.000
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ABD, Kanada ve AB iilkeleri 2050’li yillarda iilke enerji gereksinimlerinin % 25-50’sini biyokiitleden
saglamay1 hedeflemektedir. Bunun i¢in ABD’de 100 milyon hektar, Kanada’da 40 milyon hektar ve
AB iilkelerinde ise 20 milyon hektar alan modern enerji ormanlarinin ve enerji bitkilerinin yetistiril-
mesi i¢in ayrilmistir. 2020 yilinda modern biyokiitle enerji iiretiminin ABD’de 235-410 MTEP, Al-
manya’da 11-21 MTEP, Japonya’da 9-12 MTEP olmasi planlanmustir. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir
Enerji Eylem Planinda 2023 hedefi 1000 MW olarak belirtilmektedir, ancak bu hedefler mevcut
biyokiitle potansiyelinin ¢ok gerisindedir.

Atiktan enerji liretiminde termal enerji doniisiimiine dayanan teknolojiler, pazarda lider konumdadir
ve 2013 yilinda toplam pazar gelirinin % 88,2’sini olusturmugtur. 2013 yilinda kiiresel atiktan enerji
iretim piyasast bir onceki yila gore % 5,5 artig gostererek 25,32 milyar ABD dolar olarak gercekles-
mistir.

Atiktan enerji tiretimine yonelik kiiresel pazarin 2023’e kadar % 8,6 veya yilda en az ortalama % 5,5
bilesik oranla biiyiiyecegi ve 2023 yilinda en az 40 milyar ABD dolar1 degerinde olacagi ve sonraki
yillarda daha istikrarli olarak biiylimesini siirdiirecegi tahmin edilmekteydi. Ancak bu piyasada 2012
ve 2013 yillar1 arasinda % 5,5 biiylime olmasina karsilik 2013 ila 2016 yillar1 arasinda bu biiyiime % 8
olarak gerceklesmis ve 31,9 milyar dolar degerine ulagsmistir. Ulasilan bu deger ile biiyiime oraninin
daha yiiksek olacagi 6ngoriilmekte ve pazarin 2023 yilinda 56,87 milyar dolara ulagsmasi beklenmek-
tedir.

Toplam pazarin % 47,6’sm1 olusturan Avrupa, atiktan enerji liretim teknolojileri i¢in en genis pazar
konumunda olup bu konumunu siirdiirmektedir. Asya-Pasifik piyasasi ise kati atiklarmnm % 60’11
yakma i¢in kullanan Japonya’nin egemenligindedir. Bununla birlikte, atiktan enerji liretim kapasitesini
iki kattan fazla artiran Cin’de pazarin en hizl biiylimesine tanik olunmustur.

Biyolojik atiktan enerji iretim teknolojilerinin ortalama % 9,7 biiyiimesi dngoriilmektedir.

Bolgesel bir perspektiften bakildiginda, Asya-Pasifik bolgesi, Cin ve Hindistan’da artan atik {iretimi
ve hiikiimet girisimleri ile Japonya’daki yiiksek teknoloji giicii sayesinde en hizli biiyiimeyi (bilesik
yillik biiylime orant % 7,5) kaydetmesi beklenmektedir

2025 yilina kadar kiiresel atik iiretiminin giinde 6 milyon tonun iizerine ¢ikarak ikiye katlanmasi ve
zirve yapmasi ancak bu ylizyilin sonunda artik artmamasi beklenmektedir. OECD iilkelerinin atik
iiretiminde zirveye 2050 yilinda ulasacagi ifade edilirken, Dogu Asya ve Pasifik iilkelerinin atik {ire-
timinde zirveyi 2075 yilinda yapmasi beklenmektedir. Atik iiretiminin Afrika’da biiyiimeye devam
edecegi tahmin edilmekte olup 2100 yilina gelindiginde, kiiresel atik {iretiminin giinde 11 milyon tona
cikabilecegi degerlendirilmektedir.[25]

Tiirkiye yenilenebilir enerjiler ve bunun i¢inde biyokiitle i¢in zaman zaman kesin hedefler belirlemis,
bunlar strateji planlarina, eylem planlarina, kalkinma planlara eklemis ve birgok mevzuat degisikli-
g1 yapmustir. Ancak ETBK tarafindan Mayis 2009°da yayimlanan Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz
Giivenligi Stratejisi, Aralik 2014’te yayimlanan Strateji Belgesi ve Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plan1 ve Eyliil 2015°de agiklanan Niyet Edilen Ulusal Katki Belgesi kurulu giig¢ hedefleri eslesmemek-
tedir. Bircok olumlu faaliyet yapilmis olmasina ragmen planlamalarin ¢ogu amacina ulagsmadan son-
lanmis durumdadir.

