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SUNUS

Kurulug amaci ve 6zgiinliigii kendi meslek alanlarina giren konularda tilkesi
yararma: bilimsel, idart ve ckonomik ¢alismalar yapmak olan TMMORB® ye
bagh Kimya Mihendisleri Odasi ve Ziraat Miithendislert Odasi olarak. enerj
konusunun boylest onem kazandigi ve Dinyanm yeni bir ener)i ¢agina girdigi,
enerjinin dretim, dagitim ve tikketiminde teknolojik bir degigim gegirdign bir
caman  diliminde alternatif  enerji temah “Biyoyakitlar - ve  Bivoyakit

Teknolojilert Sempozyumu™nu diizenlemek bizlere gurur vermektedir.

Bir yandan enerji tiketiminde en  biyik paya sahip olan  petroliin
tretimindeki azalma egilimlerinin bulunmasi ve bunun sonucu olarak petrol
fiyatlarmin artmasi, diger yanda hidrokarbon rezervlerinin zengin oldugu
bolgelerim ve ticaret yollarmin kontroliinting, uluslararast ¢catismalarin konusu
haline gelmesi sonucunda tim diinyada cnerji arz giivenhigine ithskin riskler
artmaktadir. Bu nisklerin yamsira, iklim degisikliginin nedeni olarak goriinen
sera gazlarimin, enerji treum ve donistim streglerinin bir sonucu olmasindan
otirt meveut enerji sistemlerinin siirdtrtlebilirhign tehhikeye girmektedir. Bu
durum enerpi alaninda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarn ile direcuim ve
dontigiim teknolojilert konusundaki arayig ve girigimlert artirmaktadir,

Biyoyakitlar ve biyoyakitlara dayah encrjpi sistemlert gerck  giintimiizde,
gerckse gelecektekn teknolojik gelismeler agisindan 6nemli bir potansiyel vaat
etmektedir.  Ulkemizde ise konu olduk¢a daralulmis bir gergevede ele
alinmakta, sadece ulastirma scktoriindeki kullanim 6ne ¢ikanilmakta, ancak bu
konuda da dlke i¢inde  stratejik  bir program  ve  planlama  ortaya
konulmamaktadir.

Konu bashklarindan da, bu Sempozyumun gelecekte en ¢ok ihtiyag
duyulacak c¢nerji agigma alternatuf ¢ozimler i¢in yol gosterici bir amagla
somutlanacagr  ger¢egr  ortaya  ¢ikmaktadir.  Sempozyumun  bildiri - ve
posterlerinin, Gniversiteler, enstitiiler, arastirma ve gelistirme caligmasi yapan
kist ve kuruluslar tarafindan ¢esith tarithlerde referans gosterilme ongorisi de
Sempozyumun bilimsel saygmhgimt artirmada onemli yer tutmaktadir.

Sempozyum: Biyoyakitlarin - siirdarilebiliv hammadde arz - giivenliginin,
biyoyakitlar  konusundaki tcknolojik — gelismeler  ve  Ar-Ge,  Ulastirma
scktortinde, 1sinma ve elektrikte, gevre konusunda  biyoyakitlar e ilgilh
mevzuat ve standardizasyon konularmin da dahil edildigi 6 oturumda sunulan

25 adet tebhig ile tamamlanmgtir,



Sempozyumda,  sektdrle tlgi tim  taraflarn - katlddige bir - panel-forum
diizenleneccek ve forumdaki  tarusmalardan elde cedilen sonug ve oneriler

Sempozyum Sonug Bildirgest olarak yaymlanacakur.

Tiirktye nin dort bir yanindaki ve hatta yurtdisindaki Giniversitelerden gelen
onemh saygimhga  ve tammirhga  sahip  akademik  ¢evrelerin, - sanayide
Biyoyakitlar -~ konusunda  onemh — gelismeler  saglayan  degerli Scktor
temsileilerinin ve Kamuda Enerpi alaninda s6z sahibi olan énemli kurum
temsileilerinin kathim sagladigr ve alternauf enerpi kaynaklarr konusundaki
gelismelere g1k tutacak anlamh bir sempozyum nitchgindedir.

TMMOB Kimya Mihendisleri Odast Ankara Subesi ve Ziraat Mihendisler
Odasi tarafindan csgidimli olarak gergeklestirilen ve biyoyakit teknolojileri
konusunun, enerpr alaninin yami sira tanim, ormancilik, sanayi, ¢evre ve bilim-
tcknoloji  pohitikalanyla  tiimlesik — bir - kapsamda  degerlendirildigi - bu
Scempozyumda biyiik  katkr koyan tiim taraflanin gelecek  yillarda da bu
ctkinhiklerde bilgilerini bizlerle paylasacaklart ve konuyu idilke giindeminde

tutacaklan beklentisiyle saygilarimizi sunariz.

Sempozyum

Diizenleme Kurulu



ENERJI SORUNU VE TURKIYE

Iskender Gaokalp
(Fransa Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi Direktori)

Kiresel enerp sorusunun giintimizdeks durumu,. COs enisyonuyla da ilinth olarak
tartiytlacak.  zorluklar genel hatlanyla sunulacakur. Giineel yaklagimlar ve strdiirilebilir
kuresel enerp gelecegine katke saglayacak projeler. ¢ogunlukla Avrupa perspekutinden
olmak tzere ozetlenceektir. Enerpr sorusunun Tirkiye icm bazr gikanmlan tarugilacak ve
strdariilebilir enerpr gelecegine potansiyel Tirk kattlimlan bolgesel ve Avrupa ¢ergevesinde
tammlanacakur

THE ENERGY QUESTION AND TURKEY

Iskender Gokalp
Director ICARE-CNRS, Orléans, France

The present situation of the global energy question will be discussed, also i relation with
C'O2 cmissions issue. The challenges will be outlined. Present approaches and projects to
contribute to a sustainable global energy tuture will be summanized. mostly from a European
perspective. Some implications of the energy question for Turkey will be discussed and
potential Turkish contributions to a sustamable energy future will be identified within the
regronal and European context.
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OZET

Dinyamizda yem yizyila gingle 6nem  kazanmaya baslayan  sirdirilebilir-kalkinma
kavrami buna yonehk ckonomik model arayiglarimi da beraberinde getirmistir. Son yvillarda
“Biyoekonomi” diye adlandinlan  modelin siirdiiriilebihrhk agisindan umut vaat eder
¢izgide oldugu saptannugtir. Biyolojik siireglerle bio-materyallerden diretilen mal. enerji ve
hizmet  gibi drinlerin ticart dagilim ve tiketimini ele alan bu modelin dretim siiregleri ve
iriinlent agisindan  stirdiirdlebihirh@ini  degerlendirmek ve sonucu konvansiyonel
ckonomilerdeki esdegerleri ile karsilastirmak giderck biiytik 6nem kazanmaktadir, Uriin ve
streglerin stirdiirtilebilichgimi - belirlemekte  kullamlan  eko-yetkinlik analizi - bunlarn
ckonomik ve ¢evresel (ckolojik) boyutlarda rasyonel degerlendirmesimin yapilmasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Eko-yetkinhik analizine ¢k olarak ayni tirtin ve siireglerin sosyoetik
agidan cle alinmasy siirdirilebilirhigin bitinidyle degerlendirilimesinde tamamiayict bir unsur
olmaktadir.

Incr  glictinG - Biyoteknolojik  siireglerin - olusturdugu - Biyockonommin - siirdiirlillebilir
ckonomik kalkmma modeli olarak giintimiizde itibar gormesinde  bilindigi gibi hammadde
olarak fosil-kaynaklara, teknolop olarak da kimyasal teknolojilere dayanan konvansiyonel
urctim ckonomilerinin stirdirdlebilirhk acisindan gelmig oldugu ukamikhigin etkist biyiiktir
Heme gevresel-etki, hem de dretim temelinde kargtlagilan bu ukamkhgr asmak ¢
strdiriilebiliv enerpi tretimi g yenilebiliv kaynaklara yonelmek kagimilmaz olmustur. Sivi
fosil yakitlanin - yerine bivoctanol veya biyodisel gibi bitkisel kakenli sivi yakitlarn
kullamimma dontik Gretim ve ginsimler bu kagimilmazh@im bir sonucudur

Basta bivoetanol olmak iizere biyoteknolojik siireglerle dirctilen biyoyakitlarin - gelecekteki
ve glinamizdekr biyockonomik degerlendinimesinde bunlarm siridirtilebilichk analizinin
yert onemhidir. Bu sunumda biyockonomik etkinliklerin bir pargast sayilabilecek agirhikh
olarak biyoctanol olmak tzere biyoyakit dretiminin sirdarlebihirhk  temelinde analitk
degerlindirmesi yapilacakur

>



GIRIS
AMAC:

Daha ok tasmmacithk sektorimde yvakit enermpse olarak Kullanilmak Gizere tirctmi bazi
ilkelerce hedeflenen bazilarmea da (Grmegm Brezilva, ALB.D ve Almanya gibi) 6nemh
oranda  da - gergeklestirtlen  bivoyakitlar  (bivoctanol — bivodisel  gibr), - gtintimiizde
biyvockonomi dive tanimlanan ckonomik etkinhkler butini iginde yer alan unsurlardir,
Yemlenebihr - dogal kaynaklardan dreulen bu encrpitik trtinlert ve avnica  dretimden
baglayarak tiketmne kadar devam eden siirecin bugiinkii ve gelecektekn olast konumunu
(biyockonomidekt kKonumlarin) strdarilebilirhk agismdan — cle alip irdelemek bu yonde
politik ve ckonomik  girigim ve yaturim gelistirmek istevenler igin yararh bir gaba olacakur,

Biyoyakitlanin Giretimi. hammadde temelinde biyokitleyve ve bazr tarimsal driinlere, tiretim-
stireer temelinde ise biyoteknolopk yontemlere bagh oldugundan biyockonominin temel
Konularr arasmda yer alir. Hammaddenin Giretiminden, hasat . islenmest ve  drtiniin
pazarlanmasina kadar olan asamalar ckonomik ve sosyal aliskiler agr ig¢inde yer alir,
Bivockonommin ve bu ekonomik stireg i¢inde yer alacak dreum siireg ve ihiskilerinim
gelecegr surdirilebihrlik potansiyelinin yilksek olusana baghdir. Biyockonomik ctkinlik
olarak c¢le almabilecek biyoyakit tirctimlerinin biyockonomideki  yeri anlayabilmek ancak
bivockonominin tanmmini agikliga kavusturmak bunlarm strdiiriilebilichiklering meelemek ile
olanakhdir.

