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OZET

Petrol, komiir, dogal gaz ve uranyum yenilenemeyen enerji kaynaklar
olarak diinya enerji kaynagi rezervlerinin yaklasik %94 ‘iinii olusturmak-
tadir. Giiniimiizdeki kullanim temposu ile mevcut komiir rezervieri 100-110
yil, daha az miktarda olan petrol ve dogal gaz rezervleri ise 20-25 yil sonra
tiikenmis olacaktir. Ekonomik, cevresel, dogal, sosyal v.b. ézellikleriyle diger
venilenebilir enerji kaynaklarindan (giines, riizgar, su, gel-git, dalga, v.d.)
daha fazla 6nem kazanan biyokiitlenin dzellikle enerji amagl kullanim ile,
petrol ve kémiire bagimlilik onemli dl¢iide azaltilabilecektir.

Tiirkiye ve diinyadaki bir ¢ok iilkede odun hammaddesi temininde biiyiik
zorluklarla karsilagilmaktadir. Bir cok endiistri dali orman iiriinlerini
hammadde olarak kullanmakta ve bu kaynaklarin ekonomik olmayan bir
bicimde tiiketilmeleri ormanlarin gittikce artan bir él¢iide yok olmalarina
yol agmaktadir. Orman tiiketiminin azaltilmast i¢in segenek hammadde kay-
naklarmmin bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, orman ve odun atiklart,
kabuklar, yillik bitkiler, tarimsal bitki atiklari, kereste ve mobilya atiklart,
kagit fabrikast lifsel atiklar, her tirlii lifsel ozellik tasiyan sebze, meyve
atiklart ve kabuklari ve atik kagitlar kullanilarak hammadde probleminin
¢oziimiine ¢calistimaktadir.

Diinya niifusunun artisina paralel olarak enerjiye olan gereksinimde art-
maktadir. Bu gereksinimi karsilamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin
degerlendirilmesi kacinilmaz olmustur. Ulkemizde odunsu ve otsu bitki
atiklart 6nemli bir potansiyel olusturmaktadur. Biyokiitle kaynaklarindan
maksimum fayda elde edebilecek ¢alismalarin yapilmasi zorunlu olup,
enerji darbogazinin giderilmesinde onemli bir élgiittiir. Tiirkiye enerji
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ormanciligi politikasinin amaci, ekonomi ve pazar mekanizmalarini
kullanarak ekonomi ve istihdam politikalarini giiclendirmektir. Boylece
enerji tiretimi saglanarak enerji fiyatlarinda yarisim yetenegi artirilacak
ve uluslararasi antlagmalarda kararlastirilan ¢evre emisyonlarina ulagi-
labilecektir.

Anahtar kelimeler: enerji, enerji ormanciligi, orman atiklari, tarimsal
atiklar, yillik bitkiler

GIRIS

Biyokiitle terimi ile belirli bir zaman, alan ya da hacim 6l¢iistinde toprak iisti
ve altindaki yasayan bitkisel ve hayvansal maddelerin miktar1 (kg, ton/ha) anlasilir.
Diinya iizerinde yer alan biyokiitlenin yaklasik %90 ‘1 ormanlarda govdeler, dallar,
yapraklar ve dokiinti maddeleri ile yagayan hayvanlar ve mikroorganizmalardan
olustugu ve diinya ormanlarinin yillik net biyolojik iiretiminin yaklagik 50 x 10" ton
olarak tahmin edilmektedir. Bu tiretim miktari; ziraat alanlar1, cayirliklar, otlaklar,
stepler, tundralar ve geri kalan vejetasyon formlarinda fotosentez ile olusan biitiin
birincil biyokiitle miktarlarindan daha fazladur.

Biyokiitle elektrik ve diger enerji sekillerinin tiretiminde kullanilan, yenilene-
bilen 6nemli bir kaynaktir. Biyokiitle giines enerjisinin depolandigi organik madde
olarak tekrar enerjiye doniistiiriilebilir. Biyokiitle yakacaklari; biyo-yakacak, kat,
s1v1 ya da gaz olarak biyokiitle kaynagindan elde edilir. Tarimsal bitkiler ve atiklart,
endiistriyel odun ve tomruk atiklari, ¢iftlik hayvani atiklar1 ve yoresel organik madde
atiklan biyokiitle kaynaklaridir. Biyo-yakacak teknolojileri biyokiitledeki enerjiyi
ulagim, 1sinma ve elektrik tiretiminde etkin olarak kullanmaktadir. Giintimiizdeki 1s1
tesislerinde odun atiklari, tarimsal/ciftlik atiklar1 ve besin maddesi tiretimi islerinde
olusan atiklar (6rnegin sert meyve kabuklari, zeytin ¢ekirdegi v.b.) ve ¢op yiginla-
rindan olusan metan gazi kullamilmaktadir.

Tarihi agidan biyokiitlenin 6nemi aciktir, fakat bu teknolojik cagda neden tekrar
biyokiitle ile ilgileniyoruz? Cevresel ve ekonomik endiseler bu eski kaynagr siirdii-
riilebilir bir topluluk icin potansiyel yenilenebilir bir kaynak yapmaktir.

* Fosil yakacaklarin yakilmasinda “eski” biyokiitle kullanilir ve *“yeni” kar-
bondioksite doniiserek “sera gazi” etkisi yapar ve yenilenemeyen bu kaynak
tiiketilir.

* Yeni biyokiitlenin (enerji bitkileri ve atiklart) yakilmasinda atmosfere hic yeni
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karbondioksit salinmaz. Ciinkii eer hasat edilmis biyokiitleyi yeniden yetisti-
rirsek karbondioksit yeni biiylime dongiisiine doner.

* Biyolojik doniigiim ve 1s1 doniistimii teknikleri ile biyokiitlenin yakitlara ve
diger iirtinlere doniistiiriilmesi yontemleri (biyokiitleden etanol, sentetik gaz,
yapigkanlar ve plastikler, 1s1, elektrik v.b. iiretimi) arastirma laboratuarlarinda
gelistirilmektedir.Bu yeni teknolojiler petrol ve komiire bagimlilig1 azaltacak ve
atmosfere ek net karbondioksit gondermeyecektir.

ENERJI ORMANCILIGI

Uluslararast Enerji Birligi (IEA)’ ne tiye iilkeler 1970 ‘li yillarda ortaya ¢ikan
enerji krizlerinden sonra enerji ormancilig1 projelerine baglayarak kavak, sogiit, kizi-
lagac, akcaagag, hus, akasya, okaliptus gibi hizli biiyiiyen yaprakl agag tiirlerinden
elde ettikleri odunlari yongalayip kurulu giicleri 1-240 MW arasinda degigen 1s1
tesislerinde yakarak 1s1 ve elektrik enerjisi tiretmektedirler. Giiniimiizde Finlandiya
iilke enerji gereksinimini %22 * sini, Isveg ise %18 ‘ini bu sistemle saglayan ilk iki
lider tilkelerdir. IEA * ya iilkeler 2050 ‘li yillarda enerji gereksinimlerinin %20-50
‘sini enerji ormancilii ile karsilamaya ¢aligmaktadirlar. ABD ‘de kurulu giicii 7000
MW ‘tan fazla olan 376 biyokiitle 1s1 tesisi ile 66000 kisiye is olanag1 saglanmustir.
2010 y1ilinda 1s1 tesisi sayisint 500’tin, kurulu gii¢c miktarin1 13000 MW ‘in tizerine
cikarilmast, 4 milyon acre (1 acre = 0.4 ha) alanda enerji bitkilerinin yetistirilmesi
ve 170 000 kisiye is saglanmasi ile bolge ekonomilerine biiyiik katki saglanmast,
petrol ithalatinin %40 oraninda azaltilmasi planlanmaktadir. Tiirkiye ‘nin de IEA” ya
tiye olarak enerji ormancilig1 konusunda bu iilkelerle siki bir bilimsel ve ekonomik
isbirligine girerek iilke kaynaklarindan en iist diizeyde yararlanmasi kacinilmazdir
(Saracoglu, 2001).

Hammadde ve enerji kaynaklarinin kisitli olmasina kargin, hammadde ve enerji
gereksiniminin stirekli ve her zaman hizli bir bicimde artig gostermesi, insanligi
geleneksel olmayan yeni kaynaklar bulmaya zorlamaktadir. Var olan kaynaklarin
gelecekteki niifus patlamasi ve yagam standardinin agamali bir bicimde artigt ile hizli
bir tempoda azalmasi beklenmektedir. Yenilenemeyen bu fosil yakitlarin tiikenmesi,
yeni enerji kaynaklari icin segeneklerin bulunmasini gerektirmektedir. Yapay ve
dogal ormanlar, giiniimiizde yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak arastirilmakta
ve degerlendirilmektedir. Geligsmig teknolojilerin daha etkin kullanimi ile orman
biyokiitlesinden enerji tiretimi gerceklestirilmektedir. Fotosentez ile enerji biciminde
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depolanan enerji miktari, diinyanin yillik enerji gereksiniminin yaklasik on katina
esdegerdir. Bu biyokiitlenin biiyiik miktarin ormanlar olusturmaktadur. Istatistiklere
gore yillik orman biyokiitle biiyiimesinin yaklasik yarisi insanlar tarafindan kullanil-
maktadir. Boylece diinya ormanlari giiniimiizde endiistriyel odun gereksinimlerini
karsilarken, ayn1 zamanda insan topluluklarinin enerji gereksinimlerine 6nemli katki
saglayabilmektedir.

Kanada ve Isveg, iilkelerinin petrol nedeniyle diga bagimliliklarini azaltabilmek
icin diinyada enerji ormancilig1 konusunda uygulanan en biiyiik iki projeyi yiiriit-
mektedirler. Kanada 1976 yilinda baslattigt ENFOR (ENergy from the FORest)
projesi ile orta ve uzun donem sonunda enerji ormanciliginin tilkenin birincil enerji
kaynag1 olmasint amaclamistir. Kanada 2050’11 yillarda enerjisinin yaklagik %50’ sini
enerji ormancilig ile kargilamay1 planlamaktadir. isvec hiikiimeti ise, kisa idare
stireli ormanciligin bir enerji kaynagi olarak uygulanmast icin 1976 yilinda “Enerji
Ormancilig1 Projesi (EFP)” nin desteklenmesine karar vermistir. Isve¢’te enerji
ormancilig1 igletmeciligine uygun toplam alan potansiyeli 4 milyon hektar biiytik-
ligiinde olup, giintimiizde mevcut enerji ormanlarindan saglanan odun materyalinin
1s1 tesislerinde yakilarak elektrik ve 1s1 enerjisine dontistiiriilmesi ile, iilkenin enerji
gereksiniminin yaklagik %16’s1 karsilanmakta, bu oranin 2010’ 1u yillarda %20’ nin
tizerine ¢ikarilmast icin yogun ¢alismalar yapiimaktadir.

Uluslararast Enerji Birligi’nin Enerji Kurumu (IEA/FE) enerji i¢in odun iiretimi
konusunda on iilke arasinda (Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Finlandiya,
[rlanda, Yeni Zelanda, Norveg, Isve¢ ve ABD) bilgi degisimi ve gelistirilmesini
saglar. Birlesmis Milletler Gida ve Tartm Orgiitii (FAO), Uluslararast Ormancilik
Aragtirma Kurumlar1 Birligi (IUFRO) ve Avrupa Ekonomik Toplulugu (EEC) ‘da
bu konuda aktif kuruluglardir.

Yapay ve dogal ormanlar, giiniimiizde yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
aragtirilmakta ve degerlendirilmektedir. Gelismis teknolojilerin daha etkin kulla-
nimi ile orman biyokiitlesinden enerji iiretimini gerceklestirilmektedir. Fotosentez
ile enerji biciminde depolanan enerji miktari, diinyanin yillik enerji gereksiniminin
yaklagik on katina esdegerdir. Bu biyokiitlenin bilyiik miktarini orman agaclari
olusturmaktadir. Istatistiklere gore yillik orman biyokiitle biiyiimesinin yaklagik
yarisi insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Boylece diinya ormanlart giintimiizde
endiistriyel odun gereksinimlerini karsgilarken, ayn1 zamanda insan topluluklarinin
enerji gereksinimlerine 6nemli katkilar saglayabilmektedir.
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Ist tesislerinde odun ve tarim materyallerinin yakilmasi siirecinde cevreye petrol
ve komiire kiyasla ¢ok daha az SO,, NO, ve CO, bilegiklerinin verilmesi, biyokiitle-
nin ¢evre dostu bir enerji kaynagi oldugunu vurgulamaktadir. Yanma sonucu olusan
enerji ya elektrik enerjisine doniistiiriilerek elektrik sebekesine verilmekte ya da 1s1
tesislerinde yer alan dev su tanklarindaki suyun 1sitilmasi saglanmaktadir. Sicak su
borularla yerlesim yerlerindeki evlerin, okullarin, hastanelerin, is yerlerinin radya-
torlerine ulastirimaktadir. Boylece petrol ithalati azaltilmaktadir. Ornegin, ABD “de
376, Finlandiya ‘da 120 adet 1s1 tesisinde enerji tiretilmektedir. Ulkemizde ne yazik
ki heniiz bu amagla kurulmug bir 1s1 tesisi bulunmamaktadir.

TURKIYE’NIN BIYOKUTLE POTANSIYELI

Tiirkiye'nin orman alant %27 orani ile 20.7 milyon hektar alan kapsamaktadir.
Orman alanlarinin tamami verimli orman niteliginde olmayip, iiriin verebilen orman
alan1 9.9 milyon hektar (%48) dir. Geriye kalan 10.8 milyon hektar (%52) orman
alani ise verim giicti diisiik ormanlardan ya da tamamen verimsiz bozuk, makilik
ve caliliklardan olugmaktadir. Ulkemizde orman varligiin %31 ine karsilik gelen
6.4 milyon hektarlik alan baltalik (normal, bozuk, cok bozuk) ormandir. Bunun
4 milyon hektarlik ¢ok bozuk baltalik orman alaninin enerji ormanciligina konu
olabilecegi soylenebilir.

Tiirk Orman Envanteri’ne gore ormanlarimizin agag serveti 1.2 milyar m3, yillik
arttm1 34 milyon m3, yillik kesilebilecek miktar (eta) ise 18 milyon m? olacaktir.
2020 yilinda yillik odun tiriinii gereksinimiz 43 milyon m?3 olacaktir. Eger tiretim-
tiiketim arasindaki fark ithalat ile kargilanacaksa yaklagik 6.4 milyar USD 6denmesi
gerekecektir. Bu a¢igin kapatilmasinda gerek devlet ormanlarinda agaglandirilmast
gereken alanlarin uygun bir boliimiinde modern enerji ormanlarinin kurulmast ve
gerekse vatandagin kendi arazisinde kavak, sogiit, akasya, okaliptus, kizilagac gibi
hizl biiytiyen agag tiirleri ile enerji ormanlart kurmasinin tesvik edilmesi ile enerji
ormanlarinda iiretilecek ek odun iiretimi 6nemli bir rol oynayabilecektir (Konukcu,
1998).

Tiirkiye ormanlarindan Orman Genel Mudiirliigii tarafindan kesilen yillik orta-
lama 18 milyon m3 aga¢ hacmi yani sira orman i¢i ve orman cevresinde yasayan
vatandaslarin kacak olarak devlet ormanlarindan kestikleri aga¢ hacmi ve ayrica
tapulu arazilerdeki sahis ormanlarindan kesilen yillik ortalama agac hacmi toplami-
nin 10 milyon m? oldugu ve toplam olarak devlet ve 6zel sahis ormanlarindan yillik
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kesilen aga¢ hacminin 28 milyon m?oldugu tahmin edilmektedir. Bir agacin yaklagik
%25 ‘inin dallar, govde kabugu ve kesim sonrasi arta kalan u¢ parcadan olustugu
diisiiniiliirse Tiirkiye ormanlarinda her yil yaklagik 7 milyon m* kadar agac atiklarinin
ormanda kaldig1 ve bunun biiyiik bir oraninin nakliye masraflarini kargilamadig1 icin
ormanda ¢iirlimeye terk edildikleri bilinmektedir. Ormanlarda ciiriitiilen bu ¢ok biiyiik
miktardaki agac atiklart yani sira her yil tilkemizde tarimsal tiretim sonrasi yaklagik
56 milyon ton bitki sap1 ve atiklarinin da enerji tiretiminde degerlendirilmeleri sag-
landiginda iilkemiz de biyokiitle atiklarindan enerji tireten tilkeler gibi biyoenerjiden
yararlanmay1 gerceklestirmig olacaktir (Yalinkilig, Tiirker, 1992).

SONUC

Tiirkiye'nin de Uluslararast Enerji Birligi (IEA) ne tiye iilkeler gibi yakin gele-
cekte iilke enerji gereksiniminin 6nemli bir miktarin1 modern enerji ormanciligi
projesi ile saglamasi istenirse kimi kogullarin saglanmasi gerekmektedir.

1- Modern enerji ormanciliginin tilkemizde yurt capinda biiyiik 6lcekte uygula-
nabilmesi icin Tiirk Hiikiimeti’nin [EA’ya tiye ilkelerin hiikiimetleri gibi vatan-
daslarin kendi arazilerinde enerji ormancilig1 igletmeciligini yapabilmeleri igin,
tarimda oldugu gibi, arazi hazirlik ¢aligmalari, fidan, giibre ve makina temini,
bakim ve hasat caligmalarinda kullanilacak yeterli miktarda diisiik faizli krediler
saglamast,

2- Hiikiimetin tiretilen odun driinlerinin ve tarimsal bitki atiklarinin yakilarak
elektrik ve 1s1 enerjilerine doniistiiriilmesini saglayacak modern 1s1 tesislerinin
kurulmasinda ve iiretilen elektrik ve 1sinin satisinda vergi muafiyeti saglayarak
hem tesislerin tilke genelinde ¢cok sayida kurulmasina ve hem de tiretilecek elekt-
rigin; petrol, komiir ve dogal gaz fiyatlari ile rekabet edebilecek birim fiyatlarla
satigina destek olmast gerekir.

Biyokiitle enerjisi tireten tilkeler, enerji ormanlarindan tirettikleri odunlarin yon-
galarini, ormanlardan bakim ve hasat ¢alismalart sonucu ortaya ¢ikan milyonlarca
m?3 dal, kabuk, tepe parcalari, kiitiik ve koklerini, piyasada kullanilamayan odun
tiriinlerini, tarimsal bitki saplar1 ve atiklarini, odun endiistrisinde {iretim siirecinde
ortaya ¢ikan talag ve odun atiklarmi, kullanmig kagitlari 1s1 tesislerinde yakarak
elektrik ve 1s1 tiretimi saglayarak tilkelerinin enerji potansiyellerine biiytik katki
saglamaktadirlar. Ulkemizde ne yazik ki bu amagcla kurulmus tek bir 1s1 tesisi bulun-
mamaktadir. Bu tiir 1s1 tesislerinde orman atiklarinin yani sira cok biiyiik miktar tutan
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tahul bitkileri saplar1, pamuk, aycigegi, musir saplari, zeytin ¢ekirdegi ve posasi gibi
tartmsal bitki atiklarini yakarak onemli miktarda enerji tiretebiliriz. Tiirkiye nin de
enerji ormanciligina uygun devlet ve sahis arazilerinde enerji ormanlarini kurmasi ve
tarimsal bitki atiklarini da enerji tiretiminde degerlendirmesi ile; petrol ithalatr azal-
tilabilecek, dogal ormanlar ve ¢evre korunabilecek, toprak erozyonu azaltilabilecek,
on binlerce insana ig olanaklar1 saglanabilecek, iklim ozellikleri iyilestirilebilecek
ve yesil Tiirkiye goriiniimii olusturulabilecektir (Saragoglu, 2002).
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