Esasen lilkemizde evsel kat1 atiklarin degerlendirilmesine yonelik yenilik¢i ¢caligmalar yapilmasi daha
2000°1i yillarin baginda 20 yillik bilimsel ve teknolojik hedefler arasinda yer almistir. Bilim ve Tekno-
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loji Yiiksek Kurulu’nun (BTYK) Aralik 2000 toplantisinda alman karar ¢ercevesinde TUBITAK tara-
findan yapilan ¢aligmalar sonucunda Kasim 2004’de yayimlanan Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikala-
r1 2003-2023 Strateji Belgesinde (Vizyon 2023 Teknoloji Ongdriisii) 2009 yilinda organik atiklarin
bertaraf edilmesi amaciyla evler i¢in 20 m® metan/ton organik madde kapasiteli anaerobik ¢iiriitme
reaktorlerinin tasarlanmasi, 2012’de gazi 1s1 enerjisine doniistiiren reaktorlerin tasarlanmasi, 2014°te
ise elde edilen gaz1 elektrik enerjisine doniistliren reaktorlerin tasarlanmasi dngoriilmiistiir. 2016 yilin-
da da gazin temizlenerek hidrojen gazi elde edilmesi ve 2018 yilindan sonra biyokiitleden de elde
edilebilen hidrojen teknolojisinin tagitlarda uygulanmasi planlanmistir.[26] Ancak sonraki yillarda bu
belgede belirtilen bu ve diger birgok konuda gelisme goriillmemis, AR-GE calismalar1 ¢ok kisith kal-
mistir.

Atiklarin degerlendirilmesine yonelik Sanayi ve Ticaret Bakanligi koordinasyonunda 2014-2017 yili
Ulusal Geri Doniisiim Stratejisi ve Plan1 olusturulmus ve daha sonra bu koordinasyon bakan goriisii ile
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na devredilmistir. Bu planlamada, bireyin saglikli ve dengeli bir ¢cevrede
yasamasi adina siirdiiriilebilir kalkinmaya hizmet eden geri doniisiim sistemine sahip bir Tiirkiye viz-
yonu belirlenmis ve “Cevreye ve insana saygili, kaynaklarmm etkin kullanildigi ve geri doniisiimiin
ekonominin vazgecilmez par¢alarindan biri haline geldigi iiretim ve tiiketim kiiltiiriiniin olusumunu
saglamak” amac¢lanmigtir. Bu kapsamda “Toplumun tiim kesimlerinde geri doniisiim bilincini olustur-
mak”, “Ilgili mevzuati geri doniigiime yonelik olarak gelistirmek”, “Atiklarin etkin bir sekilde geri
doniistiiriilmesi icin gerekli altyapyt olusturmak”, “Geri doniisiim konusunda finansal destek sagla-
mak” ve “Atik iiretimini kayit altina alarak etkin bir denetim sistemi kurmak” basliklar altinda bes
hedef ve bunlara yonelik eylemler belirlenmistir. Eylemlerin yerine getirilebilmesi i¢in uygulama,
izleme ve degerlendirme mekanizmasi da tanimlanmistir. Ancak bu eylem plani1 da hedeflere ulagma-
dan sonlandirilmis olup sonuglar hakkinda bilgi bulunamamaktadir.

