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Dunyada uretilmekte olan yaglh tohumlu bitkilerin (kolza, soya,
aspir, aycicegi vb.) ham yagindan biyodizel,

karbonhidrat bitkilerinin (misir, patates, bugday, tath sorgum,
seker pancari vb.) nigasta, seker ve selulozundan biyoetanol,

bitkisel ve hayvansal atiklardan
kullanilabilir gaz (biyogaz),

tum bitkisel materyallerin
biyomaslarinin kati yakit olarak
kullanilarak biyokutle

enerjisi elde edilmesi amaciyla
yapilan tarima “Enerji Tarimi” adi
verilmektedir.




NEDEN YENILENEBILIR ENERJI?

RIM VE HAYVANCILE
AAAAAAAAA

Dlinya ve ulkemiz igin fosil yakitlarin
enerji uretimindeki payinin oldukga
yuksek olmasi, nufus artigiyla enerji
kaynaklarinin kullaniminda meydana
gelen artig ve fosil yakit rezervlerinin
surekli azalmasi enerjiyi uretirken de
tuketirken de gevre kirliligine sebep
olmaktadir. Bu tum insanlik igin bir
tehdit hali tasimaktadir. Tuketim
surecinde insan kendisinin ve diger
canlilarin yagsam ortamini her gegen
gun daraltmakta, kaynaklann hizla
tuketmektedir.




NEDEN YENILENEBILIR ENERJI?

RIM VE HAYVANCI
AAAAAAAAA

Bunun sonucu olarak ormanlar her gegen gun azalmakta, yer alti
kaynaklari tukenmekte, atiklar topraklari, sulari ve havayi kirletmektedir.
Atmosfere buyuk oranda sera gazlarn (CO2, CH4 gibi), asit yapici
; gazlar (SO2, NOx gibi) salinmaktadir.

Sulara tarimsal faaliyetler sonucu gubre atigi olan fosfat, nitrat gibi
toksik elementler ve bilegikler karigmaktadir.

Dunya uzerinde fosil yakitlarin c¢evreyi olumsuz etkilemesi ve
bunlarin telafisi i¢in yapilan buyuk harcamalar, fosil yakitlarin kullanimindan
dogan sikintilar buyuk ulkelerin enerji kaynaklarini gesitlendirme ile birlikte
enerjide disa bagimhhiktan kurtulabilme strateji ve c¢abalarl, bilim
adamlarinin dikkatini bu konu uzerinde toplamistir.
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NEDEN YENILENEBILIR ENERJI?

Milyonlarca yil once olmus hayvan ve bitkilerin atiklari yuksek
IsI ve basing altinda petrol, komur ve dogalgaz gibi fosil
yakitlari olugturmaktadir. Bu yakitlar, gelismeleri cok uzun
yillar aldigi i¢in “yenilenmeyen yakitlar” olarak
adlandiriimaktadir.
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Odun ile Isinma

ERO-SISTEM MUciIzEsi

Fosil yakitlarin yerini artik yenilenebilir enerji kaynaklari
almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en buyuk
ozelliklerinin basinda surekli tekrarlanabilir oimalar ya da
kaynagin tukenme hizindan daha hizli bir sekilde kendilerini
yenileyebilmeleri gelmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
sistemleri “temiz enerji”’ olarak da adlandiriimaktadir.



Kavak

Sogut
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Farkh biyokutle kaynaklarindan farkh ozelliklerde ¢esitli yakitlar
uretilmektedir. Bu yakitlar biyoetanol, biyometanol, biyodizel,
Fischer-Tropsch sentezi yakitlari, dimetil eter gibi sivi yakitlar ve
biyohidrojen, biyometan vb. yakitlar olabilmektedir.
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GIDA TARIM VE HAY VANCILIK
BAKANLIGI

Dunyadaki biyoyakitlar incelendiginde agirlikh olarak 4 ana baslhk
altinda toplandigi gorulmektedir. Bunlar;

BIYOMOTORIN BIYOETANOL BIYOKUTLE BIYOGAZ
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Biyokutle
Donusim Teknolojileri

Biyoyakitlar

Esterifikasyon

Bivodizel

Hidroliz / Fermantasyon

Etanal

Metanol

Gazlastirma

Dimetil Eter

FT Motorini

Piroliz

FT Benzini

Hidrojen

Karbonizasyon

Biyo-Qil

Odun Kdmurd

Metanasyon

Biyometan-Biyogaz

Fotofermentasyon

Biyohidrojen




BIYOYAKIT TURLERI
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Biyoyakitlar, kullanilan hammaddelerin cinsine ve uretim
teknolojilerine gore 1. ve 2. nesil biyoyakitlar olarak siniflandirilir.