Bivockonomi ve Siirdiirilebilirlik Degerlendirmesi:

Biyockonomi  va da Biyoloji-temelli - Ekonomi i¢in - giintimiizde  degisik — tanumlar
yaptmaktadir: Bunlardan bint de “Erkin Bivoproseslerin ve venilenehiliv bivokavnaklarm
saghikle — ve sardiiriilebiliv biiviime ve gelisme icin kullamildigr etkinlikler biitiiniidiin™
seklinde yapilmig olamidir. Stireein tarimsal yontine daha agirhik veren diger bir tamim da
Biyockonomiyr “Temel vapuaylari ve enerjisi bitkiztall  kokenli kavnaklardan  gelen
chonomidir™ olarak tammlanmaktadir. Biyockonomi ckonomik bir sire¢ olarak  Tarim,
Bivotcknolop, Cevre, Saghk, Ormancihk, Enerji gibi scktorlerdeki  yeni teknolojik
echymelerden yvararlanmir. Biyockonomi. Bilisim Teknologisi. Bivolojik Bilimler, Kimya.
Fizik ve Mihendishk alanlarindaki gehismelerden de vararlanma gibi mulu-disipliner bir
ozellige de sahipur. Bugiin oldugu gibr gelecekte de Bivoekonominin temel iticini giiciinii
Biyoteknoloji - bilimi - olusturacaktir.  Hammadde  olarak  petrolu kullanan  Kimya
teknolojilerine  dayanan - konvansivonel  ckonomiye — alternatif olabilecegr  disiiniilen
Biyockonominin, teknolojik dayanagim ise Endistrivel-Bivoteknolon (Bevaz Bivoreknoloji)
olusturmaktadir. Gerek kullamlan hammadde gerckse kullanilan teknolopik siireg ve driinler
bakimindan Biyockonominin surdurtlebilirhik ozelh@inin konvansiyonel ckonomiden daha
yuksek olugu, bu ckonomik siireg i¢in olumlu bir gelecck vaat eumektedir. Konvansiyonel
teknolojilere dayalhi ckonomide kimya endustrisinin Grettign diriinlere alternatif benzeri
trtnlenn bivotcknolojik stireclerle tretilebiliv olmasy (Sekil 1) Bivockonominin gelecegi
agisindan onemli olmakla beraber. bu ckonomik sarecin gelecegr bakimmdan en 6nemh
Ozelhgr sirdirilebilir - olmasidir, Uretimde  kullamilan  siireg ve  dirctilen driinlerin
bivockonomideki yerin siirdirilebiliclik 6zelhiklert belirler,
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Sekil 1: Petrole Dayah Konvansiyonel veTahil/Biyokitle’ye dayah Biockonomik

Siireclerle Yapilan Urctimler

Bu 6zelligin bir siireg veya driinde ortaya ¢ikarilabilmesi bunlarin ¢eveesel-uvum (ckoloijik-
uvum),  ekonomi-verimlilik — ve  toplumsal-uvum @bt G¢  ayn  parametre  agisindan
degerlendirtimesiyle olanakhdir. Bu Gg¢ paramcetrenin ortak ctkist ayni noktada kesisen 3
koordinat cksenindeki verisel deger noktalanindan gegen ¢izgilerin olusturdugu Gggenim
kenar uzunluklarr ile belirlenir (Sckil 2). Bu dggen temel alindiginda kenar uzunluklar ile
strdirilebilirhk potansiyeli arasinda dogru orantil bir iliski vardir

Eko-yetkinlik

- -~

Cevresel Uyum Toplumsal Uyum

Sekil 2: Siirdiriilebilirlik Degerlendirmesinde Toplumsal-uyum ve Eko-yetkinlik

iliskisi

SOz konusu  parametrelerden akist o geveesel-uvum o (ekolojik—uvum) - ve ckonomik-
verimlilik “in birleskest  eko-yetkinlik degernimi belicler. Urtin ve dretim sareglerinin eko-
ctkinlik anahzi giniimizde mahyeti belirleyen ekonomik-verimlilik ve enerji-kullanim,
madede-kullammu,  ver-kullanmu, varatilan-emisvonlar, zarar-potansiveli ve toksisite gibi
¢evresel faktorlert temel alan ¢eveesel-wvum  (chkolopik-uvum)  parametrelent  tzerinden
vaprlmaktadir. Eksenlerinde mahyet ve gevresel-uvum degerlerinin ver aldigir koordinat
sistemlerinde Grtin veva stireglerm eko-yvetKinlik konumlarimin yerim grafiksel olarak



belirlemek olanakhdir (Sckil 3). Biyotcknolojik ve kimyasal siireglerle tiretilen gesitli
triinler e yapilan cko-ctkihik analizleri sonucunda. Bivoteknolonk siireglerle tretilen
triinlerin eko-yetkinhk degerlerinin kimyasal streglerle tretilenlerden daha yiiksek oldugu
ve bunlarm surdirilebilirhk degerlerinin de bu nedenle daha biiyiik olduklar anlasilmistir,

Cevresel-uyum

Hava, su

etkisi O Yiiksek Eko-yetkinlik

Hammadde ve enerji

HE

Maliyet

Sekil 3 @ EKo-yetkinlik analizini grafiklenmesi

Biyoctanol ve Biyodisel  gibi yakitlarin tiretimleri hammadde ve diretim siirect olarak
bitkisel dirtin ve biyoteknolojiye bagh oldugundan, ckonomik siireg olarak Biyockonominin
bir pargasi sayilirlar. Bu bakimdan da bunlara ait dretim siireglerinin siirdiirtilebilirlik
degerlendiriimeleri biyo-yetkinlik analizlen tizerinden yapilabilir.

Bioyakit Uretiminde Bivo-vetkinlik Degerlendirmesi:

Biyoctanol tretimi bilindigi gibi birincil kusak biyoteknolojik siireglerle hammadde olarak
sekerlt (seker pancart, seker kamugr), misastalt (nusir) tanm drtinlert veya melas gibi
agroendustriyel karakterde sekerli yan driinler kullanihr. Nitekim, birincil kusak teknolojiler
ile bliyik oranlarda biyoetanol dretimi basta Brezilya ve AB.D gibi ilkelerde
vaptlagelmektedir.  Oysa  gelistirilmeye  ¢ahgilan  gelecek  Kusak  teknolojilerle
gerceklestirilmesi  hedeflenen  biyoetanol  diretiminde  hammadde  Kaynagim
lignoselliilozlu biyvokKitleler (tarim artuklari ve otsu bitkiler gibi) olusturmaktadir.
Geleeek kugak biyoctanol tiretim teknolojisinin giintimiizde biyoctanol tretiminde ulastig
asama pilot ve endistriyel agidan ise demonstratif boyuttadir. Lignoscliilozlu biyokitlede
seliilozun enzimatik-hidrolizt i¢in gerekh delignifikasyon (lignin wzaklastirma) asamasi ve
enzimatik scliloz hidrolizinde Kargilagilan sorunlar bu teknolojik stirecin endustrniyel dlgege
ulastimlmasmda 6nemli handikap  olugturmaktadir.  S67  konusu  sorunlarin agilmasi
durumunda, hammadde olarak lLignosclilozlu biokitlelerden biyoctanol iretimi biyo-
yetkinlik degerim belirleyen  mahyet ve gevresel-ctki gibi parametreler agisindan sekerli ve
nisastah kaynaklardan yapilan tretimden daha uygun konumda olacakur. (iinkd, nisastali ve
sckerli tanim drtinlerinin tretimn i¢in yapilacak tarimsal uygulamalar bu driinleri hammadde
olarak kullanan biyoctanol Gretiminin mahyetini olumsuz yonde etkiler. Yine aym amagh
tarimsal uygulamalarin ¢evresel-uyum agisindan da birinetl kugak teknoloji ile ctanol
tiretimi yapan suregler Gizerinde olumsuz ctki varaur: Cinka msastah ve gekerli diriinlerin
tariminda kagimilmaz gerekhilik olan arazi, su, gibre ve tanim tlaglan, enerpr kullanimlar ve
toprak crozyonu, bu driinlerden etanol treten teknolopik siiregler ¢ mahyen artiran
ckonomik girdiler olmanin digmda.  varatacaklan ¢evre kirliligi bakimindan gevresel-uyum
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parametresini de olumsuz yonde etkileyen siireglerdir. Tam olarak biyodisel iiretiminde
olmasa da, biyoctanol iretiminde hammadde agisinda tarim alanlarma duyulan gereksinim
bu potansiyelr yiiksek tilkelere bu yonde  dnemli avantay saglamaktadir. Ayrica, tropikal
ikhm bolgelerimin de hammadde bakimindan gerek birincil-kusak gerekse gelecek-kuyak
teknolojileriyle alkol dretimini - gergeklestirecck  merkezler igin énemli bir potansiyel
olusturdugu soylenebilir. Nitekim,  Avrupa Birligi'nde bioyakit Giretiminin biyoctanolden
¢ok bivodisel voniinde agirhik kazanmig bulunmasmin temelinde biiyiik olasilikla hammadde
temininde Karstlasilan tarimsal potansiyel yetersizliginin gelmis olabilecegn diisiiniilebilir.
Ancak. ilaili gevrelerce bu gibi sorunlarnn asilmasinda birlige yeni katilan tilkelerin yiiksck
tarimsal potansiyellerinin yvardimer olacagr ifade edilmektedir.