Yatirimlarin gergeklesebilmesi igin Oncelikle hedeflerin kesin, belirgin ve ulasilabilir olmasi, buna
yonelik tek bir eylem planinin hazirlanmasi, bu eylem planinin siirekli izlenerek etkinlikle uygulanma-
s1, Ozellikle taahhiit konusunda yasal diizenlemelerin tutarlilik géstermesi ¢ok énemlidir. Son geligme-
lere bakilirsa, yenilenebilir enerji potansiyeline yatirim yapilmasina yonelik tekrar 2030 i¢in uzun
vadeli hedeflerin konulmasi glindemdedir. Bu dogrultuda daha 6nce yatirimlarin yapilmasini engelle-
yen hususlarin belirlenip 2030 yili i¢in ayn1 hatalarin yapilmamasina yonelik gerekli 6nlemler alinma-
lidir. Ayrica elektrik, 1s1 ve ulagim sektorlerine 6zel hedeflerin konulmasi 6nemlidir. Daha onceden
dikkate alinmayan bu husus sayesinde ekonomide yenilenebilir enerjinin biiylimesi tesvik edilmis
olacak, uzun vadeli hedefler politikalarin siirekliligini saglayacak ve istikrarli bir yatirim ortami olus-
turulabilecektir.

Ulkemizde biyokiitle tesisi ekipmanlar yerli olarak iireten firma sayis1 10’u gegmemektedir. Ancak
Izmir ili igin yapilan yenilenebilir enerji sektdr analizinde sadece Izmir’de biyokiitle ile ilgili
olan/olabilecek firma sayisinin 8.310 adet oldugu, yapilan birebir goriismeler ile bu firmalarin tama-
minin biyokiitle enerjisi ile ilgilenmeye niyetli ve kapasitelerinin yeterli oldugu belirlenmistir. Bu veri,
biyokiitle enerji sistemlerinin sadece Izmir’de bile % 100 yerli iiretimle gergeklestirilebilecegi ve tesis
yatirim maliyetlerinin ciddi oranda diisecegi anlamina gelmektedir. [21]

Tiirkiye i¢in, diger 6nemli bir konu ise, ithal atik sorunu olup TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi’nin
Haziran 2019°da yayimladig1 Diinya Cevre Giinii Tiirkiye Raporu’na gore Tiirkiye, AB’nin, ABD’nin
¢opliigii olma yolunda ilerlemektedir. Cin’in aldig1 dnlemler nedeniyle AB, ABD, Ingiltere gibi bolge-
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lerden iilkemize gonderilen atiklarin miktar1 hizla artmaktadir. 2016 yilinda 159.569 ton olan ithal
plastik atik miktar1 2017 yilinda 261.863 ton ve 2018 yilinda ise 439.909 tona ulagmustir. 2017 yilinda
bu ithalat i¢in yapilan 6deme 52 milyon avroyu gecmistir.[27]

13.5 ONERILER

Biyokiitle ve enerjisi konusu dncelikle tarim, enerji, ¢evre ve atik, bilim ve teknoloji olmak iizere
farkl bakanliklarm sorumlulugunda olan ve biitiinlesik olarak ele alinmasim gerektiren gesitli alanlar
ile ilgilidir. Tirkiye’de bu alanlarda yapilan ¢aligmalarin ve olusturulan strateji ve eylem planlarinin
ise genelde Avrupa Birligi’ne uyum ¢ercevesinde ve her bir ilgili bakanlik tarafindan ayr1 ayr1 gercek-
lestirilmeye c¢alisildig1 goriilmektedir. Bu nedenle bugiine kadar yapilan ¢aligmalar ve olusturulan
strateji ve eylem planlarinda 6rgiitleme, planlama, koordinasyon ve kontrol faaliyetlerinde aksamalar
gorlilmektedir. Biyokiitle ve enerjisi ile ilgili yapilan strateji ve eylem planlar1 her ne kadar énemli,
gerekli ve diizglin hedefleri icermis olsa da o hedeflere ulasilamayan ve siirdiiriilemeyen planlarin
altinda yatan temel sorunun bu durum oldugu goriilecektir. Bu nedenle 6ncelikle her planlamada biri
olmazsa siirekliligin ve etkinligin saglanmasinin miimkiin olmayacagi bu yonetim islevlerinin yerine
getirilmesini saglayacak tiim hususlar dikkate alinarak planlama yapilmalidir.

Oncelikli olarak Avrupa Birligi’nin biyoyakitlarin ¢evreye zarar vermeden iiretilmesini ve ithal edil-
mesini saglamak amaciyla hazirlayip uygulamaya koydugu “Siirdiiriilebilirlik Kriter Paketi” dikkate
alinmal1 ve gerekli yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Belediye atiklar1 6ncelikli olmak lizere, ¢opleri yerinde ayristirma prosediirii ve kurallari acil olarak
belirlenmeli ve uygulanmalidir. Geri kazanim ve atiklarin bertarafi i¢in kullanilacak teknolojiler belir-
lenmeli ve bu teknolojilerin yerli tiretimle karsilanmasi saglanmalidir.

Diizgiin atik planlamasi yapilip disaridan ¢op ithalatinin 6nii acilen kesilmelidir.

Strateji ve eylem planlar1 sadece Avrupa Birligi’ne uyum ¢ercevesinde degil Tiirkiye nin ihtiya¢ ve
gercgekleri ile de uyumlu olarak hazirlanmalidir.

Strateji ve eylem planlarinin kisa, orta ve uzun vade olarak planlanmasi i¢in de 6zellikle yasal diizen-
lemeler yapilmali, bugiinii sartlarda miimkiin olmayan uygulama ve diizenlemeler i¢in doktrinler olus-
turulmalidir.

Biyokiitle politikalari, kirsal kalkinma politikalari ile beraber degerlendirmeli, biyokiitlenin rekabetgi
giiciinden yararlanma, 6ncelikli politikalar arasina alinmalidir.

Ilgili tiim taraflarin temsil edildigi bir Biyokiitle Teknoloji Platformu kurulmali, bu platform {iniversi-
te-sanayi-meslek orgiitleri igbirligiyle etkin ve yetkin kilinmali, yerli ve yeni teknolojilerin gelisimi ve
stirdiiriilebilirligi saglanmalidir.

Biyokiitle enerji sistemlerinin yerlilesmesi ve maliyetlerinin azalmasi i¢in sanayi bdlgelerinde bir an
once biyokiitle enerjisi kiimelenmeleri olusturulmali, yerel firmalarin atiklardan enerji iiretim tesisle-
rinin diretiminde uzmanlagmalar1 ve biyokiitleye yonelik yerli makina, ekipman ve malzeme iiretimin-
den pay almalar1 saglanmalidir.
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Planl1 bir enerji tarimini da igeren biyokiitle programiyla biyokiitle kaynaklar artirilmali; hedeflere
uygun stratejiler ve eylem planlart gelistirilmelidir. Yag bitkileri tariminin da 6zel olarak desteklen-
mesi gerekmektedir.

Yatirimeilarin ileriyi gdrmelerini saglamak i¢in bugiinden 2023 ve 2030 yillarina kadar elektrik, ula-
sim ve 181 sektorlerinde biyokiitle enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik alt sektér hedeflerinin
belirlenmesi gereklidir.

Biyokiitle eylem plani i¢indeki hedeflerin ulasilabilir olmasi, gorevlerin hem personel hem de altyapi
olarak yetkin kurum ve kuruluglara verilmesi, izlenebilmesi, gézden gegirilmesi ve mevzuatin uygu-
lanmasinda kararlilik gosterilmesi gereklidir.

Yatirnmeilarin biyokiitle enerji tesislerini bir an 6nce kurmalarini saglayabilmek icin yenilenebilir
enerji konusunda baglant1 tahsislerine iliskin diizenleyici engellerin kaldirilmasina yoénelik ilave 6n-
lemlerin alinmasi gerekmektedir.

Tesvik programlarinin pazar odakli, diisiikk maliyetli olmasi ve teknoloji gelisimine ayak uydurmasi
i¢in diizenli olarak gdzden gecirilmeleri gerekmektedir.

Elektrik agimin gelistirilmesi ve planlanmasi daha fazla ve biiyiik miktarda yenilenebilir kaynaklardan
tiretilen elektrigin alinmasina ve dagitilmasmma imkan verecek sekilde yapilmalidir. Kati ve sivi
biyoyakitlarin gelisiminin tesvik edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.

Havacilik sektorii ve savunma sanayiinde ulagtirma yakiti olarak biyoyakitlarin kullanimi konusunda
iilke projelerinin olusturulmasi da hedefler arasina alinmalidir.
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