Seker kamisindan, seker pancarindan, seker yapisina sahip
bitkilerden ve tahillar gibi nigastali bitkilerden uretilen etanol,
bitkisel yaglardan uretilen biyodizel ve biyogaz 1. nesil
biyoyakitlardir.

Lignoselulozik hammaddelerden fermantasyon, gazlastirma ve
Fischer-Tropsch sentezi ile elde edilen biyoyakitlar ise 2. nesil
biyoyakitlar olarak adlandiriimaktadir.




BIYOYAKIT TURLERI
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Ikinci nesil biyoyakitlar daha siirdiiriilebilir, toprak potansiyelini daha
iyi degerlendirilebilecek yakitlar olarak dusunulmektedir. Ancak ikinci
nesil biyoyakitlar henuz gelisme ve olgunlagsma agsamasinda olan
yakitlardir.
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‘ \  DUNYADA BiYOYAKITLAR
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Dunyanin en buyuk enerji ithalatcisi ve ABD’den sonra en buyuk
enerji tuketicisi olan Avrupa Birligi, her gecen gun daha da artan
enerji ihtiyacini karsilamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina

yoneliyor.
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ULKEMIZDE BIYOYAKITLAR
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Turkiye ozellikle hidrolik, ruzgar, gunes ve biyokutle olmak uzere
onemli miktarda yenilenebilir enerji kaynagina sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari komurden sonra ikinci sirada yer
almaktadir.

2007 yilinda ulkemizde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
genel enerji miktari (1s1 ve elektrik birlikte) toplam birincil enerji
arzinin % 10,4’iidir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilen elektrik enerjisi miktari 2007 yilinda genel uretimin %
22,5’ini karsilamigtir. Turkiye’de yenilenebilir enerji elde

edilmesinde en onemli pay hidroelektrik ve biyokutleye aittir. 1



BIYOYAKITLARA BAKIS ACIMIZ
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Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi oncelikle insan ve hayvan
beslenmesini, sonra yenilenebilir enerji uretimini ongormektedir. Bu
sebeple insan veya hayvan gidasi olarak kullanilan tarimsal Grunlerin
dogrudan enerji amacglh olarak kullaniimasina sicak bakilmamaktadir.
Tarimsal uretimden kaynaklanan atik ve artiklar ile gida amach olarak
kullaniimayan materyallerin ise enerji amacl olarak kullanimi

onerilmektedir. 1



BIYODIZEL
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Biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglardan elde edilen ve motorine
alternatif bir biyoyakittir. Yaglarin veya hayvansal yaglarin

bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya etanol )
reaksiyonu sonucunda aciga cikan biyoyakittir.

Biyodizel uretiminde kullanilan hammaddeler;
Kolza, aygicegi, soya, aspir gibi bitkisel yaglar
Kullanilmig kizartma yaglari

Hayvansal yaglar



http://tr.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alkol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etanol
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Diinyada Biyodizelin Sidratle Yiikselmesinin Sebepleri:

v'Fosil yakitlarin tikeniyor olmasi ve petrol fiyatlarinin giderek yikselmesi
v'Fosil yakitlarin kullanimindan dogan buyuk cevre zararlari ve bunlarin
telafisi icin yapilan bayudk harcamalar

v'Ulkelerin enerji kaynaklarini gesitlendirme ve enerjide disa bagimliliktan
kurtulabilme strateji ve ¢abalari

v'Savas ve zorunlu hallerde stratejik yakit olma 6zelligi

v'Tarim Urdnlerinin sanayiye entegrasyonunu saglayarak Ulkelerin tarimsal

kalkinmasini ¢carpan etkisiyle hizlandirmasi
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BIYODIZEL
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Diinyada Biyodizelin Sidratle Yiikselmesinin Sebepleri:

v'Motorlar lUzerinde sagladigi avantajlar; setan sayisinin petrol dizeline
gore yuksek olusu, yaglayicilik 6zelligi nedeniyle motorlara yanma ve
kullanim acgisindan sagladigi faydalar

vInsan sagligi ve cevreye zararli bitkisel atik yaglari geri kazanarak katma
deger yaratmasi

v'Tasima ve depolanmasi itibariyla dinya standartlarinda “Tehlikeli
Madde” kapsaminda yer almamasi, guvenli yakit kabul edilmesi olarak

ifade edilmektedir.
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BIYODIZEL
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MTPE

ULKELER URETiIM (ton)

AB 6.580.000 4.935.000
ABD 2.017.000 1.513.000
AVUSTRALYA 911.000 683.000
BREZILYA 760.000 570.000
ENDONEZYA 753.000 565.000
DIGER 1.253.000 940.000
TOPLAM 12.274.000 9.206.000
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BIYODIZEL

AAAAAAAAA

TUR YAG MIKTARI
(LITRE)

MISIR 170
SOYA 450
ASPIR 779
AYCICEGI 956
KOLZA 1187
AFRIKA PALMIYESI 5942
MIKROALG 46.781-140.348

Alglerden birim alanda alinan yag miktar1 tum yaglh tohumlardan daha fazladir.
20
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-Algler sehir atik sularinin desarj edildigi yerlerde yetistirilebilmekte.
-Yogun ¢evre Kkirliligi yaratan baca gazlarinda yetisebilmekte.

-Birim alandan yagh tohumlara gore daha fazla yag elde
edilebilmekte (4-14 ton)

-45 gunde bir hasat edilmesi
sebebiyle tesislere surekli
hammadde temini mumkun

olmakta.




ALGLERIN AVANTAJLARI

-Sularda yetistigi icin tarim alanlarini igsgal etmemekte.

-insan gidasi olarak kullanilmadidi icin, gida fiyatlar tizerinde baski
olusturmamakta.

-Atik ve artiklari basta kozmetik
sektoru olmak uzere pek cok alanda
kullanilabilmekte.

-Yeni istihdam alanlari yaratiimakta.




ALGLERIN AVANTAJLARI
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BIYOETANOL

Biyoetanol, seker, nigasta ve seluloz iceren hammaddelerden elde
edilen ve benzine alternatif bir yakittir.

Dunya biyoetanol uretimi

ULKELER URETIM (ton) MTPE

ABD 38.394.000 21.117.000
BREZILYA 22.110.000 12.161.000
CiN 6.686.000 3.677.000
AB 4.402.000 2.421.000
HINDISTAN 1.909.000 1.050.000
KANADA 1.383.000 761.000

DIGER 2.170.000 1.119.000

TOPLAM 77.054.000 42.380.000
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GIDA TARIM VE HAY VANCILIK
BAKANLIGI

Biyoetanol uretiminde kullanilan hammaddeler;

Seker kamisi

Seker pancari

Misir

Soya

Bugday gibi,

seker, nisasta ve seluloz iceren urlnler.



BIYOETANOL

Son yillarda yapilan calismalar selllozik biyoetanol tretimi Uzerine
yogunlasmistir. Diger hammaddelerin gogunlugunun insan veya hayvan
beslenmesinde kullaniimasi selulozdan biyoetanol calismalarinin
yapillmasina sebep olmustur.

Seluloz kokenli biyoetanol uretiminde bazi kullanilan tarim Granleri

Fil otu

Tath sorgum

Dalli Dari vs.
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GIDA TARIM VE HAY VANCILIK
BAKANLIGI

3 buyuk tesis (Konya, Bursa ve Adana) biyoetanol uretimi
yapmaktadir.

Kurulu kapasite 160.000 ton/yil’dir.
Hammadde olarak melas, bugday ve misir nigastasi kullaniimaktadir.
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Konya’da bulunan etanol Uretim tesisleri hammadde olarak, seker
pancarindan seker uretildikten sonra yan urun olarak ¢ikan melasi
kullanmaktadir. Uretim kapasitesi 84.000 ton/yil olan tesis insan gidasi
olarak kullanilmayan melasi hammadde olarak kullanmasinin yanisira;
EPDK kararlari geregi kullanilmasi gereken biyoetanolun neredeyse

tamamini tek basina uretebilmektedir.
B\ AR
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BIYOKUTLE

Odun ve komur yerine kullanilabilen biyoyakitlardir.
Gelismekte olan ulkelerde, enerji kaynagi olarak biyokiutle
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu gibi ulkelerde,

biyokutlenin enerjiye ¢cevriminde geleneksel yontemler

kullanildigi i¢in enerji etkinligi dusuk olmaktadir.

/j': .
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BIYOKUTLE

GIDA TARIM VE ANCILIE
BAKANI
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( \ BIYOKUTLE
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Biyokitle kullaniminin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Ulkemiz
acisindan ozellikle tarimsal Uretimden kaynaklanan atik ve artiklarin
degerlendiriimesi buyuk onem tagimaktadir. Turkiye’'de, biyokutle enerji
kaynagi olarak degerlendirilebilecek sadece tarla bitkilerinin ekim alani,
yaklasik 15 milyon ha ve Uretimi 38 milyon ton’dur. 38 milyon tonluk
uretime karsilik bitkiler tarlada ve iglendikten sonra yaklasik 45 milyon
ton’luk atik birakmaktadir. Mevcut durumda tarla bitkileri atiklarindan
saglanabilecek enerji miktari, Turkiye'nin 2004 yili birincil enerji tuketimi
miktarinin % 6’sini karsilayabilmektedir.

32




BIYOKUTLE

Ulkemizdeki bazi tarim Urtinlerinin Uretim ve atik miktarlar

Uriin Ekim Alani1 (Da)  Uretim (ton) Atik Miktar1
(ton)
Tahmin Edilen

Findik Zurufu 337.498.943 661.614 297.726
Cay Tozu 761.360 1.121.206 112.000
Kolza Sap1 312.496 106.450 212.900
Bugday Sap1 85.738.019 20.159.394 20.159.394
Celtik 990.433 696.000 139.200
Aycicegi 5.852.982 1.118.000 5.852.982

Misir Sap1 5.282.838 3.811.000 4.573.200
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Findik igin;

Findik toplanir

Kurutulup patozlanir
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GIDA TARIM VE HAY VANCILIK
BAXAMLUIGH

BIYOKUTLE

Patoz atigi olan
zuruf ogutulur

Pelet makinasinda
peletlenir
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Hazirlanan peletler

Pelet sobasinda yakilir.
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(. \ BIYOKUTLE

-Findik ureticisi olup, 2 ton findik atigi olan her uretici bu
sekilde kiglik yakacak ihtiyacini karsilayabilir. Bu sayede;
-Ureticiler bu atigi yok etmek
zahmetinden kurtulacak,

-Isinmak i¢cin komur parasi odemek
zorunda kalmayacak,

-Komiurden dolayr meydana gelen
hava kirlilikleri azalacak,

-Orman kesimleri olmayacak ve

-Ciftci ekonomik olarak da rahatlayacaktir.
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GIDA TARIM VE HAY VANCILIK
BAX,
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Bu durum sadece Karadeniz Bolgesindeki findik igin gegerli degildir.
Her bolgede kendine has tarimsal atik ve artiklar bulunmaktadir. Bu
atiklar findik 6rneginde oldugu gibi degerlendirilebilir.
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T

Ornegin Trakya’da celtik ile aycicegi atik ve artiklari
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Ege’de pamuk ile zeytin atik ve artiklari
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Guney’de pamuk atik ve artiklari
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GIDA TARIM VE HAY VANCILIK
BAXAMLIGH

BIYOKUTLE

Ic Anadolu’da tahil atik ve artiklari
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BIYOKUTLE

Yoreye ozgu tarimsal atik ve artiklar rahatlikla briket veya pelet
haline getirilerek 1Isinma ihtiyacimizi kargilamakta kullanilabilir.
Isinma disinda elektrik uretimi i¢in kullaniimalari da mumkundur.
Enerji degeri olarak, yaygin kullanilan yakitlarla rahathkla
yarisabilmektedir.

“ ISIL DEGER (kkal) “ ISIL DEGER (kkal)

Linyit Komiir 4.200 Cay Tozu** 4.398
Tag Komiir* 6.000 Aycicegi Sapi** 3.909
Odun* 2.500 Kolza Sapi** 3.904
Fuel Oil* 9.700 Findik Zurufu** 3.672
Mazot* 10.200 Misir Sapr** 3.766
Celtik Sapi1** 3.455 Celtik Kavuzu** 3.394

*http://www.uret.com.tr
** KTAE Enerji Tarimi Arastirma Merkezi



http://www.uret.com.tr/
http://www.uret.com.tr/
http://www.uret.com.tr/

BIYOKUTLE
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| Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en onemlilerinden birisi
biyoyakitlardir. Ancak biyoyakit olarak kullanilan hammaddelerin ayni
zamanda insan beslenmesinde kullaniliyor olmasi gida uzerinde
olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bu nedenle biyoyakit
uretiminde insan beslenmesinde kullaniimayan tarimsal urunlerin
veya tarimsal uretim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin kullaniimasi buyuk

onem tasimaktadir.
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_ MUSTAFA ACAR
KARADENIZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITUSU — SAMSUN
mustafacar_tr@yahoo.com
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