Biyoyakit (biyoctanol ve biyodizel)  dretiminde  kullanilan hammaddeler  cko-
vetkinlik - degerlendirmelerinde  onemi olan  ¢eveesel-uvum  (ckolojik-uvum)  parametresi
agisindan cle ahndiginda, yenilenebilir 6zellikte olmalan nedeniyle amag dogrultusunda
Kullanimlarmm kiiresel karbon dengesi tizerinde olumsuz yapmayacagi kolayca goriilebilir,
Ne var ki, biyoetanol dretiminde kullanhlan nisastah ve sekerli tanim diriinlerinin ve
biyodiscl tretiminde kullamilan yagh bitki ve tohumlarnin tretiminde yapilacak tek-iiriine
vonelik  tarimsal uygulamalann, biyogesitlilk  potansiyelini olumsuz  ctkileyecegi de
unutulmamahdir. Ekolojik - Agidan  ortaya  ¢ikacak  diger  olumsuzluklar  da  tarimsal
hammadde dretim sirasinda giibre, vakit ve tarim ilaglan kullammlarinin neden olacag
¢evresel kirlenmelerdir.

Bivoctanol dirctiminde kullanilan birinei ve ikinei kusak teknolojilerin gerek dn-muamele

gerekse fermantasyon asamalari biyoteknolojik stireglerdir (Sckil 4).
I Bivokitle H Nisastal iiriin ] [ Sckerlidiriin
| Biodclignifikasvon ]
I Biosakkarifikasyvon ]
[ Fermantasvon ]

i
L Distilasvon I
1

l Bivoetanol l

Sekil 4. Biyoetanol Uretim Siireclerindeki Asamalar Sematik A¢iklamasi

Biyotcknolojik — stregler  ise  genel  olarak  konvansiyonel  kimya  teknolojileriyle
karsilastirildiklarinda daha diistik sicakhik (Griegin 30- 37 “C ¢ibi) ve basinglarda (normal
atmosferik basing) gergeklesirler.  Bu stiregle daha az oranda enerji tiiketilir. Nitekim,
bivoctanol tretiminde kullantlan enzimatik hidrolize bagl 6n-muamele(nisasta hidrolizi
veva delignifikasyon gibi) ve sonraki fermantasyon asamalarinda ¢ok sinirli oranda enerji
tiketlir. Siirh enerji tiketimi maliyet ve CO» emisyonu bakimindan bu diretim siirecinin
cko-ctkinlik degeri Gizerinde olumlu bir etkiye sahiptir, Ote yandan, enerji tretimlerinde cle
almmasi gercken ve dretimi maliyeti agisindan énemli bir diger faktor de enerji-
verimlilign 'div. Bryoctanol tretimi smirh enerji tiketimiyle gergeklestirtldiginden,  bu stireg
cnerpi-verimlilign bakimimdan da uveun konumdadir.



Biyoyakit Uretiminin Toplumsal-Uyum Acisindan Degerlendirilmesi:

Biyockonomi i¢inde ele almacak drtinlerin - sosyo-ctik  ve  sosyo-ckonomik — agadan
degerlendirilmeleri. bunlarin sirdarilebilirlik nitelikleri agisindan onemhidir. Uretilen
triintin - sosyokiiltirel boyutta kabullenilmesi, driintin -~ tretimin tesvik  edicr temel
faktorlerdendir.  Ornck  vermek  gerekirse,  giiniimiizde  diinya  genelinde — genetik
manipiilasvonlarla tretilen tlaglara karst gostertlen toplumsal kabullenmelering yine ayni
yvontemlerlerle dretilen tanm drtini ve bunlardan dreulen gidalara kargi gosterilmedigim
gormekteyiz. Ancak. kullammindan dogacak ¢evresel ve insan vasamin tlgilendiren saghk
riskleri bulunmadigindan, biyoyakitlar igin benzeri durum s6z  konusu degildic.  Aksine,
tretimlerin de yenilenebilir bitkisel kokenli kaynaklanm  kullanilmasir bu bivoyakitlan
kullammlarindan  dogacak gaz cnisyonlan  yoniinden  rnisksiz - kilmaktadir.  Sonugta
biyoyakitlar {irtin ve dretim surecr temelinde toplumsal tercih yoniinden bir soruna
tagimazlar.

Sosyockonomik acidan ise biyoyakit dretiminin, hammaddeden  baglayarak igleme ve
dagiumi(va da pazarlanmasina) kadar her asamasi istihdam yaratma potansiyeline sahiptir.
Bu nedenle biyoyakit tretiminin yiikksek oranda isuhdam potansiveli bu biyockonomik
stirecin toplumsal tercihe neden olusturan bir bagka yamdir

SONUC:

Fagmmacihikta yakit enerpisi veya oktan arturicr olarak kullanilmak tizere yapilan  biyoalkol
ve biyodisel dretimi, hammadde ve dretim bakimindan biyolojik ve biyoteknolojik yonlen
olan bir ckonomik bir stre¢tir. Ekonomik boyutuyla beraber ela alindiginda, biyoyakit
tretiminin gelecegi Biyoloji ve Biyoteknoloji alaninda ortaya ¢ikacak gelismelerle vakindan
ilgihidir. Bitki-Biyolopst ve Bitki-Biyoteknolojisi'ndeki gelismelerin bitkisel-biyokitle ve
tarimsal-tirtinlerden biyoyakit tirctiminin Biyockonomi'si tizerinde olumlu etkiler yapacagi
kolayhkla goriilebilir. Nitekim, lignoseliilozlu biyokitlelelerden biyoalkol diretim siirecinde
selitlozun sakkarifikasyon asamasima (Sekil 4) engel olugturan ligninin yarattigr sorunun
giderilmesi igin dusiik oranda hgnin igeren odunsu yapilar tiretmeye yonelik biyoteknolojik
aragtirmalar  ¢esith laboratuvarlarda yapilagelmektedir. Benzert biyoteknolojik ¢ahgma ve
girtgimler biyodisel tiretiminde kullanilacak yagh bitki ve tohumlar igin de planlanmaktadir.
Biyoctanol iiretimi giintimiizde biiyiik él¢ekte sekerhi (seker kamust) ve nisastaly (misoe gibi)
hammaddclerden  yapilmaktaysa da biyoctanol dretiminin - gelecegr ckonomik acidan
hammadde olarak lignoselilozlu biyokitlelerin - kullanimina bagh gorinmektedir.  Lignin
komponantindaki karbonun da iretilen biyoyakitta yer almasim saglayacak Biyotcknolojik
gchsmeler, bitkisel ve odunsu biyokitlelerden biyoyakit tiretiminin ckonomik karhligim
olumlu yonde etkileyeceek bir bagka faktor olacaktir.

Ozellikle biyoetanol dirctimi sirasinda ctilalkol yaninda bagka katma-degerler de iireten
biyorafinenlerin kullaniimasiin, stirecin ekonomik verimhigini arturacagr digtintilmektedir.
Boylesine drtin ¢esithhge sahip  biyorafinerilerin - dnemli sayilacak  sosyockonomik
yararlarlan vardir; Uriin ¢esitliliginin yaratacag istihdam artist bir yandan istihdam
sorunlarina ¢oziim getirirken, bu drurumin ortaya ¢ikaracagi  yctismiy is-giict talebr de
degisik biyoteknolojik alanlardaki uzmanlagmayr da indikleyccekur.  Kirsal kalkinma
temelinde triin ¢esithligine sahip biyorafineriler Tiirkiye gibi toplam iy giiciiniin % 35%i
tarimsal alanda istihdam edilen dilkeler icin tarimsal istihdamin endiistriyvel istihdama
kaymasinda yeni bir potansiyel yaratacaktir. Bu bakimdan tlkemizin . A.B'nin birhge
dahil ve birlige aday dlkelert de igine alacak sekilde orgiitledigi orgtitii Bilgi Temelli
Bivoekonomi Agi'min  (KBBE-Net) giindeme aldigr model-biyoratineri gelistirmeye
yonchk arastirmalara katulmasinda yarar vardir.  Basta Tanm ve Koyisler Bakanh@inim
tanimsal teknolopk arastirmalardan sorumlu kurulusu TAGEM  (Tarimsal  Arastirmalar
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Bivoyakitlara ¢k olarak farkli tirtinlert de ureten biyoratinerilerin yaratacagi biyockonomik
strecin hammadde temehnde disa-bagimh olmamasi, disa-bagimh ckonomik siireglerin
yarattign cari biitge agig1r gibi sorunlara neden olmayacagr gozden kagirilmamahidir,
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OZET

“Biyodizel™ diinyanin yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda yer alan bir dizel
motor yakitidir. Biyodizelin hammaddesini; kanola (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagh

tohumlu bitkilerden elde edilen yadlar, hayvansal vyaglar ve evsel kizartma vyaglan
olusturmaktadir.

Biyodizel, ulkemizde bazi sektorlerden hammadde temin etmekle beraber, bazen de farkh
sektorlere hammadde kaynag: olmaktadir. Bu nedenle dinyada oldugu gibi ulkemizde de

sanayisi hizla gelismektedir.  Diger yandan bu hizii gelisme biyodizel sanayinin ilkemizde
bulundugu mevcut yapisi nedeniyle bazi sorunlarla karsilagmaktadir.

Cunku biyodizel ozellikleri nedeniyle Glkemizdeki farkli bakanlklarin ----tarim-gevre-sanayi-

enerji-maliye vb---calisma alaninda yer almaktadir. Bu durum bir yandan ilkemizin potansiyel
biyodizel varhginin onemini arttirmakta iken, diger yandan kurumsallagma anlaminda bazi
guglukleri de beraberinde getirmektedir.

Biyodizehn Tiarkiye'deki varhgimim ve gelisimmin siirdiirtilebilmesi icin, iilkenin meveut
siyasal yapist igenisinde mutlaka cle alinmasi gerckmektedir, Bir baska ifade ile konunun
irdelenmest, ait oldugu ya da sahiplenildigi bakanhklarnin pohitikalar bazinda incelenmesi ve
bakanhklar arasindaki iliskilerin ciddi bir kurumsal yapr igerisinde degerlendirmesiyle
miimkiin olabilecektir. Boylece sorunlarin temel gerekgeleri de ortaya konulabilecektr,

Bildirt, Tarkiye'de biyodizel politikalanmin varh@inm tartisihmast, varsa cksiklik veya
vanhshklarmmn giindeme getirilmesi ve somut onerilerin sunulmasi ile bilim ¢evrelerine ve
kamuoyuna verilecek mesajlar anlaminda 6nem tasimaktadir.

GIRIS

Bu yizyilda eneryi arzinmn giivenhigi ve streklihigr dlkelerin birineil 6ncelign durumuna
gelmistir. Ciinki Glke ckonomilerinin giicti teknolojileri ile teknolojilert ise enerji arzlarmin
varhgi. giivenligi ve stireklihigi ile desteklenmekte ya da beslenmektedir, Nitekim ilkeler bir
vandan tarim-¢evre: tarim-sanayi iliskileri sonucunda kiiresel isinma ile birhikte varhiklari
strdiirebilmek. bir yandan devam cden soguk savaslar nedeni ile bagimsizhiklarin
Koruyabilmek igin enerji arzlarmin giivenh@i ve siireklihigi yaninda yeni ve yenilenebihr
enerji kaynaklarnma yonelmektedirler.

Biyodizel, biyoyakitlar igerisinde  yer alan ve diinya Glkelerinin - gozdesi yeni ve
ventlenebilir eneri tiirlerinden sadece birisidir. Tarkiye ise diinyada gelismekte olan dlkeler
arasinda yer alan fakat verimli ve kullantlabilir encrji kaynaklart konusunda vetersizliklen
olan bir dlkedir. Bu baglamda hammaddesi tarima dayali olan stratejik ve yenilenebilir
eneryi tarlerinden birist olan bivodizel Gretiminde planly bir yaptlanma gergeklestirilebilirse
gerck  enerpde  disa bagimhh@im  azalulmasinda  destek  saglanmast - gerekse  ener



¢esithliginm artundmast ve  giivencesinde meveut tarmm potansiyeline  ivime
Kazandirilabilecekur.

Diinya  bugiin  biyodizeli  yenilenebilir, tanm  potansiyeli meveut  dlkelerde  tarm
gliglendiren, (6zellikle bu dlkeler gehsmekte olan ve az gehsmis Glkeler 1se) onlarm sosyo
ckonomik gehismesimi saglayan ve belki de hizlandiran, auklan degerlendirebilen, gevre
dostu, degigik enerji formlarma dondisebilen ozellikleri tle stratejik enerji kaynagr olarak cle
almaktadir.

Diinya dlkelert biyoyakitlarin onenini fark cttikten sonra kullantlabileeck yerli hammadde
Kaynaklarnme aragtinilarak, gehistirmekte (orman dirtinlert, yagh tohumlar, karbon hidratlar,
clvaf bitkiler, bitkisel artiklar ve auklar, hayvansal atiklar, schirsel ve endiistriyel atklar) ve
bunlan fiziksel dontstim, bivo-kimyasal donugtim, termo- kunyvasal doniistim gibi biyoyakit
teknolojilert ile karbon ve hidrojence zengin, viksek asil degerh, kolay tasmabiliv ve
depolanabilir, alternatif yakitlara dondstirebilmenin yollarim bulmaktadirlar.

Biyodizel dretiminde diinyada da mamlmaz arasurmalar yapilmakta ve sonuglandinlanlar
dogrudan pratkte kullanima sunulmaktadir. Biyodizehn sadece yenilenebilir eneryi kaynag
olmasr otesinde  stratepik yan diriinti ghsernimin insan saghginda petrokimya artinlernt ile
degisimmin saglanmasi sonucunda ABD'de artik kalp stenlert petrokimya tiriinlerinden
degil bivodizel yan iirtini ghiserinden yapilmaktadir. Diger vandan Almanya. kanola da yeni
bir ¢esit gehistirerck elde edilen yag orammi %o 48°¢ ¢ikarmayr basararak  biyodizel
urctiminde diinya birmeist olmugtur. Yie Almanya  kanola Gretimimi alu yil aginde
biyodizelin lokomotifliginde 0.4 milyon tondan, 7 milyon tona arttirmstir.

Tirkiye'de bivodizel ile ilgili ilk ¢ahsmalar 1931 yilinda yapilan Ziraat Kongresi'nde vakit
alkoliin - giindeme  getinilmesimin - ardindan 1934 yvilinda “Butkisel  Yaglarin - Tarim
I'raktorlerinde Kullannm™ adi alunda Atatirk Orman Cifthginde baslatlmig bunu izleyen
1936 yihnda Mustata Kemal Atatirk’tin hazirlatigr ikinei Kalkinma Planida dikkat
¢ekmustir. - Atatark un - olaminin  ardindan 110 Dinya  Savagi,  plamin uygulanmasimi
engellemigse de. 1942 yilinda Tirk ordusunda kullanilan arag benzinlerine belli miktarlarda
biyoyakit ilavest yapilnustir.  Gegen siiregte her ne kadar Tirkiye Cumhunyetinde “Yerh
Mali™ kullanim desteklenmesine ragmen maalesef konu ile ilgili yapilan ¢alismalar ciddiyet
Kazanamanusur .

Biyodizel, tekrar Tirkiye gindemindeki yermi 2000 yilindan sonra alostir. (linkii
dilmyada  ham  pewrol fiyatlan karsisinda rekabet edebilir olunan noktada  yasanilan
problemler sonucunda bivodizel  dilkemizde ilgi odagr olmug ve dahasi da konu kamu,
tniversite ve ozel scektor tarafindan dinya ve Avrupa Birh@ dlkelerindekr gelismelere
paralel olarak sahipleniimek zorunlulugunda kalmisur.

Bunun ardindan bivodizel tiretim 286 bivodizel dircticisining 2.3 milyon ton kurulu
kapasitest ve  kapasite raporu almasi ile hizla artmistur. Son verilere gore Turkiye, kurulu
biyodizel dirctim Kapasitesi wbart ile Almanya’dan sonra diinyada ikinei siradadir. Bu
tesisler dlkemizin dort bir yammna dagilan ve “Encrpimmim Vernimhh@™ agisindan son derece
vararh tesislerdir. Biyodizel yaurnm yapan firmalarm %6 657 tannmdan gelnng ve % 5075
vag stkma fabrikalandir. Bu dontsimiin ana sebeplen arasinda yag agleme fubrikalarimin
aul kapasitelerimin degerlendinimesi ve stirekliistihdam saglanabilmesi de yer almaktadir

Cogunlugu 2005 yilinda kurulanan Biyodizel Urctim Isletmelert AR - GE faaliyetlerine
agirhk vermis, Universitelerle ishirligine girmis. TUBITAK dan TEYDEB projelert alny
ve vaklagik 90.000 ton fitli Gretm yapnuglardir. 2005 vilinda biyodizel dircum amagh
bitkisel yag ithalau 42 000 ton olarak gergeklesmistir. Ger Kalan Kisunda ise yerh Kaynaklar
ve auk yaglar kullanmilnustir, 2006 yilimim Nisan: Ayinda Otobiyodizele getirilen yiiksck
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OTV. EPDK® dan alman lisanslanin analizler nedeniyle  gecikmesi, 2006 bivodizel
dretimmim ancak 10.000 ton olmasma sebep olmustur. Diger vandan yasal tesislerin verimhi
olmadiklar igin kapah kalmalan ve yiiksek OTV. merdiven alunt harekete gegirmis ve
biyodizel tretim makinesi adi alunda standart Gretm kabiliveti olmayan standart disi 3000
kadar makine pivasaya siriilmastir, Ulke tarmmima hichir katkisi olmayan bu standart disi
urctim, hem biyodizel tekmk anlamda olumsuz ctkilemis. hem de Karsimuza kontrol
cdilemeyen bir vapiyr ortaya ¢ikarnmsur.

AMAC

Biyodizel dretimimn Glkemizde diinyaya paralel bahsedilen gelismesine ragmen heniiz ciddi
bir kurumsal yapida ver almamasi yada daha basit bir ifade ile sahibinin yasalasmamasi
nedent ile Turkive deki varhigmin ve gehsiminin sirdiriilebilmest mimkiin olamamaktadir.
Bu nedenle bu ¢alismada konunun dlkenin meveut siyasal yapist igenisinde mutlaka ele
almarak, gerekli kurumlar taratindan sahiplenilmesi diistineest amaglamaktadir. Clinki
biyodizel tiretimm ve sonrasinda hammadde ve nihai tirtin arasinda konunun birgok muhatab
vardir. Biyodizel, temel olarak tanimsal dirtin kaynakh hammaddeden yola ¢ikarak islendig
icm - Tanm ve Sanayint, kullimm asamasinda Enerji-Cevre ve Maliye'yr dogrudan
Hgilendirmektedir.

Caliymanm kapsanmime Tuarkive'de bivodizel varhg@imin tartisilmasi. bu varh@im devamimn
ancak ve ancak dogru ve tim algih taraflarin onayi ile olusacak pohtikalarin bir yasal
mekanizma ile tamamlanabilmes) olusturmaktadir. Bu anlamda kapsamda olusturulacak
kurumsal yapmimn cksikhik veya yanhshklar somut oneriler sunulmas ile bilim ¢evrelerine
ve kamuoyuna verilecek mesajlar yer alacakur.

TURKIYE'DE BIYODIZEL  POLITIKALARI  VE  MEVCUT  KURUMSAL
YAPININ DIGER ULKELERLE KARSILASTIRILMASI

Biyodizel hammaddesini kanola, aygicek. soya. aspir. pamuk, palm, jatropha vh yagh
tohumlar, hayvansal kokenli yaglar, algler ve auk yaglar olusturmaktadir. Biyodizel
tarimsal sanaymm giglenmesimi saglar ve kirsal alandan gogii azalur, arnimsal dirtinlerden ve
auklardan aretilebilir, tarmsal dretimde gesithhign saglayarak ckolojive olumlu katkida
bulunmast ve surdirtlebilir trnmsal yapr olugturmasi, organik  tanimin gelisinmin
desteklenmesi, yag bitkilert taimume yaygmlasurmast ayni zamanda gida alamindaki
Kullanmunda yag agigimm Kapatilmasma destek olmasi, ckim nobetinin yaygilagtimlarak
toprak verimlihginm arttirdlmasy ve polikiltiira desteklemesi, diretictlerin en biiyik maliyet
gident olan enerpr thuyaci kendisimin tiretmesini saglayarak, “tohumunu getr, vakitini
gotur™ slogam ale “enerpr tanmu™ Kalttrind olusturmak, yagh tohumlun ¢ekirdeklerimin
disindaks kismu ile biyodizel tretiminden geriye kalan orgamk karakterl auklanin hayvan
yemi olarak kullanmi ile hayvancihgin gelisimune katkida bulunmasi. tanimsal dirctimde
sanayr  ve o enerjiye  entegrasyon ile  sozleymeh tannm modelinin benimsenmesini
kolavlastirmasi yoniiyle tarumsal dz¢lliklert olan bir vakitur ( Tarim)

Biyodizel, waktor ve bigerdoverlerde. demz araglanimda, ur, kamyon, otobiis ve iy
makinclerinde, otomobillerde motor yakin olarak kullamilmaktadir . Biyodizel, motor yakiti
diyinda soba. fener ve diger isiicilarda, model ugaklarda, kalorifer kazanlaninda, yapiskan
kimyasal. sprey bovalarin ve otomobillerdeki istenmeyven bovalann temizlenmesinde ¢oziici
(solvent) olarak, motor parcalanndaki yag ve kurumun temizlenmesinde. ¢ok amagh makine
vaglayicise olarak, tugla arcununde ve ¢omlekgilikte, araziye yada suya kara dokiilen
petroliin temizlenmesinde, jenerator yaki olarak, insaat kaliplarnm sivanmasimda, hidrohk



stvist - olarak,  demiryolu  vaglayicist olarak,  eida isleuncelerinm  yakit  ihtiyacinin
Karsilanmasinda kullantlmaktadir (Sanayi).

Biyodizel, cgzoz duman  gazlarini azaltir, sat veya kangmmh kullanildiginda kokusu
mazotunkinden daha ayidir, duman soluma durumunda mide bulantsint azalur.duman ve
kurum orani kayda hem su hem hava kirhhigim buyik ol¢iide azaltan, savas ve zorunlu
hallerde stratepik vakit olarak Kullamilabilen, tagima ve depolanmamast itubanyle diinya
standartlannda “tehlikel madde™ kapsanminda yer almamasi nedemiyle giivenh ve gevre
dostu Kabul cdilen bir yakitur, Biyodizel, dlkelerin encrpr kaynaklanm gesutlendirme ve
enerpide disa bagimhhktan kurtulabilme stratejilert icin destek olan, kiigiik (evsel ) ve sanayi
tipi her dretimde ckonomik uygulanabilirhgi olan auk yaglardan clde edilen biyodizehn
yeralu sularmn Kirletmemesi ve boylece ekonomiye geri kazanmimi, motorun daha sessiz
galismasi saglamasy ile girultd kirliligini 6nleyici nedenlert ile tercih edilen bir yakitur
(Cevre- Enerji).

Biyodizel dretimi, dirctim ve igletme maliyeti, kullanimi ve satist konularinda bazi 6nemli
sorunlart da beraberinde getirmektedir ( Maliye).

Bivodizehn yukanda 6zcetlenmeye ¢alisilan 6zelhikleri nedeniyle tilkemizde ne kadar tazla
kurumun---ki kurumlar genel hatlan ile verilmigtir--- ¢ahisma alaninda var oldugu ve ilgi
odagr oldugunu yasanilan sorunlardan anlamak mimkindir__Biyodizelin_6zellikle
Almanya, AB vada ABD'ind¢ iirctimi_ile birliktc _bu kurumlarin kazandign islerhik
incelendiginde dlkemizdeki en biiyiik sorunun_konunun ¢ok bash ve zaman zaman her
kurum tarafindan sahiplenilen zaman zaman hicbir kurum taratindan sahiplenilmeyen bir
konumda oldugu gorilmektedir. Bu sahiplenme bilimsel anlamda “Kurumsallagma™ olarak
ifade edilirse karsimiza ¢ikan  tammlama su bigimde  6zctlenebilir: - Kurumsallayma;
isletmenin, - scktorel  standartlara uygun,  kiiresellesmeyle  paralel  dogrultuda  hareket
kabiliyetine sahip, sadece dretim ve kalitesiyle degil insan kaynaklarnyla da élgeklenebilir
olan yapilardir. Urctimin standartlara uygun olabilmesi igin, kalite sistemlerine sahip olmasi
ve degigen dinya sistemi ile uyumlu olabilmesi ve i¢inde bulundugu ¢agin gergegine uygun
stratejilert azlemest gerckmektedir. Kurumsallasmayr bir prramidin en tist noktasi olarak
distintrsek onun alunda bilgi sistemlen. kahte sistemlent ve insan kaynaklan bu olusumu
desteklemehidir.

Turkiye'de biyodizel ashinda bu giine dek temelde biyoyakitlar igenginde asagida behirtilen
bircok yonetmelik ve yasa binyesinde yer almisur: Bunlar incelendiginde  konunun
birbirinden tarkh olarak, bir¢ok kurumun ¢alismalar i¢ensinde yer aldigr  fakat bir birnm
taratindan dizenlenmedigi i daha dogrusu kurumsallagamadigr ¢ sorunlann devam
ctugi anlagilmaktadir.

. “Biyodizel™ 10.09.2004 tarithh ve 25579 sayih Resmi Gazetede “Petrol Pivasasinda
Uygulanacak Tekmk Kriterler Hakkinda Yanetmelik ve 17/06/2004 tarihli Petrol Piyasas
Lisans Yoneunchgi ile akaryakit olarak kabul edilmig, ithalat, dagiimi, tasmmasi ve son
kullanmciya satisi hisans Kapsamima alimmstir,

. 2005 Evlil ve Ekim avinda Elektrik Isleri Etid Idaresi Genel Miidiirligii tarafindan
2003 yihinda tekhif edilen Bivodizel Standartlan (TS EN 14214 ve TS EN 14213) TSE
tarafindan AB standartlarinim aynr olarak TSE Standardi olarak yaymlannustr.

. EPDK 29.12.2005 tarih ve 6231 nolu Kurul Karari ile 3824.90.99.90.54 GTIP'h
madde. Otobiodizel, 3824.90.99.90.58 GTIP It madde. yakit biodizel. isimlenyle piyasaya
sunulabilecegini belirtmistir,

. EPDK 05.01.2006 tarihli tebliglert ile Motorin Tirlerinin Urctimi, Yurtdisi ve
Yurtici Kaynaklardan  Temini ve Pivasava Arzina (hiskin Teknik Diizenleme  Teblig
Kapsamida bivodizehn "o 57¢ (%o viv) kadar motorin e harmanlama yapiimasia imkan
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tanunty, Otobiyodizel'in_dretimi, Yurtdisi ve Yurtict Kaynaklardan Temini ve Pivasaya
Arzina_lligkin Tcknik Diizenleme Tebligi ile Otobiyodizelde TSEN 14214 aynen kabul
cdilmigtir. Yakit biyodizelin Gretimi, Yurtdisi ve Yurtigi Kaynaklardan Temini ve Piyasaya
Arzina [liskin Teknik Diizenleme Tebligi ile de TSEN 14213% ¢okea tartsgilan Iyot Sayisi
maksimum 120°den 140a ¢ikararak kabul ctmistir.Bu tebhig ile yakit biyodizelin kirmiziyla
isarctlenerek piyasava sunulmasi kararlastirlmistr,

. 05/0172006 tarih ve 63026 sayili Kurul Karan ile biyodizel Greticilert bivodizel
iyleme lisanst Kapsamina alinngtr,

° Petrol Piyasasinda haksiz rekabet olusturdugu ddialanmin sonucunda 30.03.20006
tarihinde 5479 Sayih Gelir Vergisi Kanunu'nda degisiklik yapilarak 3824.90.99.90.54 GTip
numarali bivodizele (Otobiyodizel) litrede 0.6498 YTL Ozel Tiiketim Vergist getirilmistir.

. 08.12.2006 tarihinde 26370 Sayili Resmi Gazetede yaymlanan 05.06.2007 tarihh
Bakanlar Kurulu Karar ile 4760 sayih Ozel Tiiketim Vergisi Kanununa Ekli 1 Savih listede
yer Alan Mallarda Uygulanan Ozel Tiketim vergisi ile yerli tanm iiriinlerinden clde edilen
Otobiyodizelin motorine % 2 oraninda harmanlanmast OTV "den muaf tutulmustur.

° Bu konuda Maliye Bakanh@ 26 Aralik 2006 tarih ve 26388 Sayili Resmi Gazete'de
yayinlanan Ozel Tiketim Vergisi Genel Tebligi Seri No 13 tebligi ile Gelir Idaresi
Baskanhgindan  “Biyodizel Urctim Izin Belgesi™ alinmasi gerekliligini, harmanlama
uygulamasinin nasil olacagmi ve kamuya ayricaliklar tanivan tebhgini yayinlanistr.
Bakanlar Kurulu Kararr ve Maliye Bakanhgmm tebligi ile biyodizel tamamen verli tarnm
iiriinlerinden elde edilse dahi % 100 Biyodizel kullanimimda % 98 OTV tatbik cdilmektedir.
Giimrik  Vergisi olmayan  ancak  OTV'ye tabi olan  petrol  driinleri  karsisinda
hammaddelerine hem gimriik vergisi olan hemde yiiksek oranda OTV'ye tabi tutulan
bivodizel sektoriinti calisamaz hale getirmistir.

° 17.01.2007 tarithinde kabul edilen ancak Cumhurbagkanimea onaylanmayan  Tirk
Petrol Kanunu'nda Petrol Piyasasi Kanununda degisiklik yapan maddeler kabul edilmigtir,
Buna gore (Madde 34 Biyodizel) biyvodizel treticileri. EPDK  tarafindan ¢ikanlacak
yonetmelikte belirlenen kalite standartlarina gére treum yapmak  Gizere, yonetmelikle
belirlenen usal ve esaslar dahilinde bedelsiz olarak tretim hsansi ahrlar ve drctimlerini
lisans kapsaminda yaparlar, Kalite denctimlent EPDK tarafindan yapilir veya yapurihr.
Petrol pryasasinda faaliyet gosteren rafinerict ve dagiticilar, tamamen yerh tarim Griinlerini
kullanarak Gretim yapan biyodizel treticilerinden temin edecekleri biyodizeli akaryakit ile
en az yizde ki oranimda harmanlayabilirler. Harmanlama oranlan ile ilgili denctimler
IEPDK taratindan yapilir. Biyodizel dreticilert her yil, bir sonraki yil a¢in pryasaya
sunabilecekleri Gretim miktaring ve her ¢ ayhk donem gergeklesmelerim yili aginde
EPDK'ya bildirir. Biyodizel tireticileri sadece yerli tarim dirtinlerinden diretilen saf biyodizel
dagitimi ve satigt yapmak i¢in bu Kanunun 7 nei ve 8 inci maddelerindeki esaslara gore ve
villik en az otuz bin ton saf biyodizel saus projeksiyonu vermek kosuluyla dagiim lisansi ve
bayi lisanst alabilir. Dagitm ve bayi hisanslarinm teknik ve ckonomik sartlan EPDK
tarafindan belirlenir. Bu maddenin birinei, ikinei ve dordiineti fikralarma aykine faaliyet
gosterenlere bu Kanunun 19 uncu maddesinin (a) bendi hitktimleri, Ggtineti fikrasina aykin
faaliyet gosterenlere ise ayni maddenin (b) bendi hitktimleri ile bu Kanunun genel hitkiimleri
uygulanir, Madde 35 ile de 5015 sayith Petrol Piyasast Kanununun 2 nei maddesinin (5). (7)
ve (44) numarah bentleri asagidaki sekilde degistirilmis ve maddeye asagidaki bentler
cklenmistie.S) Akaryakit: Benzin tiirleri, nafta (hammadde. solvent nafta harig). gazyadi, jet
yakiti, motorin tirlert, biyodizel, tuel-oil tiirleri ile Kurum tarafindan belirlenen diger
tirtinleri,7) Akaryakitla harmanlanan trinler: Meul tersiyer bitil eter (MTBE), denatiire
biyoctanol, biyodizel ve benzeri akaryakit ile esdeger vergiye tabi olan ve olacak tirtinleri,
44) Uriin: Fiziksel veya kimyasal islem, rafinaj veya diger yontemlerle elde edilen iiriin veya
ara Griin herhangt bir hidrokarbonu, 45) Biyodizel: Akaryvakit olarak veya akaryakit ile
harmanlanarak kullamilmak Gzere, bitkisel ve hayvansal yaglar veya bitkisel ve hayvansal
ank vaglardan clde edilen diriin tiirevt vag asit metil esterlert Kansimim 46) Bivoctanol:
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Akaryakit tle harmanlanmak  zere sekerli, nisastalr bukilerden,  her wirli seliilozik
kaynaklardan ve bivokiitle auk ve artiklarindan dreulen denatiire eul alkoli.”™ eklemelen
vapumisur. Bu degisikhiklerle 2007 ye kadar dirtin tammunda yer almayan bivodizel tiriin
tammina 43.madde ile sokularak ilgih diizenlemelere  vasal  dayanak  olusturulmaya
cabisthmisur,

. Petrol - Kanunu'nun - yemi diénemde  onaylanacagr  distiniildiigiinde  bitiin bu
diizenlemeler sonunda Biyodizel tretmek icin (Kendi Thtivacr i¢in Uretim Dahil) EPDK dan
bivodizel igleme hisanst almak, standartlara uygun dreum yapmak ve Petrol Piyasasi Kanunu
ve akmerll mevzuatna uygun daginm sirketlent tzerinden ulusal markerle isarctlentlerck
(Petrol Pivasasinda Ulusal Marker Kullanimima  Ihiskin Yoénetmelik). yakit biyodizel
tlaveten kimmiziya boyayarak satmak durumundadir. Akst hal kagakeihk 25.01.2007 tanh ve
5576 Nolu Petrol Piyasasinda degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ¢er¢evesinde kagakgihk
Kapsaminda degerlendirilmektedir. Auk bitkisel yaglardan biyodizel yapmak EPDK’dan
almacak Biyodizel Isleme Lisanst disinda T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi'nin Bitkisel Atk
vaglann_Kontroli Yonctmeligi'ne uygun olarak E.LE ve Tibitak'tan alinacak Teknmik
Uygunluk raporlarmim sonucunda (evre Bakanhgindan Geri Kazanim Lisanst almak ve
EPDK dan aldign hisansina islenmesi sonucunda yapilabilir. Auk Bitkisel Yaglardan yapilan
biyodizelin satigta belirtilmesi zorunludur,

Konuyla ilgili olarak  dinyadaki 6rnekler incelenceck olursa: bugiin diinya iilkelerinin
biyovakitlarin gehsmum saglayacak sckilde kendi kanunlarini, yonetmeliklerini ve hatta
kendi standartlarim olusturduklan goriilmektedir.  Ornegin ulusal dirtind soya olan ABD,
Avrupa Birligi'min Biyodizel Standardi EN 1421470 kanola'nin standardi oldugu igin kabul
ctmemektedir. Bu iilkeler biyoyakitlart “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Oncelik Tanima
Yasast™ a¢inde degerlendirmektedirler ve vergilendirmelerini “kirleten éder™ prensibine
dayanarak biyoyakitlarin kullanmimni zorunlu hale getirmektedirler, Diinya izla isimasi ve
fosil kaynakli bagta petrol olmak tizere bir¢ok enerji kaynagi tiitkenmekte ve viikselen petrol
fiyatlart Glkelerin ckonomilerini olumsuz etkilemektedir.

Firkiye'de daha oncede behirtildigi gibi 200071 yillanin baginda giindeme gelen biyoyakitlar
devanunda ilk kez biyodizel ve biyoctanol ismi ile 4.12.2003 tarth ve S01S sayih “Petrol
Piyasast Kanunu“nda harmanlanan Grinler arasinda yer almistie. Yurt agr ve yurt digi
kaynaklardan temim olunan petroliin dogrudan veya islencerek giivenhi ve ckonomik olarak
rekabet ortami igensinde kullamicilara sunumuna thskin piyasa faaliyetlerinin seffat, esithikgi
ve astikrarle bigumde siirdiirilmest i¢in yonlendirme, gozetim ve denctum faahyetleninmn
diizenlenmesini saglamakur.”™ amacini dstlenen bu kanun i¢inde “Uriin: fiziksel veya
Kimyasal islem, rafina) veya diger yontemlerle ham petrol ve/veya trinlerinden elde edilen
triin veya ara trin herhangi bir hidrokarbonu, ifade eder.” sekhinde tanmimlanan Grin i¢inde
tanimlanmistir.

Bu kanunda biyodizehn, OTV disinda tutulmast nedeniyle Tirkiye'de yaurnimlar dinyaya
paralel bigimde hizla artoistr. Fakat - kanunun ve ikineil mevzuaun siirecin gensinde
kalmasi nedeniyle bastan yanhs yapilanan biyoyakit sektori, AB standartlarmin terciime
cdihip sadece ontine TS ibaresi tlave edilmesi ile sayr olarak artar iken, dretim kahitesi olarak
ayni bagariyr gosterememistic. Her ne kadar EPDK tarafindan biyodizel igleme lisansi
zorunlulugu getnlerck konu kontrol edilebilir bir noktada tutulmaya ¢aligilimiy ise de
kendisin ifade ctmeyen “Petrol Pryasast Kanunu™ iginde yer alan biyoyakitlarin Tirkiye
iwenisinde  beklemlen  gelismeyi  gostermeyecegr anlasildi Fakat ardindan yasamilan
yvanhshklardan son anda donme gayreti ile “Yerli tanmdan clde edilen biyodizel %o 2
oramnda mazota harmanlanirsa OTV den muat twulacak™ soylemi ile sektore tekrar yesil
stk yakilng ve biyodizel dretimimi tesvik agin tim Anadolu dolagilarak kanola, aspir
tamtlmstir. Ancak bivoctanol uygulamasr yapan dagiim firmasi disinda 1 hitre dahi yerh
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tarimdan elde edilen biyodizel OTV muafiyetine ragmen dagitim firmalarinca alinmanns ve
sattlamanustir.

lging olan, dlkemizde biyoyakitlarnin akaryakit kabul edilmesine ragmen TOBB da
Akaryakit Komisyonun'da yer almamasi yada EPDK’da kurulda temsil edilmemesidir,
Satig yetkist dagitim sicketlerine verilmig, fakat séz konusu sirketlerin bivodizeli kendi
tilkest yerine  Tiirkiye'den almasint gercktirecek  herhangi bir - yaptirnm 56z konusu
olmanustr. Basit anlamuyla sahipsizlik ve belirsizhik bilimsel anlammyla kurumsallagamayan

sektorde gegen siire i¢inde pek ¢ok tesis kapannug, binlerce kist 1gsiz kalmistie

Bu siirede biyodizel zaman zaman siyasi otorite tarafindan sahiplenilen bir sektor imaj
verilerek basta tilkenin Encrji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr olmak tizere farkh bakanhklan
tarafindan ciddi olarak cle alinmig gibi gérinmekte birlikte olusturulan ¢ahgma gruplarimn
ardindan 2007 erken se¢im karart alinmasi ile bu kez de ¢alismalar beklemeye ahinnistir,

SONUC

Biyodizel dretimi igin gerekli maliyet unsurlarmim % 857 im hammadde olarak tarimsal
trtnlert olusturmaktadir. Biyodizel tiretim ve hatta hammaddesi yagh tohumlara davals
oldugu igin bir ¢ok olumsuz soylemlerle Tirkiye'nin gindeminin mesgul edilmemesi
gerektigi bilinmelidir. Oyle ki Tarkiye nin yagh tohumlu bitkilerde yetersiz tiretimi oldugu
ve bu durumda biyodizel i¢in boylesi bir riske girilmemesi gerckenlere soylenecek ilk sozle
onerilerimize baglamakta yarar gormekteyiz.

. Yillardir yagh tohum tiretimini arttiritlmasi i¢in denenen her tiirlii tesvik ve destekler
Tirk ¢iftgisine fayda saglamamiy ve yagh tohum dretimimiz bitkisel yag acigimiz
kapatamamustir. Uretimi yapilan her iilkede yagh tohum dretimini inamlmaz arttiran
biyodizel kaynakli yagh tohumlu bitki Giretiminin hi¢ degilse enerji tarimima gegiste iilkemiz
tarimina ivime kazandiracagi gergegini goz ardr edilmemelidir.

° Diinyada petrol fiyatlar artar ve iilkemiz petrolii en pahah tiketen iilkelerden bir
iken, dinya tarmunda yeni sartlara uygun yeni stratejiler ve modeller gehstiriliyor iken,
Tirkiye'de enerji tarimimin sadece siyasi ara¢ olarak kullanmaktan ote gidememesi tiziintii
vericidir. Oncelikle biyodizelin, petrol veya petrol tiirevi olmadigi, birer tarumsal iiriin tiirevi
oldugunun kabulu ile bir an 6nce ige baslanmalidir. Tarkiye'de enerjinin tarimda gizlendigi
farkina vanlarak, bu konuda basarih olan ilkeler 6rneginde oldugu gibi konunun 6ncelikle
sahibi belirlenmelidir.

. Ardindan tilkemizde meveut potansiyel tesbit edilerek, stratejik bir planlama ile hizh
bir sckilde yeniden bir yapilanmaya gidilerck, biyodizel: biyoyakitlar ve dolayisy ile kendi
kanunlart igerisinde  yorumlanarak ¢ikanlacak “Biyoyakit Yasasi™ ile  konu éncelikli
sahibine teslim edilmehidir.

. Bu kanunun kapsam biyoyakitlarin planh gelisimini saglayacak, kendimi ifade eden
ve kiresel isinma ile micadelede zorunluluk kapsaminda degerlendinlecek. “Yenilenebilir
Encrji Kaynaklarina Oncelik Taninacak™ bir halde diizenlenmelidir. Enerji tarnmm ve
biyoyakitlar stratejik alan kabul edilmeli, stiree planlanmali, AB ' nin de ilerleme raporlarinda
istedigi ulusal hedef ve programlar belirlenmelidir.

. Bu alandaki ¢ahsmalart koordine etmek tizere ilgili Bakanhklar, resmi ve bilimsel
kuruluslar ve scktor temsileilermden olusan “Biyoyakit Korulu™ olusturulmahdir. Verimbh
tirctimi, standart triinleri karsilayacak kapasiteler ve teknik yeterhlikler behrlenmehdir,
Standart disi, risk ig¢eren tiretim metotlan ile bivodizel yakitlarin imajint bozan makinelerin
piyasaya sirimiinii engellemek gerckmektedir.

. Biyoyakit teknolojileri konusunda faaliyet gosteren KOBI ler desteklenmeli. Ar-Ge
yatrimlarma agirhk verilmehdir,




. Biyoyakitlar konusunda TSE biinyecinde olugturulan “Bivovakit Ayna Komites”
¢ahstimlmah, komite tarmm Grinlerimizin teknik ozelliklermi ve dlke sartlanm ifade eden
caligmalar ile AB Standartlarina Glke goriisti vererck miidahil olmalidir

. TOBB biinyesinde “Akaryakit Scktor Meclisi'ne dahil edilmeyen biyoyakitlar ¢in
ayri bir “Biyoyakitlar Sektor Meclisi™ olusturulmah, burada yapilacak ¢cahismalarla titkemize
addi kazammlar saglayacak “Ulusal Karbon Pivasasi™ kurularak Uluslararast Karbon
Piyasalarina girilmelidir. Clinkii petrol Griinlert ile aym kapsamda yer alan biyoyakitlarin
hammaddelerine uygulanan gamrik vergileri nedeniyle yerh treum Karyisinda haksiz
rekabet olusmakta, bu da Glkemizde biyoyakit ithalatini 6zendirmektedir

. Biyoyakitlar konusunda dig ticaret pohtikalarn gozden gecirilmeh ve Tirkiye nin.
potansiyehni ve konjonktiirii degerlendiren thracatgr tilke konumuna gelmesini saglayacak
dizenlemeler yapilmahdir.

. Enerjide  biytik kapasiteh  6zellestirmeler  AB'de  orneklent  gortldiagi  gib
tekellegsmeye sebebiyet vermemeh, bu tarz endigelerden dzcllikle biyoyakitlar 6zel olarak
korunmahdir.

. Biyoyakit mevzuat teklestirilmeli, farkh birimlerin yonetmelik, tebhg, karar ve
uvgulamalart birbirivle uyumlu hale getirtlmehdir.
. Tanmdaki akaryakit destegi enerji tarmmm gehistirecek bir bigimde enerji bitkileri ve

biyoyakitlar tizerinden yapilmalidir. Enerji Tarmmu ve biyoyakit yapan Tanimsal Urctici
Birliklermin diretuklert veya drettirdiklert biyodizeln diyelert icin dagitumn basitlestirthneh
ve ozendirilmelidir. Tam diinyada oldugu gibi biyoyakular Tarim’da OTV'siz olarak
kullandimlmahidir.

o Kiiresel isinma micadelesinde biyoyakitlar tilkemizi giglendirecck bir arag olarak
kullamlmali, sektorii etkisiz duruma getiren yitksek orandaki OTV (65 Ykr/Lt, 36 Euro
Cent/Lt ) yeniden  gozden  gegirilmelidir. Maliye  Bakanhgi, gelir beklerken  sektori
cahsamaz hale getiren OTV. KDV ve diger gelirleri nigin elde edemediginin hesabing bir an
once yapmahdir

. Tehlikeh  auk  kabul  edilen,  auk  bitkisel  yaglann  biyoyakitlarda
degerlendirilmesinden OTV alinmamasi gerckmektedir. Bu konu tilkemizin ¢evre ve insan
saghg ve 6zellikle su kaynaklarn agisindan sartur. Ihtiyari oldugu igin itibar cdilmeyen % 2
harmanlama orani, kiiresel ismmayla micadele  kapsaminda AB ve  dinyanin 2007
uygulamalan ve dlkemizdeki kurulu kapasiteler dikkate alinarak biyoyakit harmanlama
oram % 5 ile mutlaka zorunlu olmahdir.

. Bu noktada tarimsal  potansiyelleri ve  kalkinma izt bayiik  bir - Tirkiye
biyoyakitlarda ulusal hedeflerini belirlemeli ve Cumhuriyetimizin 1000 yili 2023 de %023
biyovakit kullanmmm ulusal hedet olarak ortaya koymahdir. Bu sayede 80 yilda yerhi
petroliin . payr ancak %010 olabilmisken, 15 wilda yerli kaynaklardan clde  edilen
biyoyakitlanin payr % 23 olabilecektur. Hem de ¢evre korunarak tarim  desteklenceck.
istihdam ve kalkinma saglanacaktir. Bu hedet bizi ayni zamanda. tilkelerin karbondioksitle
verdign miicadelede de diinya ile biitiinlestireccktir.

. Sonugta Tirkiye'de biyodizel, gorildigi gibi Tanm, Sanayi, Enerji, Cevre ve
Maliye vb. bakanhk diizeyinde temsil edilen gibi bir ¢ok kurumun ilgr alamidir. Biyodizel
sektori en kisa siirede kurumsallasarak bir ¢ati alunda toplanabilirse konunun her zaman bir
sahibi ve sorumlusu olacagindan sorunlar ¢ok daha kolay ¢oziim bulabilecek ve dinyadaki
gchsmelere ¢ok gabuk uyum saglanabileccktir,
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OZET

lirkiye ve dinyadaki bir ¢ok dlkede odun hammaddesi temininde biyiik zorluklarla
Karstlastimaktadir. Bir ¢ok endistrn dah orman Griinlerimi hammadde olarak kullanmakta ve
bu kaynaklarin ekonomik olmayan bir bicimde tiketilmelert ormanlann gittikee artan bir
olgide yok olmalanna yol ag¢maktadir, Orman twikeumimin  azalulmast g segenek
hammadde kaynaklarimim bulunmasi gerckmektedir. Bu nedenle, orman ve odun auklari.
kabuklar, yilhk bitkiler. tarimsal butki auklari, kereste ve mobilva auklan, kagit fabrikasi
litsel avklar, her tarli lifsel Gzelhk tagtyan sebze. meyve auklarnt ve kabuklan ve auk
kagitlar Kallamlarak hammadde probleminin ¢oziimiine ¢alisiimaktadir. Dinya niifusunun
artisina paralel olarak enerpye olan gereksinim de artmaktadir. Bu gercksinimn karsilamak
yentlenebihr enerji kaynaklarmin degerlendiriimesi kagimilmaz olmustur. Ulkemizde odunsu
ve otsu bitki anklart énemh bir potansiyel olusturmaktadir. Bivokiitle kaynaklarindan
maksimum fayda clde edebilecek ¢alismalanin yapilmasi zorunlu olup, enerji darbogazinin
gideriimeside onemh bir olgtitttir. Tarkiye enerji ormancih@r politikasimm amaci, ckonomi
ve pazar mekanizmalanm kullanarak ckonomi ve istihdam: politikalarmi guglendirmekur.
Boylece enerp tiretimi saglanarak enerp fivatlarmda vansun vetenegr artindacak ve uluslar
arast antlasmalarda ortaya ¢ikan ¢evre emisyonlarma ulasilabilecektir.

Anahtar kehmeler : enerji, enerpi ormancihgr, tanmsal anklar, enerji sektort

THE UTILIZATION OF ENERGY FORESTRY AND AGRICULTURAL
RESIDUES AT ENERGY SECTOR

Most nations and Turkey are facimg shortages ol wood raw materials, While many industries
utilize forest products as a raw material and uncconomical use of these resources cause
extinction of forest resources. It s really necesarry to find alternative raw material sources
in order to reduce forest consumption. For this reason., it is important to study the surtabihity
of forest residues, barks, annual plant. agricultural residues, lumber and furniture plant
residuces, fiber residues of pulp plant and recyele paper tor utihzation industry. The energy
consumption i relation ncreasig population s mevitably getting larger and larger. As the
population merease will enhance renewaonle resources maximum gain must be obtamed from
natural sources. To meet these growing requirements  attention must be directed 1o
development renewable energy systems. Biomass energy is one of alternative source of
renewable tor industrial as well as domestic use. and 1t s a source abundantly available in
developing countries. The objective ot forest energy policy in Turkey 18 1o create
circumstances that support both ¢cconomic and emploviment policies, using cconomic and
market mechanisms. These circumstances should ensure avatlability of energy. keep the
price competitive and encable Turkey o meet ternational commitments with respect o
cmissions to the environment

Kevwords o energy, energy forestry. agricultural residues, energy sector



GIRIS

Petrol, komiir, dogal gaz ve uranyum yenilenemeyen enerji kaynaklan olarak diinya enerji
kaynagi rezervierinin yaklagik % 94 tinii olusturmaktadir. Gintimiizdekr kullanim temposu
ile meveut komir rezervleri 100-110 yil. daha az miktarda olan petrol ve dogal gaz
rezervien ise 20-25 yil sonra tikenmiy olacakur. Ekonomik. gevresel. dogal, sosyal v.b
ozclliklenyle diger yenilenebiliv enerjic kaynaklarmdan (giines, riizgar, su. gel-git, dalga,
v.d) daha fazla 6nem kazanan biyokitleni ozelhkle enerjr amagh kullanmn ile, petrol ve
komitre bagimhilik dnemh dlgiide azalulabileeckur.

Biyokiitle terimi ile belirli bir zaman, alan ya da hacim olgiisiinde toprak iisti ve altindaki
yasayan bitkisel ve hayvansal maddelerin miktant anlagihr. Dinya izerinde yer alan
biyokiitlenin yaklagik % 90 *1 ormanlarda govdeler, dallar, yapraklar ve dokiintic maddelen
ile yasayan hayvanlar ve mikroorganizmalardan olustugu ve diinya ormanlarinin yilhk net
biyolojik tretiminin yaklagik 50 x 10" ton olarak tahmin edilmektedir. Bu tretim miktar
ziraat alanlan, ¢ayirhklar, otlaklar, stepler. tundralar ve geri kalan vejetasyon formlarida
fotosentez ile olugan bitiin birincil biyokiitle miktarlarindan daha fazladir.

Bivokiitle elektrik ve diger enerji sekillerinin tiretiminde kullanilan, yenilenebilen onemli bir
kaynakur. Biyokitle giiney enerpisinin depolandign organik madde olarak tekrar enerjiye
doniigtiirtilebilir. Biyokiitle yakacaklari.biyo-yakacak, kau, sivi ya da gaz olarak biyokiitle
kaynagindan elde cdilebilir. Tarumsal bitkiler ve auklari, endistriyel odun ve tomruk
auklar, ¢ifthk hayvam atklan ve yoresel organik madde auklan biyokiitle kaynaklaridir.
Biyo-yakacak teknolojilert biyokiitledeki enerjiyi ulagim, isinma ve elektrik diretiminde ctkin
olarak kullanmaktadir. Gintimaizdeki st tesislerinde odun auklar, tanimsal/giftlik auklan ve
besin maddest dretmi islemlerinde olusan auklar (8rnegin sert meyve kabuklar, zeyun
¢ekirdegi v.b.) ve ¢op yiginlarmdan olusan metan gazi kullamilmaktadir,

Farthi agidan biyokitlenin onemi agikur, fakat - bu  teknolopk  ¢agda  neden  ekrar
bivokiitle ile ilgileniyoruz 7 Cevresel ve ckonomik endiseler  bu  eski kaynag
stirdurtilebilir bir topluluk igin potansiyel yenilenebilir bir kaynak yapmaktadir.

- Fosil yakacaklarm yakilmasinda“eski™ biyokiitle kullanihr ve “veni™ karbondioksite
dontigerck “sera gazi™ etkisi yapar ve yentlenemeyen bu kaynak tiiketilir.

- