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ENERJI ICERIGI
Bir galon etanol ile

bir galon benzinin enerji
iceriginin kargilagtiriimas:

Benzin

Bir galon biyodizel ile
bir galon dizelin enerji
iceriginin kargilagtiriimasi

KAYNAK: ABD ENERJI
BILGILENDIRME MERKEZI

Bir tiip etanol parlak bir alevie
yaniyor ve enerji potansiyelini
gdsteriyor. Simdilerde musir ve
soya fasulyesi gibi tanim riinle-
rinden etanol ve biyodizel elde
ediliyor, ancak her tip bitkisel
kaynaktan elde edilmeleri de olasi.
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Dario Franchitti, 670 beygirgiiciindeki turuncu —ve—si-
yah Indy yar1s arabasi bu yilki Indianapolis 500°de za-
fere gotiirtirken, spor tarihine sira dist bir dipnot diise-
cek ve bu cogkulu Iskogyaly, tinlit Amerikan otomobil
yarisim yakit alkolii ile kazanan ilk yarisc olacakts. Gii-
niimiiz ABD’sinde Ortabatil ciftcilerden tist diizey po-
litikacilara kadar pek ¢ok kesimi i¢inde barindiran des-
tekeileri, su gibi berrak bu yiiksek oktanlh, musir kéken-
li yakat alkoliiniin kisa stirede benzinin yerini alarak il-

kenin en gozde motor yakiti olacad: timidini tagiyor.
Indy’de alinan bu keskin viraj, benzin ve dizel yerine musir,
soya fasulyesi ve sekerkamus: gibi {iriinlerden elde edilen “ev ya-
pimt” biyoyakitlara olan olaganiistii ilginin géstergelerinden sa-
dece biri. ABD’deki yandaglari, bu tip yenilenebilir yakatlarm
tilkenin artik can ¢eldsmekte olan kirsal ekonomisini canlandi-

rabilecegi, Amerikalillarm Ortadogu’ya bag an ve —her
seyden dte— artan karbon dioksit salimindan kurtulmalarina
yardima olabilecegi goriistinde.

Fosil yakat kullanim ile agiga ¢ikan ve her gecen dakika yer-
kiirenin termostat sicakhgim yiikselten karbonun aksine, biyo-
yakitlardaki karbon, yegil yaprakh bitkilerin atmosferden aldik-
lar1 karbondur. Bu karbon, Indy arabasinda etanol yakildigin-
da sahmir ve béylece, teorik olarak arabamn karbon notr ¢alig-
mast saglanabilir,

Bu ciimledeki en énemli kelime “saglanabilir”. ABD’de ha-
len kullanilmakta olan biyoyakitlar baz ciftcilerle, tilkenin
baz1 tarim devlerine biiyiik yarar sagliyor olsa da gevre konu-
sunda pek etkili olamiyor. Misir, biiyiik miktarlarda tarim ila-
c1 ve azotlu giibre gerektiriyor ve diger tiim iirtinlerden daha
cok toprak erozyonuna yol agabiliyor. Ustelik misirdan eta-
nol iiretmek icin neredeyse etanoliin kendisi kadar fosil ya-
kat-tiiketiliyor: Misir-atkolit ile kiyastandiginda soya fasulye-=
si yagindan elde edilen biyodizelin durumu biraz daha iyi.
Gevreciler ayrica her iki tirtinde fiyat artis1 nedeniyle ciftcile-
rin, toprag: ve yaban hayatim koruma amaciyla ayrilmis olan

14 milyon hektarlik bir tarim alanini islemeye yoneltilmesin-
den ve nadasa ayrilmus tarlalarda daha fazla karbonun agiga
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¢ikma olasiligindan korkuyor.

Biyoyakatlardaki patlama daha simdiden m-
sir fiyatlarimi yillardir goriilmedik oranda yiik-
seltmis ve ABD’dekd tireticiler, [kinci Diinya Sa-
vasi'ndan bu yana en yiiksek oranda musir ek-
meye yonelmis durumda. Hasadin yaklagik bes-
te birinden etanol tiretilecek —ve bu, sadece bes
yil dncesi iiretiminin iki katindan fazla.

Ancak, spor araba kullanmay seven Ameri-
kalilarin benzin titketimi 6ylesine yiiksek ki,
musir ve soya fasulyesi hasadmin tiimiinden bi-
yoyakit iiretilse dahi bu, benzin ihtiyacinin sa-
dece yiizde 12’sini, dizel gereksiniminin de ytiz-
de 6 gibi cok kiiciik bir béliimiinii karsilayacak;
ote yandan musir ve soya fasulyesiv' : beslenen
sigir, domuz ve tavuk gibi farkli besin kaynak-
larinda —ve bu arada musir gevregi {iretiminde
de- diisiise yol agacak.

Yine de, tilke simurlan i¢inde, enerji {irtinleri-
nin dalga dalga btiytidiigii kehribar renkli ug-
suz bucaksiz tarlalar diisiincesi goz ard: edile-
meyecek kadar bastan ¢ikaricy; 6zellikle de Bre-
zilya gibi bir 6rnek diigtiniildiigiinde. Otuz yil
dnce benzin yerine gekerkamisindan elde edi-
len etanol kullanimim 6ngdren hizlandiriimag
bir program baglatan Brezilya, gectigimiz yil eta-
nol ve yerli petrol iiretimindeki artis sayesinde
petrol ithal etmekten kurtuldugunu agikladi. Ve
Virgin Atlantic’ten Richard Branson ve Sun Mic-
rosystems’ten Vinod Khosla gibi tinlii CEO’la-
rin nderlik ettigi yatirmeilar, yenilenebilir ener-
ji tiretimi gerceklestiren sirketlere 70 milyar do-
larn tizerinde yatirim yaptu.

Dogal Kaynaklar: Koruma Konseyi'nde tist
diizey aragtirmaci olan Nathanael Greene, “Pek
ok yontemle etanol tiretebiliriz,” diyor. “Ancak
bizlere sayisiz yarar saflayacak ve yaban hayati-
na dokunmayacak bir ydntem tizerinde diigtin-
memiz gerekiyor.” Greene ve kendisiyle ayn1 go-

riigte olan diger uzmanlarin séyledigine gore,

van bitkisel kaynaklardan yakt tiretmenin yol-
larmni bulmak. Greene, bu yaklasimin yani sira
daha yiiksek verimli tasitlar ve toplumlar “2050
yilina kadar benzin gereksinimimizi ortadan kal-
dirabilir” diyor.

Yiiz yil ince, Henry Ford’un ilk otomobili alkolle
cahsiyor ve Rudolf Diesel de adag: olan dizel mo-
torunda yerfistif yag1 kullantyordu. Ancak her
iki mucit de ham petroliin rafinasyonu ile elde
edilen yakitlarin, litre bagina biyoyakitlardan ok
daha randimanh ve daha ucuz oldugunu kesfet-
ti. Petrol tirtinleri kasa siirede biyoyakitlar sollads.
ABD ve diger iilkeler -OPEC’in 1973’teki petrol
ambargosunda yagandi1 gibi- sadece kithik do-
nemlerinde etanole déndiiler ve yakat stoklarini
takviye icin benzine etanol karistirdilar. Ancak ya-
kat alkoliiniin bityiik él¢iide, daha az kirlilik ya-
ratan benzine katk olarak kullanimimn giiglii bir
sekilde giindeme gelmesi, 2000 yilindan &nce ger-
geklesmeyecekti.

Etanol savunuculari, petrol endiistrisinin za-
ten onlarca yil boyunca biiyiik oranda yardim al-
dig1 ve gordiigii destekler arasinda, yilda milyar-
larca dolar1 bulan vergi indiriminin yani sira Or-
tadogu’daki petrol sahalarim savunmak i¢in —hat-
ta heniiz Trak savasi baglamadan~ verilen on mil-
yarlarca dolarn da olduguna isaret ediyor. Uste-
lik otomobiller, kamyonlar ve bizzat petrol en-
diistrisinin yarattig kirliligin insan sagh tizerin-
deki etkileri ve cevreye verdigi zararlarin bedeli
bu hesaba dahil degil. Ayrica petrol igin saglanan
destekleme fonlar1 diinyanin en zengin sirketle-
rinin eline gecerken, etanol i¢in saglanan destek-
leme fonlarysa ABD’nin i¢ bélgelerinde, Nebras-
ka’daki Wahoo gibi tuhaf adl kii¢iik kasabalarda
bir rénesans yaratmak icin kullanilryor.

Bu yaza gelindiginde Nebraska’daki 16 etanol
firetim tesisi eyaletteki musirin tigte birini tiiket-
meye hazirlamirken, musir fiyatlar ikiye katlanmus

buradaki en dnemli nokta musir sapy, ot, hizh bii-
yliyen agag, hatta a%g gibi besin olarak ku]lanﬂn\la-

Bﬁ, Robert Clark’sin 2007°de fotografladsg ikinci kapak
konusu. Karbon ayak izini azaltma karari alan Clark,
bisiklet kullanzyor ve geridoniisiime dnem veriyor.
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ve musir tireticileri, o giine kadar gériip gorecek-
leri en biiyiik kin diigtinmeye baglamusti bile. Ro-
ger Harders, Wahoo'daki Wigwam Café'de 6gle
yemeginin son lokmalarim atigtirirken, “Tarlama
ilk kez bu yil sadece musir ektim,” diyor. Besledi-
g sigarlar da bu yil dért dolarhik musir yerine gok



“Tarlama ilk kez bu yil sadece misir ektim. insanin
neredeyse hayvanciligi tamamen birakip, bir tek
misir ekip misir satasi geliyor.”

ROGER HARDERS, NEBRASKALI CIFTGI

Altin sarist misir yigini Nebraska'daki bir depolama alanini kaplamis.
Gegen yil bu yigin Kaliforniya'daki inekleri beslemigti. Bu yil ise yakinlar-
daki etanol fabrikasina gidecek. Nebraska'daki 16 damitma tesisi bu

yil eyalet hasadinin {igte birini titketecek. 50 tesis daha planlaniyor.

daha fazla ot yiyecek. “Insanin neredeyse hayvan-
c1li1 tamamen birakip, bir tek musir ekip musir
satasi geliyor.”

Bu hizhi gelismeye ragmen ABD’de etanol ile
depo doldurmak zor. Aslinda h4la benzine katk:
maddesi olarak kullaniliyor. Cogu, musir iiretilen
bélgelere dagilmis 1200 kadar istasyonda etanol
sadece Ozel tasarim motorlarm yaktigi E85 (yiiz-
de 85 etanol, yiizde 15 benzin karisim) olarak sa-
tiliyor. Etanol galon bagina yiizde 30 daha az ki-
lometre yapryor; ancak, i¢ bolgelerde galonu 2,80
dolarlik fiyat: ile galonu 3,20 dolar olan benzinle *
rekabet edebiliyor. ABD’de biiyiik etanol boru
hatlar1 olmamasi nedeniyle diger bolgelere kara-
yolu, demiryolu ya da gemilerle yapilan tagima

masrafi, fiyat: artirtyor. Yine de etanol iiretim te-
sisleri agilmaya devam ediyor.

Bat1 Nebraska’da bir ciftlikte biiyiiyen Christi-
ne Wietzki, Nebraska’da 564 niifuslu kii¢iiciik
Mead kasabasindaki iilkenin en yeni ve en gelis-
mis etanol tesislerinden biri olan E3 BioFuels fab-
rikasinin teknik miidiirii. Geng kariyerinin bii-
yiik bir béliimiin bir besin maddesini yakita d6-
niistiirerek gegiren Christine bunun her agidan
miithis bir fikir olduguna inantyor. “Ihrac etmek
zorunda olmadigimz musir1 kullanarak yabanc
petrol bagimlihigimizdan kurtulabilirsek eger, bu
¢ok iyi olur” diyor. Wietzki, soguk bir ilkbahar
yagmuru altinda gururla, kiime kiime yepyeni be-
yaz binalardan, depolardan ve i¢inde 30.000 inek
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barindiran keskin kokulu besi alaninm yan1 ba-
sinda camurun icinden yiikselen tahil ambarin-
dan olusan tesisleri gdsteriyor.

Tesisteki depolarda ve boru hatlarinda yasa-
nanlarin gogu, igecek alkolii iireten bityiik bir
tesiste olanlardan farklt degil —ne de olsa insanlar
yillardur tahih alkole geviriyor. Misir 6giitiilityor,
suyla karistirildiktan sonra 1sttiltyor; icine katilan
enzimler nisastay1 sekere geviriyor. Fermantasyon
tankmda maya yavas yavag sekeri alkole déniis-
tiiriiyor ve alkol, damitma yoluyla sudan ayristi-
riliyor. Kiispe hayvanlara yediriliyor, zengin azot
iceren atik suyun bir boliimii de giibre olarak tar-
lalarda kullaniliyor.

Bu tiretim siireci sirasinda ayrica biiyiitk mik-
tarlarda karbon dioksit agiga ¢cikiyor ve iste bu
noktada etanoliin yesil etiketi kararmaya baslryor.
Etanol fabrikalarim ¢ogunda tesis buharim tiret-
mek icin yakit olarak dogalgaz —ya da giderek ar-
tan oranda— komiir kullamiliyor. Béylece tiretimde
¢ikan karbon dioksite fosil yakit salim miktarla-
rinm da eklenmesi gergeklesiyor. Ayrica musir ye-
tistirmek icin ~dogalgazla elde edilen— azotlu giib-
re ve tanim makinelerinde de biiyiik oranda dizel
yakats kullanilryor.

Masir etanoltinii iretmek icin gerekli fosil enerji
miktar1 ve firetilen etanolden saglanan enerji
dengesi tizerinde yapilan bazi aragtirmalar, fosil
yakat alternatifi etanolii {iretmek icin, daha fazla
karbon dioksit salimna yol acan fosil yakit gerek-
tigi ve sonugta da bu tiretimin boga kiirek salla-
mak anlamina geldigine isaret ediyor. Etanoliin
az ok faydasi oldugunu savunanlar da var. Ama
hangi agidan ele alinirsa alinsin, misir etanoli se-
ra etkisine care degil.

Cornell Universitesi'nden David Pimentel, “Bi-
yoyakatlarla ugragmak boguna zaman kayb ve bi-
zi ashnda yaprmamiz gereken seyden, cevre koru-
madan saptirtyor,” diyor. Etanolii siddetle elesti-
ren isimlerden biri olan Pimentel, “Bu bir hizmet
degﬂ bir tehdit,” diye devam ediyor. B1r<;ok ki-
§1 bunu bosa giden bir gaba olarak goriiyor.”

Oysa Mead’de Wietzki ve caligma arkadaglari
bunun daha iyisini bagarabileceklerine inantyor.
Kapal devre bir déniisiim sistemi kurarak —ki
inekler burada devreye giriyor— etanoliin enerji
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Misir etanolii .

ABD’de etanoliin hemen hepsi
hayvan yemi olarak kullanilan
sarl misirdan elde ediliyor.

Ve yayginlasan etanol tretim
tesisleri daha simdiden fiyatlan
yikseltiyor. Etanoliin blyik
bdlim bir benzin katki madde-
si ya da, Ortabati'da, E85

" (ylizde 85 etanol, ylizde 15

benzin karigimi) olarak satiliyor.

= ABD'DE URETIM
4,86 milyar galon (2006)
ABD'DE URETIM MALIVETI

1,09 $ galon

= ABD SATIS FIYATI (galon, Temmuz 2007)

Benzm Etanol (E85)
3,035 [2625 ]
3,71

i
Bir galon benzine esdegder
enerji elde edebilmek igin

= ENERJI DENGESI
Yakit (girdi) elde etmek

icin kullanilan fosil yakrt
enerjisinin, yakittaki enerjiyle

(cikti) karsilagtinimasi Nlisi etanali

CIKTI

= SERA GAZI SALIM MIKTARLARI (iiretim ve kullanmim)
Benzin — Nisiretanolir
P

\I 20,4 | |1| 6,2 |
%22 daha az

libre/galon

1 libre= 453,6 gram
1 galon= 3, 7854 litre
KAYNAK: ABD ENERJI DAIRESI (DOE); ABD GEVRE

KORUMA AJANSI (EPA); YENILENEBILIR ENERJI DERNEG];
ENERJI'NIN GELECEGI KOALISYONU; WORLDWATCH ENSTITOSO
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“Seker” etanolii

Etanol Gretiminde ABD ile
rekabet eden Brezilya'da ge-
kerkamisindan hektar basina
rmusirin iki kat1, 5700 ila 7600
litre etanol elde ediliyor.
Sekerkamisgi atiklarinin
yakilmasiyla alkol retim
tesisinin enerji gereksinimi
karstlanabiliyor —ki bu da fosil
yakit kullanmimini azaltiyor.

BREZILYA'DA URETIM

3,96 milyar gqlc_)n (2005)
BREZILYA'DA URETIM MALIYETI
0,87 $ga|on

| = BREZILYA SATIS FIYATI (galon, Temmuz 2007)

Benzin (%25 etanol) Etanol
H H

o5

!
Bir galon benzinle esdeger
enerji elde edebilmek igin

ENERJI DENGESI

Yakit (girdi) elde etmek

icin kullanilan fosil yakit
enerjisinin, yakittaki enerjiyl
(giktt) karsilagtiriimasi Sekerkamist

etanolii

8

GIRDI

dengesi ve sera gazi agisindan yararlarini artira-
caklanini umiuyorlar. Fabrikamn yam baginda yer
alan besi alanindaki siirlarin digkis: kullanilarak
15 milyon litrelik iki dev kazandan elde edilecek
metan ile buhar kazanlarim ateslemeyi —bdylece,
biyoyakit elde etmek i¢in biyogaz kullanmayi—
planliyorlar. Wietzki, artan randimanim yalnizca
cevreye yararh olmakla kalmayip, dzellikle rmsir
fiyat artmaya devam ettikge ya da petrol en dii-
stik fiyat olan varil bagina 45 dolar civarna indi-
ginde bile etanoliin ABD’de benzinle rekabet ede-
bilecegini sdyleyen étanol savunucularma bakalir-
sa, karl bir is de olacagim ileri stiriiyor. “Ayakta
kalan son sirketler bizim gibi yiiksek verimle ¢a-
hisan tireticiler olacaktir™ diyor.

Tiim bildiginiz musir etanoliinden ibaretse, biyoya-
latlardan umudu kesmeniz kolay. Oysa, Mead’in
9000 kilometre kadar giineydogusunda, S3o Pau-
lolu milyonlarca siiriiciiniin tikanan sekiz seritli
trafikte her giin saatlerce kipirdamadan bekledigi,
ve sinirlerin degilse bile motorlarin tilkenin genis
seker kusagindan elde edilen 4lcool denen yakatla
mutlu bir bicimde rolantide ¢ahisip durdugu Bre-
zilya’da, biyoyakit konusunda daha umut verici
bir manzara hikim. Bu {ilke 1920’lerden beri arag-
larda bir miktar etanol kullaniyor ve 1970’lere ge-
lindiginde de petroliiniin yiizde 75’ini ithal edi-
yordu. OPEC ambargosu iilke ekonomisini felce
ugrattifinda Brezilya’nin o tarihteki diktatorii
—General Ernesto Geisel- {ilkenin petrol bagim-
liligina son vermeye karar verdi. Yeni etanol fab-
rikalarina biiyiik siibvansiyon ve finansman sag-
layan gerieral, devlet miilkiyetindeki Petrobras
petrol sirketine iilke ¢apinda etanol depolar: ve
pompalar1 kurmas: icin direktif verdi ve Brezilya-
I otomobil imalatgilarina yakat olarak saf etanol
kullanmak {izere tasarlanan otomobil {iretmeleri
icin vergi tegvikleri sagladi. 1980’lerin ortalarin-
da Brezilya’daki otomobillerin hemen hepsi sa-

| = SERA GAZI SALIM MIKTARLARTI (iiretim ve kullanmm)

Benzin  Sekerkamigi etanolli
1

1 204] 3]
libre/galon %56 daha az

KAYNAK: ABD DOE; ABD EPA; WORLDWATCH ENSTITOSU; IOWA EYALET ONL

dece dlcool yakiyordu.

Formula—1 yarislarina diigkiin olan Brezilyah
stiriiciiler, 6zellikle saf etanoliin,113’e varan ok-
tanu yiiziinden bu arabalar: bagirlarina bastilar.
Etanol ¢ok daha yiiksek sikistirma oranlaninda da-
ha iyi yanarak alkollii motorlarda daha fazla gfig

BiYOYAKIT 117



sagliyordu. Her seyden énemlisi, hitkiimetin sag-
ladig1 destekler etanol fiyatimi kayda deger 6lcii-
de ucuzlatmigti. Bu arada etanol bazi engellerle
de karsilasmadi degil. 1990’larmn baglarinda dii-
stik petrol fiyatlan hitkiimetin stibvansiyonlan ka-
demeli olarak kaldirmasina yol agt1 ve yiiksek se-
ker fiyatlar nedeniyle seker fabrikalari, ya da usi-
nd’larm bu yakit tiretmesini saglayan tesvikler or-
tadan kalkti. Giiniimiizde Volkswagen—Brezilya’da
denetci mithendis olarak ¢alisan Roger Guilher-
me gibi milyonlarca “alkollii araba” kullamcisi o
donemlerde caresiz kaldx.

Guilherme, Sdao Bernardo do Campo’daki-de-
vasa Volkswagen fabrikasinda yer alan ofisinde,
“Benim gibi siiriiciiler yalat almak i¢in uzun kuy-
ruklarda iki saat, hatta daha fazla bekliyordu,” di- -
yor. “Tiiketiciler alkol programina giivenlerini yi-
tirdi.” On yil sonra petrol fiyatlan yiikselmeye bas-
layinca Brezilyahlar da arabalarinda yeniden al-
kol yakmak istediler, ama ge¢misteki tecriibeleri-
ni dikkate alarak buna bagiml kalmaktan kagm-
dilar. Bunun {izerine Guilherme’nin patronlar
ondan zorlu bir is istedi. Ve Guilherme, bir ara-
cin her iki yakiti da kullanmasi i¢in pahah olma-
yan bir yol bulmakla géreviendirildi.

* Fkibi, Volkswagen’e yakat sisternleri veren Mag-
neti Marelli’deki mithendislerle birlikte, farkl
oranlarda alko] iceren benzin kullanildiginda mo-
torun elektronik kontrol initesinin hava—yakit
oraninj ve atesleme avansim ayarlayabilmesini
saglayan yeni bir yazilim gelistirmek tizere ¢ahs-
maya bagladt. Volkswagen, 2003’te, “Gol” adi ve-
rilen kiiciik, futbol topunu andiran bir binek ara-
basini modifiye ederek Brezilya'mn ilk esnek yakith
tagitint piyasaya sundu. Bu araba ¢ikar ¢ikmaz po-
piiler oldu ve kisa zamanda Brezilya'daki diger
otomobil iireticileri de onu izledi.

Giiniimiizde Brezilya’da satilan otomobillerin
neredeyse yiizde 85’1 esnek yakatl yani her iki ya-
katla da ¢alisabilen araglar: Sdo Paulo’da dizel du-
manu piiskiiren hantal kamyonlarin etrafindan
huzla styrilabilen kiiciik, spor otomobiller. Litre-
sinin pompa sats fiyati benzinden 1 Brezilya rea-
li daha ucuz olan alkol sayesinde esnek yakith arag-
larin ¢ogu yillardir benzin yakmuyor.

Brezilya’da etanol kullammmindaki patlamanm
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Fabrika miidiirii Agenor Cunha Pavan, “Aklimizi verimlilige
taktik” diyor. Sekerkamisi kamyonlari ve diger makineler
etanol katkili dizel kullaniyor. ilaglama ugag alkol yakiyor.

Brezilya'da, Pradopolis yakinlarinda geceyi aydinlatan Usina Sao Mar-
tinho, diinyanin en biylik etanol tesislerinden biri ve bu tesis fosil yakit
ya da sebeke elektrigi kullanmadan yilda 300 milyon litre etanol (ireti-
yor. Fabrikada 1s1 ve eneriji igin sekerkamigi atiklart kullaniliyor.

asil nedeni motor teknolojisi degil, sekerkamus:.
Bu tatly, cabuk yetisen tropik bitki 1500’lerden be-
ri tilkenin baghca ihra¢ maddesi. Misirdaki nigas-
ta ancak pahali enzimler kullanilarak sekere d6-
niigtiiriildiikten sonra fermantasyonla alkol elde
edilebiliyor. Oysa sekerkamugi sapinin zaten yiiz-
de 20’si seker ve bu seker, kesilmenin hemen ar-
dindan fermente olmaya basliyor. Sekerkamigin-
dan hektar bagina 5700 il 7600 litre etanol elde
ediliyor ki, bu da misirdan elde edilenin iki katu.

Diinyanin en biiytik seker ve etanol iireticile-

rinden biri olan Usina Sao Martinho, Sao Pau-

lo eyaletinde, Brezilyal: bir kose yazarinin ziim-
riit ¢ol diye adlandirdif: en biiyiik sekerkamigs:
bolgesinde. Burada sekerkamusi ile bezeli tarla-
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lar g6z alabildigine uzaniyor. Ve bu dev fabrika
her yil yedi milyon ton sekerkamigin isliyor; Bre-
zilya’daki otomobiller i¢in 300 milyon litre eta-
noliin yam sira biiyiik béliimii Suudi Arabistan’a
gonderilmek tizere 500.000 ton da seker iireti-
yor. Gerek yurti¢inde gerekse yurtdisinda artan
etanol talebini karsilamak icin sirket ayrica Goids
eyaletinde hizla yayilan sekerkamig tarlalarinda
—sadece etanol iretmek lizere— {i¢c milyon ton-
luk bir {inite insa ediyor.

Bu ziimriit ¢oldeki iireticiler bir ekimde tarla-
larindan yedi hasat alabiliyor ve damitma tesisle-
ri atik sularim giibreye ¢evirebiliyor. Brezilya’da-
ki seker fabrikalarmin ¢ogu gibi Sdo Martinho da
fosil yalat ya da sebeke elektrigini kullanmuyor; 1s1



ve gli¢ kaynag olarak bagasse olarak adlandirilan
sekerkamig: kiispesini yakarak az miktarda ener-
ji fazlas: sagliyor. Sekerkamisi kamyonlari ve ta-
rim makineleri dizel ve etanol karigimu yakryor.
Bu arada yaygn olarak kullanilan, Ipanema ola-
rak anilan, sevimli kiigiik tarim ilaglama ucakla-
r1 da saf alkolle ugmak iizere iiretilen ilk sabit ka-
nath ugak. Fabrika miidiirit Agenor Cunha Pa-
van, “Biz aklimiza verimlilige taktik,” derken, Bre-
zilya'nin &nde gelen sekerkamg: aragtirmacilarin-
dan Isaias Macedo da, “Her birim fosil yakita kar-
silik sekiz birim etanol elde ediyoruz” diyor (mu-
sir etanoliiniin enerji titketim ve {iretim orani ise
hemen hemen esit). Uzmanlarm tahminlerine go-
re, sekerkamugi etanolii elde edilmesi ve yakilma-
s1 sonucu benzine oranla yiizde 55 ila 90 arasin-
da daha az karbon dioksit aciga cikiyor. Ve Ma-
cedo daha ytiksek verimlilik elde edilecegini 6n-
gortiyor. “Sekerkarmus: atiklarinm {igte ikisi ya da
yarismdan da aym randimamni alabilir, tarlalarda-
ki traktorleri daha iyi yonetebilir ve 12 ya da 13
gibi seviyelere ulagabiliriz,” diyor.

Ancak sekerkamigi dahi sorunsuz degil. Sdo
Martinho’da sekerkamist hasadimin hemen hep-
si makinelerle yapilirken, Brezilya genelinde, da-
ha ¢ok, insan giicii kullamliyor; bu, paras iyi ol-
sa bile, giines altinda yapilan pis ve son derece
yorucu bir is. Sendika liderleri her yil sekerka-
mus1 kesiminde yorgunluktan &lenler oldugunu
soyliiyor. Ayrica yilanlari 6ldiirmek ve karmugla-
n kolay kesilir hale getirmek i¢in tarlalar genel-
likle hasattan énce yakiliyor, bu da bir yandan
havay ise bogarken, bir yandan da ¢ok etkili iki
sera gazinin, metan ve diazot monoksitin agiga
¢ikmasina yol ag1yor.

Brezilya'nin sekerkamig ekim alanlarinin ge-
nisletilmesi —gelecek on yilda yaklagik ikiye kat-
lanmas: planlaniyor— orman alanlarinin azalma-
sina da neden olabilir. Ciftliklerin mevcut tarim
alanlarindan bagka yerlere taginmas: nedeniyle

diistiniilityorsa eger, onun tiretim stireci daha kir-
li,” diyor. “Ozellikle de sekerkamug: yakum ve ¢a-
lisanlarm sémiiriisii diigiiniildiigiinde.”

Her biyoyakit ayni zamanda aclik ¢eken bir diinyay
doyurabilecek tiriinleri titketiyor. Yakin donem-
lerde yayimlanan bir Birlesmis Milletler raporu,
potansiyel yararlar: biiylik olsa da, biyoyakat kul-
lamrmindaki patlamanin besin giivenligini azalta-
cag1 ve her giin, gogu bes yasin altinda 25.000 in-
sanm aclik yiiziinden 6ldiigii bir diinyada yiyecek
fiyatlarim yiikseltecegi sonucuna varryor. Gerek
yiyecek, gerekse yakit talebinin ytizyihn ortasma
kadar iki katin tistiinde artacag: tahmin ediliyor
ve bir¢ok bilim insan: da gelecek onyillarda iklim
degisikliginin tartmda verimliligi diistireceginden
korkuyor. Goulart, “Tarim, insanlarin a¢hk cek-
mesine son vermek i¢in kullaniimalh,” diyor. “Bre-
zilya’da milyonlarca ag var ve bu monokiiltiiriin
—tek tip tarimsal {irtiniin— buna hicbir yaran yok.”

Besin firetimini azaltmadan biyoyakitlardan
yarar saglamamnin tek yolu, besin kaynaklarimi bi-
yoyakat iretiminden gikarmak. Her ne kadar m-
sir ve sekerkamig: suyu geleneksel etanol kaynag:
olsa da, genelde atilan, yakilan ya da topraga go-
miilen sap, yaprak, hatta talas gibi yan tirinler-
den de etanol elde edilebilir. Bu maddelerin bii-
yiik bgliimii, bitkideki hiicre zarim olugturan gii¢-
lii seker molekiilii zincirlerine sahip seliilozdur.
Bu seliilozik kaynaktan seker fermente edilerek,
besinlerle hig rekabete girmeden bol miktarda bi-
yoyakat elde edilebilir. Biyoyakat savunuculari kar-
bonu toprakta tutan, yaban hayata yagsam olana-
81 veren, erozyon kontrolii ve bol “ev yapimi” ya-
kit saglayan “switchgrass” (Anadolu’da dallidar
olarak biliniyor) ya da “buffalo grass” gibi iki yil-
dan fazla yagayan derin koklii otlarla kapli ¢ayir-
lar1 hayal ediyor.

Seliilozik etanol tiretiminin ardindaki prensip
basit. Ama bu {iretimi hentiz benzin kadar ucuza

biiytikbas hayvan tireticileri sinirdaki topraklarn
daha derinlerine, Amazon ve cerrado olarak bili-
‘nen zengin biyolojik cesitlilige sahip savanalara
gitmek zorunda kalabilir. Sdo Paulo Kamu Ba-
kanhgr’'nda gérev yapan savcilardan Marcelo Ped-
10s0 Goulart, “Artik alkoliin ‘temiz’ yakat oldugu

mal etmiiek zor. Bugiine dek ABD’de seliilozdan
etanol tireten ancak birkag pilot tesis kuruldu.
Bunlardan en uzun émiirliisii, Colorado’daki Ulu-
sal Yenilenebilir Enerji Laboratuvarr’nda (NREL)
acilan kiictik bir tesis. Bu tesis bir ton biyokiitle-
yi —kayilmus musir sapi, switchgrass, odun—yakla-
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sik bir haftada 265 litre etanole gevirebiliyor. Bun-
larn tiimi, seltiloz ve hemiseliilozun yan sira lig-
nin ad verilen bir madde igeriyor. Lignin seliiloz
molekiillerini birbirine bagliyor, bitkilere ayakta
durarak giines 15181 alacak yapisal giicii veriyor.
Yapigkan bir madde olan lignin ayrica kagit ha-
muru ve kafit endiistrisinin cok iyi bildigi gibi bit-
ki maddesinin ayrigmasim zorlagtiriyor. Etanol
projesinde {ist diizey aragtirmacilardan biri olan
Andy Aden, “Ligninden her sey yapabilirsiniz ama
- para kazanamazsimz diye bir espri var” diyor.
Seliiloz molekiillerini ligninden ayirmak i¢in
hammadde ¢ogu kez 1s1 ve asit ile bir n islemden
gegiriliyor. Daha sonra gekeri seliilozdan ayirmak
icin yliksek teknoloji tirtinii enzimlerle karigtiri-
liyor. Elde edilen koyu kahverengi, hafif tath, me-
lasa benzer aromasi olan yapigkanims: madde, fer-
mantasyon tanklarna alinryor ve burada bakte-
riler veya maya ile alkol elde ediliyor.
Halen kullamilmakta olan bu siireg ile seliilo-
- zik biyokiitlenin enerji iceriginin ancak yiizde 45’1
alkole déniistiiriiliirken, bir petrol rafinerisinde
ham petroldeki enerjinin ylizde 85’ yakita gev-
rilebiliyor. Benzinle rekabet edebilmesi icin selii-
lozik etanol tiretiminde randimanin artirilmas:
gerekiyor ve aragtirmacilar, seliilozdan etanol
tiretmek icin daha etkili ydntem arayiglarim siir-
diiriiyor. Bir olasilik: Termitlerin bagirsaklarin-
daki genetik degisime ugramis mikroplar ve en-
zimlerden yararlanmak —bunlar dogamn kendi
seliilozik enerji fabrikalari. Bununla birlikte sozii
edilen, biiyiik bir potansiyel. Sadece taneleri yeri-
ne nusir bitkisinin tiimiindeki seliilozdan yarar-
lanilmasi, musirdan {iretilen etanolii iki katina ¢1-
karabilir; “switchgrass” ile hektar basma sekerka-
must kadar etanol saglayabilir.

Konu iizerinde galigan hemen her bilim insan ener-
ji gereksinimini kargilamada yaganan sorunlari
¢evreye zarar vermeden giderecek mucize bir ya-
Iat iriinii olmadigim séyliiyor. Ama bu bilim in-
sanlarinin ¢ogu, buna en yakin bitkinin atik su-
larda, hatta deniz suyunda yetisen ve biraz glines
15181 ve karbon dioksit diginda fazla bir gey iste-
meyen algler —“tek hiicreli havuz kiri”- oldugu-
nu soyliiyor. Yeni kurulan bir diizine sirket de bu
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Biyodizel

Bitkisel yaglari biyodizele
doniistliriirken, misir etano-
|t Gretimine oranla daha az
enerji gerekiyor; ancak bu-
nun da digtik verim ve yiik-
sek maliyet gibi sakincalan
var. Almanya, kanola yagina
dayal tiretimde lider; ABD
ise biyodizeli soya yagindan
(sagda) elde ediyor.

® ALMANYA'DA URETIM (kanoladan)
0,9 milyar galon (2005)

= ALMANYA SATIS FIYATI (galon, Haziran 2007)

Dizel Biyodizel
! |

] 5,155 | [ 6,808 1
| 6,73% K
| ,

Bir galon dizele esdeger
enerji elde edebilmek igin

= ENERJI DENGESI

Yakit (girdi) elde etmek

i¢in kullanilan fosil yakit
enerjisinin, yakittaki enerjiyle
(gikt1) kargilastiriimasi

Biyodizel
2,5

GIRDI GIKTI

=-SERA-GAZI SALIM MIKTAREARH iretim-ve-kullanim}———

Dizel. Biyodizel
P
[ 234] |75 |
libre/galon %68 daha az

KAYNAK: ABD DOE; ABD EPA; WORLDWATCH ENSTITOSO



Seliilozik etanol

Diger bitkilerin yetismedigi topraklarda bliyliyen
dallidan (switchgrass) gibi bitkiler, seliiloz iceren
bitkilerin etanole déniistiiriilmesinde daha verimii
bir ydntem bulunmasi halinde diinya petrol tiiketi-
minin yaklasik %13'linii karsilayabilir (solda).

= ABD URETIMI
Halen gelismekte; su an
ticari Gretim yapilmiyor

» SELULOZIK ETANOL KAYNAKLARI

» Tarimsal atiklar (ekinlerden arta
kalan yaprak, sap ve misir basaginin
dig yapraklari vb.)

* Odun pargalar ve kereste talag
gibi orman artiklari ve agag kabugu

= Kentsel kati atiklar (evierden atilan
¢opler ve kagit Griinler)

« Kagit hamuru

* Dallidan gibi -traktér,
giibre vb.- daha az enerji isteyen
ve hizli blyiyen cayir bitkileri

= ENERJI DENGESI

Yakit (girdi) elde etmek
icin kullanilan fosil yakit
| enerjisinin, yakrttaki enerjiyle
I (ciktr) karsilagtiriimasi

Seliilozik etanol
2-36 arasl, Uretim
teknigine bagh
olarak

- 36

yesil maddeyi uygun bir yakit haline déntistiir-
meye ¢alistyor.

Cambridge, Massachusetts’teki GreenFuel
Technologies bu ¢alismalarin bagini ¢ekiyor.
MIT’li (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) bir
kimyager olan Isaac Berzin tarafimdan kurulan bu
sirket, elektrik santrallerinden ¢ikan baca gazin-
daki karbon dioksiti tutmak icin plastik torbalar-
da yosun kullanan bir iglem geligtirdi. Yosun yal-
nizca kiiresel 1sinmaya neden olan gazlar1 azalt-
makla kalmryor, diger kirletici maddeleri de yu-
tuyor. Bazi algler islenerek etanole doniigtiiriile-
bilen nisasta, bazilar da mayalanarak biyodizel,
hatta jet yalat: elde edilebilen yaglar tiretiyor. Her
seyden 6nemlisi de, alglerin dogru kosullarda bir-
kag saat icinde kiitlesini ikiye katlayabilmesi. Bir
hektarhk misir yilda yaklagik 2500 litre etanol ve
bir hektarlik soya fasulyesi yaklasik 560 litre biyo-
dizel tiretirken, bir hektarlik alg, y1lda teorik ola-
rak 45.000 litreden fazla biyoyakit iiretebiliyor.

Berzin, “Misir ya da soya fasulyesinden yilda
bir hasat ahrsimz,” diyor. “Algi her giin hasat eder-
siniz. Ve biz de Boston’dan Arizona’ya kadar her
yerde alg yetistirebilecegimizi kanitladik.”

GreenFuel'in enerji ¢iftligi adim verdigi yosun
tarlalarinin gize hog goriinen bir yan1 yok; bura-
s1 bir kiime nakliye konteyneri ile bir futbol saha-
sindan uzun ve belki 15 metre genisliginde plas-
tik bir seranin yam bagmdaki ofis treylerlerinden
ibaret. Seranin disina, yesil bir siviyla dolu sira s1-
ra biiyiik plastik tiipler asilmus.

GreenFuel’in arazi caligmalarini yiiriiten ve
glivenligi cok énemseyen Marcus Gay, patronu
ile birkag kez goriistiikten sonra seraya yosun
tireten “tohum ¢iftligi”ni gérmeme izin veriyor.
Bunun disinda her yer yasak. Sirket sirlarim ¢ok
sik1 koruyor. o

Haklar1 da var: Gay, yeryiiziinde sadece belki
bir diizine insann alg yetistirmeyi bildigini s&y-
lityor. Biyolojik besin zincirinin en altina yakin

1 " SERA GAZI SALIM MIKTARLARI (iretim ve kullarum),
Benzin Selllozik etanol

Fod
304] [ 1.9
%9 daha az

KAYNAK: ABD DOE; ABD EPA; WORLDWATCH ENSTITUSO

T

libre/galon

bir yerde bulunan algler tizerinde ¢alisan uzman-
larin kargilagtiklar: en biiyiik giicliik, tipk seliilo-
zik etanolde oldugu gibi, algden iiretilen yakitin
maliyetini diigtirmek. Gay, “Sonucta basarih ol-
mak i¢in bunun petrol dizelinden daha ucuza gel-
mesi gart,” diyor.
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“Eger dizelin galon fiyatinin bir kurus iistiine
¢ikarsak batariz.” (Temmuz’da artan maliyetler
ve teknik sorunlar GreenFuel’i Redhawk biyore-
aktoriinii gecici olarak kapatmaya zorlad.)

Kesin sayilar —malzeme, verimlilik ve en énemlisi
de pompa fiyati— etanol ve biyodizelin gelecegini
" belirleyecek. Ama bugiin i¢in yesil yakitlarin in-
kar edilemeyecek bir ¢ekiciligi var. Ust diizey bir
miithendis olarak cahistig: sirketin yakit calisma-
larina liderlik eden Ray Hobbs, Phoenix sehir mer-
kezindeki ofis binasinm garajinda elektrikli oto-
mobillerden, hibridlerden, hatta hidrojenle isle-
yen bir otobiisten meydana gelen kiiciik bir arac
filosunun éniinden geciyor. Biiytik bir Ford mi-
nibiise tirmaniyor ve kontak anahtarim ceviriyor.
Dizelli araglarin aksine egzoz gazi goriinmiiyor,
sadece Redhawk pilot tesislerinde tiretilen alg yag:
biyodizeline 6zgii hafif bir koku fark ediliyor. Bu
biyodizel, dizel motorunun sinir bozucu sesini de
bir miktar hafifletmis.

Hobbs, “Bunlarn icinde kendimi nehirde bir
kanoda oturuyor gibi hissediyorum,” diyor.

“Simdi akintrya kars1 kiirek mi ¢ekeyim, yok-
sa suyun aktig1 yéne mi gideyim? Algleri kullan-
mak, akintinin gittigi ydonde gitmek anlamina
geliyor. Dogada bizim i¢in bigilmis, gelistirilmis
stireclere sahibiz. Biz bu stiregleri alip, bunlar:
hizlandirip daha verimli kilarak bu giicii kulla-
nabiliriz. Gelecek kugaklarin bunlarla oyalanma-
larin1 bekleyemeyiz. Bunu simdi yapmaliyiz.”

Hobbs, salimi ortadan kaldirmak ve yenilene-
bilir yakit gereksinimlerinin kargilanmasina yar-
dima olmak amaciyla kendilerine ait bir alg fab-
rikas1 kurmak isteyen elektrik sirketlerinden tele-
fonlar aldigimi soyliiyor.

Hatta, biyoyakitlarin cazibesi, petrol zengini
Ortadogu ¢ollerine kadar bile yayilmug gibi gorii-
niiyor ve Birlesik Arap Emirlikleri, biyoyakatlar:
kapsayan 250 milyon dolarlik bir yenilenebilir
enerji yatirimini baglatmis bulunuyor —belki de
bu, seyhlerin de petrol ¢aginin sonsuza kadar siir-
meyeceginin faking vardigini gosteren bir isazet.

% Sadece internette Ayrintili bilgi ve fotograflara
ulagmak igin nationalgeographic.com.tr/ngm/0710
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Ttirkiye’de Biyoyakitlar

2010°da petrol
yakitlarina %5,75 biyoyakit
harmanlanmasi planlaniyor.

YAZI: Prof.Dr. INCi GOKMEN

Yakinda Tiirkiye’deki ciftgiler traktorlerinde
dizel yakit yerine, tarlalarinda yetistirdikleri
yag bitkisinden elde edecekleri yag: yakit ola-
rak kullanabilecek. Tipki, 1897 yilinda Rudolf
Diesel’in gelistirdigi fistikyag; ile caligan dizel
motorunda oldugu gibi...

Bu ornek simdilerde Kirikkale yakimlarin-
daki Hisarkdy’de hayata gegiriliyor: Gitneskdy
Kooperatifi'nin traktorii bir yildir bitkisel yag
ile ¢alisiyor. Kooperatif, ODTU, Kirikkale Ta-
rim 1 Miidiirliigii ve Tiirk Traktor ile birlikte
kirsal kesimde yerel olanaklarla iiretilecek bit-
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kisel yaglarin, dizel motorlu tarim araglarin-
da yakit olarak kullanilmas: ile ilgili bir proje
ylirtitiiyor.

BM Kalkinma Programu tarafindan ydneti-
len, Kiiresel Cevre Fonu (GEF) Kiiciik Destek
Programr’nin (SGP) destekledigi projenin yii-
riitiiciisii, ODTU Ogretim Uyesi Prof.Dr. Ali
Gokmen, “Giineskoy’de stirdiiriilebilir yagsam
i¢in galismalar yapryoruz ve bu calismalar cer-
cevesinde organik tarim yapilan tarlalar, bir yi!
boyunca yagla calisan traktorle islendi” diyor.

Ancak bugtine kadar traktérii caligtirmak
i¢in digaridan yag satin almak zorunda kalmus-
lar. Gokmen, arazide saman balyas: ile yap-
makta olduklar: dogaya dost bina tamamlan-
diktan sonra —satin aldiklar1 yag presi ile— ye-
tigtirdikleri aycicegi ve kolzadan bu binada ya3
elde edebileceklerini ve boylece traktorlerini
kendi yaglar ile caligtirabileceklerini soyliiyor.

Sivi bitkisel yagin yakit olarak kullanilmast

FOTOGRAF: ROBERT CLARK



Kurulu kapasite
ve tuiketim

2006 yili rakamlarina gére, Tlrkiye biyodizel
kurulu kapasitesi, dizel ve fuel oil tiiketiminin
%10"una esit. Ancak 1,5 milyon tonluk kurulu
kapasiteye ragmen 2005'te yapilan deneme
ve tanrtim amagli biyodizel iretimi 90 bin ton
oldu, 2006'da ise 10 bin tonun altinda kaldi.

BiYOETANOi. KURULU
KAPASITESI

BIYODIZEL KURULU
KAPASITES]

BENZIN TUKETIMI

DIGER OZEL AKARYAKITLARIN
(JET YAKITI VB.) TUKETIMI

DIZEL VE FUEL OIL
TUKETIMI

. TURKIYE TOPLAM
| AKARYAKIT TUKETIMI

TURKIYE'DE BIYOGAZ
Tirkiye'nin biyogaz potansiye-
linin 1400-2000 Btep (bin ton
petrol esdegeri)/yil oldugu
tahmin ediliyor.

BIYOGAZ TOPLAM
KURULU  ELEKTRIK KURULU
KAPASITESI KAPASITESI

- KAYNAK: CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI, “KORESEL ISINMA, ENERJI GOVENLIGI

VE TARIM ACISINDAN BIYOYAKITLAR" SEMPOZYUMU, TBMM TARIM, ENERJI,
GEVRE KOMISYONLARI VE ALBIYOBIR, NISAN 2007, ANKARA,

yeni bir teknoloji gerektirmiyor. Bunun i¢in
traktdriin yakit hattina bir 1sitic1 eklemek ye-
terli. Isitilan yag, traktdriin dizel motoruna
piiskiirtiilerek yakit olarak kullanilabiliyor.
Giineskody Kooperatifi'nin ¢abas: Tirkiye
i¢in henfiz okyanusta bir su damlasi.
Tiirkiye’de kullanilan fosil yakitlarin biiytik
bir béliimii ithal ve petrol tiikketiminin sadece
%151 yerli kaynaklardan kargilanabiliyor. Bi-
yodizel kullamminda ya da araglarda yakat ola-
rak dogrudan yag kullanilmas: durumunda da
benzer bir sorun yasantyor. Ciinkt Ttirkiye'de
kullanilan yemeklik yagin sadece %30°u
yurticinde tretiliyor, gerisi ithal. Dolayisiyla
araglarda yakit olarak biyodizel veya dogru-
dan yag kullanilmas: durumunda yag ve/veya
yagli tohumlarin ithal edilmesi ya da ¢ok bii-
yiik arazilerde, monokiiltiir yag bitkilerinin
yetistirilmesi gerekiyor.
" AB, zorunlu biyoyakit kulanimini 2030°da
%30’a cikarmay1 hedeflerken, Tarim ve Koyis-
leri Bakanlig1 verilerine gore, Tiirkiye’de pet-
rol yakitlarina 2007’de %3,5 ve 2010 yilinda
%>5,75 biyoyakit harmanlanmasi hedefleniyor.
Bu oran dikkate alindiginda bu yal 280.000

_ton biyodizel ve 105.000 ton biyoetanole ihti-

ya¢ var ve bunu temin edebilmek i¢in toplam
366.000 hektar alanda kolza, sekerpancari ve
musir yetistirmek gerekiyor. Bu da Tirkiye’de
tarim iiretiminde kullanilan toplam 18 milyon
hektar alanin %2’sinin biyodizel ve biyoeta-
nol {iretimine ayrilmasi anlamina geliyor.

2006 rakamlarina gére sekerpancari ve mi-
sir {iretiminde s6z konusu rakamlarin tizeri-
ne ¢ikilsa da kolza tiretimi hentiz 5400 hektar
alanda yapiliyor.

Tiirkiye’de bitkisel yaglarin yakit olarak kul-
lanilmas: konusunda yapilan ilk galigma 1934
yilinda, Atatiirk Orman Ciftligi'nde, “Her il-
ke harp veya buna benzer olaganiistii bir du-
rumrkarsisimda-disaridan-medet-ummalk-yeri-
ne miimkiin oldugunca kendi sinirlari iginde
elde edecegi kaynaklarla ihtiyacini temin et-
mek geregini bityiik bir 6nemle hissetmistir”
gerekeesiyle gerceklestirilmis.

Ancak petrol fiyatlarinin ¢ok diistik olma-
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s1 nedeniyle uygulamaya gecememis. Daha
sonra ITU, Kocaeli, Selguk ve Uludag éiniver-
sitelerinin bu konuda yaptig1 ¢alismalar var.

Tiirkiye’de konu heniiz ¢ok yeni olsa da, 6n-
celikle “Biyoyakitlar i¢in gerekli hammadde
tretimi gida tiretimiyle rekabet mi edecek?”
sorusu glindemde. “Elbette, her zaman insan-
lanin gida gereksinimi 6ncelikli olmali” diyen
Ali Gokmen, bu nedenle Gin’in baz1 biyoeta-
nol tesislerini ok fazla tahil gereksinimi yii-
ziinden kapatma karari aldigini hatirlatiyor ve
ekliyor: “Petrolde oldugu gibi biyoyakitlarin
liretimi ve titketimi icin de biiyiik tekeller olu-
sacaksa ve kirsal kesimde yasayanlar bu kez de
bunlara bagimh olacaksa bu kirsal kesime fay-
da yerine zarar getirecektir”.

Giinegkdy Kooperatifi’'nin gelistirdigi pro-
je ise Tiirkiye’de biyoyakitlarin kirsal kesim-
de tiretim ve tiiketimini olanakli kilacak bir
model sunuyor. Ciftgilerin gereksinimi olan

biyoyakit1 tiretmek i¢in arazilerinin %10>unu

biyoyakitin hammaddesini olusturan bitkile-
ri yetistirmeye ayirmalari yeterli olabiliyor.
Ciftciler boylece kendi gereksinimleri olan bit-
kiyi yetistirip, yagimi araclarinda dogrudan ya
da bazi donistimlerle kullanabiliyor, yani ener-
ji bagimsizlig kazanabﬂlyor

Arazisinin %20’sini biyoyakit i¢in ayiran
gift¢inin bir miktar biyoyakit1 satmas: da ola-
nakh olabilir. Bu da kirsal kesimde yagamin
stirdiriilebilirligine katk: saglayabilir. Tarimin
onemli girdilerinden olan yiiksek yakt gider-
leri nedeniyle pek ¢ok yerde sona ermekte olan
tarim etkinliklerinin yeniden canlanmasina
neden olabilir. Bu da kirsaldan kente gécti bii-
yiik dl¢iide 6nleyebilir.

Ancak biyoyakat tiretiminin gida fiyatlari-
nin agiri artmasina ve yoksullarin gidaya eri-
siminin giiclesmesine nedén olmamas gere-
kiyor. Biyoyakitlarin bitkilerin yenilmeyen
atiklarindan tiretilmesiyle bu bir 8lciide en-
gellenebilir.

Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Bir-
ligi Dernegi (ALBIYOBIR) Genel Bagkani Ta-
mer Afacan, Tiirkiye’de biyodizel iiretimi icin
aspir ve kolzanin en uygun bitkiler sgyltiyor
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“Biyoyékltlar icin gerekli hammadde iiretimi gida
uretimiyle rekabet mi edecek? Elbette, insanlarin
gida gereksinimi oncelikli olmal1.”

PROF.DR. ALI GOKMEN

ve nedenini su sozlerle agikliyor: “Birincisi iil-
kemizde gida acig1 varken bu a1 tetiklemek
yerine tilkemizde gidada kullanilmayan {iriin-
leri kullanmak, ikincisi de biyodizelin bu iki
Urtin tizerindeki etkilerini gézlemlemek isti-
yoruz. Tiirkiye i¢in en uygun hammadde, ta-
rimimn kolayhi, susuz kogullara uygun olmas:
nedeniyle aspirdir. Bu iki iiriin diginda en
6nemli hammadde kaynagimiz ise cevresel bir
problemi ¢evresel avantaja dondiirdiigiimiiz
atik bitkisel yaglardir”...

Ancak tarim arazisi olmayan kirag araziler-
de de yetistirilebilen aspir konusunda baz so-
ru isaretleri var: “Yogun ekim icin yeterince
tohum bulunabilir mi?” ve “Verim nedir?”

Kolzanin ise yag orani oldukea yiiksek an-
cak yetistirilmesinde énemli sorunlarla kargi-
lagilabiliyor. 1980 6ncesi Tiirkiye’de, 6zellik-

~ le Trakya’da kolza tarimi yapilmis, ama kol-

zada bulunan bazi dogal maddelerin insan ve
hayvan sagligina zararli oldugu belirlenince
tarimi yasaklanmugti.

Daha sonra Kanadalilar kolzayz 1slah edin-
ce, bu tohumlar kullamilmaya bagland: ve ya-
rattig1 saghik sorunlarinin da ortadan kalktig
belirtildi. Kolzadan elde edilen yag, Canadi-
an-oil sézciiklerinden Canola~Kanola olarak
tliretildi.

Gtineskdy Kooperatifi de kolza ekimini tic
kez denemis. Ali Gokmen, “Ilk denemede iyi
verime kargin bicerdover gec geldigi icin {iriin
kayb1 oldu. Ikincisinde kislik diye yollanan
yazlik tohumu ektik, ¢icek ve tohum verimi
¢ok diisiik oldu. Uciincii denememizde geg
ekim yapilmasi ve yagis azlig1 nedeniyle to- -
humlar yeseremedi” diyor.

I¢ Anadolu’nun iklim kogullarinda kolza ye-
tistirmek fazlasiyla 6zen istiyor. Ornegin, kis-
lik kolza ekiminin eyliil ay1 icinde yapilmasi,
ekim yapildiktan sonra yagis almasi, yagis
elmamasi durumunda-ise tarlanin sulanmasi
gerekiyor.

Bitkilerin k1§a dayanabllmeﬂ icinse belirli
bir biyiikliige erismesi gerekll Suyun giderek
azaldig: bugiinlerde bitkileri sulamak ise gide-
rek zorlagiyor. Bu da pek ¢ok tirtin gibi kolza
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Bandirma’daki biyodizel tretim fabrikasin-
da kanola yag kullanilarak elde edilen
biyodizel, laboratuvarda testten gegciriliyor.
Viskozite tayin cihaz, (iretilen biyodizelin
akigskanhigi hakkinda bilgi veriyor. Viskozi-
tesi digiik biyodizel kullaniidiginda aracin
motoruna giden yakit miktari az oluyor

ve bu da motorun performansinin diisme-
sine neden oluyor. Biyodizelin viskozite-
sinin belirlenmis olan standartlardan
ylksek olmasi ise yakitin motordan
yanmadan disar atiimasina yol agiyor.

tarimini da tehdit ediyor.

Diinyada iiretilen kolza tohumlarimdan ba-
zilarmin genetiginin degistirilmis (GD) olma-
st ihtimali de, Tiirkiye’ye ithal edilirse, bir bi-
yogiivenlik sorunu yaratabilir. Ciinkii GD bit-
kilerin genleri tozlasma yoluyla diger bitkile-
rin de genlerini etkileyebiliyor ve bu da biyo-
lojik gesitlilik icin tehdit olabiliyor.

Tiirkiye’de kolza ekimine devlet destegi var.
Ancak kolza tarimi artacaksa 1slah galigmala-

_rina da hiz vermek gerekiyor. Aycicegi ve pa-

muk tohumlari ise yerelde kolayca temin edi-
lebiliyor. Bu nedenle yaglarindan da araclar-
da dogrudan veya biyodizel olarak yararlan-
mak mmkiin.

Ancak bu y1l Giineskdy ve Hisarkoy’de ya-
pilan yaglik aycicegi ekimi bolgedeki kuraklik
nedeniyle iyi sonug vermemis; yoredeki ¢ift-
ciler iirtinlerini tarlada birakmuglar. Ali Gok-
mien, “Zaten yemeklik yag zor bulunurken bi-
yodizel icin yag bulmak pek kolay degil” di-
yor. Buna kargin kullanilmis aygicegi yag:
biyodizelde ise yarayabiliyor. Tiirkiye'de {ire-
tilen aygicegi yaginin %50si atik yag olarak
biyodizel tiretiminde kullaniliyor.

Afacan, “Tarimsal #iriinlerin sanayiye en-
tegrasyonunu saglayarak enerji gibi sonsuz bir
kullanim alanina sevk edilmesi, tartmda ‘sata-
bilecek miyim’ endisesini yok edecek,” diyor
ve ekliyor: “Biyodizel bir amag¢ degil, karbon-
dioksit salimini énlemek ve yagli tohum fire-
timini arttirmak i¢in bir aractir”.

Ote yandan Japonya ve ABD’de de oldugu
gibi saman, bitki sap: gibi bitkilerin yenilme-
yen kisimlarindan ve bitkisel atiklardan yakat
firetimi de miimkiin olabilir.

Ama Giinegkdyliiler bu yil bina i¢in bile sa-
man balyas: bulmakta bir hayli zorlanmis ve
saman balyalarini Eskisehir’den getirtmek zo-
runda kalmuslar.

Uretiten biyodizelinstandartlara-uyganlu-
gu da dnemli. Siki bir denetim olmazsa, stan-
dart dis1 biyodizel kullanan araglarda sorun-
lar ortaya gikabilir. Bunun nedeni Tiirkiye’de
¢ok sayida tireticinin “merdiven alt1” adi ve-
rilen kagak biyodizel diretimi yapmasi.
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“Yilda 350 bin ton oldugu tahmin edilen atik yaglarin
hiyodizele ddniigiimii ile ekonomiye yilda 500 milyon .
Euro kazang saglanabilir.”

TAMER AFACAN, ALBiYORIR GENEL BASKANI

Aycgicedi tohumu yadindan da araglarda dogrudan veya biyodizel
olarak yararlanmak mimkin. Tiirkiye'de 566.000 hektar alanda
aycicegi uretimi yapiliyor ve uretilen aycicegi yaginin %50’si atik
yagd olarak biyodizel iretiminde kullaniliyor.

Giineskdy’de de baglangicta biyodizel iiret-
mek tizere yola ¢ikilmis ve biyodizeli labora-
tuvar kosullarinda tiretmigler.

Cesitli kaynaklardan, evde biyodizel tireti-
mi regetelerine erismek miimkiin ama meta-
nol, eger dikkatli kullanilmazsa korliige neden
olabiliyor. Biyodizel tiretiminde ¢okea kulla-
nilan sodyum hidroksit de ¢ok dikkatli kulla-
nilmadig taktirde gesitli saglik sorunlarina yol
acabiliyor.

Giinegkoylileriiise biyodizel tiretiminden
vazgeciren sadece tehlikeler degil. Onlar biyo-
dizel elde etmek icin kimyasallara ve enerjiye
gereksinim duyduklari, sonunda da ortaya ¢ev-
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re sorunu yaratabilecek bir atik ¢ikmasi nede-
niyle vazge¢mis. Cikan atik —temizlenebilirse
parasal getirisi yiiksek olan— gliserin. Ama sim-
dilik iireticilerin bir kisminin bu atikla ugras-
mak gibi bir niyeti yok.

Biyodizel %2 (B-2), %5 (B-5), %20 (B-20),
%50 (B-50) oranlarinda dizele katilabildigi gi-
bi bazi araglarda %100 oraninda kullanilabi-
liyor. Ekim 2005’te otobiyodizel igin TSEN
14214, yakat biyodizel i¢in TSEN 14213 stan-
dartlar1 yayinlandi. Tiirkiye’de biyodizel 200€
yilinda ¢ikan bir yonetmelikle akaryakit sta-
tlistine sokuldu.

Bugiin Tirkiye’de otobiyodizelin litresine
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0,65 YTL Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) uygu-
lantyor. Biyodizel yerli tarim {iriinlerinden {ire-
tilip, motorine %2 oraninda katildiginda, ek-
lenen kisimdan OTV alinmuyor.

Isinma amaciyla kullanilan ve trafige ¢ik- -

mayan araglarda kullanilan biyodizele ise OTV
yok... Ttirkiye’de hentiz bu alandaki yasalarin
yetersiz oldugunu savunan ve “Biyoyakitlarin
petrol kanunu iginde isi ne?” diye soran Afa-
can, biyodizel ve biyoetanol i¢in yeni yasal dii-
zenlemelere ihtiyag oldugunun altim ¢iziyor.

Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu'na gére,
Tiirkiye’de biyodizel tiretimi icin 248 bagvu-
ru yapimusg; bir kismi teknik yetersizlikten, bir
kismi ise OTV nedeniyle faaliyetten cekilmis
ve 48 firmaya lisans verilmis. Lisanslama ca-
ligmalar: sonunda 60—65 firma biyodizel isle-
me lisans: almig olacak.

Tiirkiye, resmi olmayan rakamlara gére, yil-
da 1,5 milyon ton olan biyodizel kurulu kapa-
sitesiyle, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Al-
manya’dan sonra ikinci sirada. Buna ragmen
2005’te sadece 90.000 ton deneme ve tanitim
amach tiretim yapild. ,

Tamer Afacan, resmi verilere gére 2005°te,
biyodizel amagh ithalatin 42.000 ton oldugunu,
i¢ piyasadan da 50.000 ton yerli yag ve atik
yagin harmanlanarak kullanildigini séyliiyor.

2006 yilinda firmalar sdzlesmeli tarim yap-
maya baslasalar da tiretilen biyodizel miktar
10.000 tonun altinda kaldi. Tamer Afacan, bu-
nun nedeninin yitksek OTV rakamlar: oldu-
gu goriiglint savunuyor.

Kullanilmg yaglar ise biyodizel i¢in bir fir-
sat olabilir. Afacan, 350 bin ton/yil oldugu tah-
min edilen atik yaglarin, biyodizele déniisii-
mti ile tilke ekonomisine yilda 500 milyon Eu-
ro katk saglanabilecegini soylityor., “Tiirki-
ye’nin 350.000 ton olan yillik atik bitkisel yag
kapasitesinin, 2,5 yilda sadece 2890 tonunun
(%71’1) toplaniyor olmasi son derece vahim.
Dolayisiyla %99 unun gidaya, kozmetige, su-
ya ve topraga gidiyor olmasi artik bir ulusal
sorumluluk projesinin baglatilmas: gereklili-
gini ortaya c¢ikariyor.”

Evlerdeki atik yaglar 2008’den itibaren Cev-

re ve Orman Bakanligi’'nca yetkilendirilen AL-
BIYOBIR tarafindan toplanmaya baslayacak.
Afacan, "Su anda atik ya iireticisi olarak ka-
bul edilen (lokanta, otel, yemek sanayi vs.) be-
lirli firmalardan yeterince yag toplayamiyo-
ruz; yaklasik 6 ay sonra Tiirkiye’deki 17 mil-
yon haneden atik ya§ toplamak gibi bir zor-
lukla karg: karsiyayiz” diyor.

ALBIYOBIR, Istanbul, Bursa, izmir, Anka-
ra, Adana, Adapazan ve Erzurum’daki baz il-
¢e belediyeleri ile pilot uygulama ¢aligmala-
rina bagliyor.

Atik Yag Avcilari (AYA) projesi ile de, atik
yaglarin insan saghg ve cevreye verdigi zarar-
lar konusunda gocuklar1 bilgilendirerek, on-
lan birer “atik yag avcisi’na doniistiirmeye ca-
lListyorlar.

Kékeni nisasta ve seker olan tarim {irfinle-
rinden elde edilen, oktan sayis: yiiksek bir bi-
yoyakit olan biyoetanol ise Tiirkiye’de bugday
ve musirdan elde ediliyor ve benzine katk: mad-
desi olarak katiliyor.

Pancardan biyoetanol tiretimi i¢in de seker
fabrikalar: biiyiik tesisler kuruyor. Ancak pan-
car ¢ok su gerektiren bir bitki ve “kurakligin
etkileri bu kadar yogunken pancar tiretimi na-
sil stirdtirtilecek?” sorusunun yanit1 belirsiz.

Baglica hayvansal atiklardan elde edilen bi-
yogaz ise 1sinma, elektrik {iretimi ve benzeri
amaclarla kullanilabiliyor. Tiirkiye’de gelenek-
sel olarak hayvansal atiklar1 biyogaza cevirerek
enerji elde edenler var. Ancak daha verimli bir
iiretim icin biyogaz tesislerinin kurulmas: ¢ok
yeni. Kahramanmarag ve Kastamonu’da, SGP
destegi ve sivil toplum kuruluslarinm ortaklig:
ile kurulan biyogaz tesisleri ilk 6rnekler arasinda
yer aliyor. Bu tesislerde elde edilen biyogaz 1sin-
ma ve yemek pisirmede kullaniliyor.

Biyoyakitlarm tiretiminde yogun enerji kul-
lamlmamas, tiretim ve kullaniminda ¢evre kir-
liligine yol acmamast ve yogun atik tiretilie=
mesi, firetimi icin ormanlarin yok edilmeme-
si, gida tarmminda kullanilan araziler yerine ki-
rag arazide tiretime elverisli bitkilerin denen-
mesi gibi konular ise Tiirkiye’nin giindemine
daha yeni girmeye baslad1. [
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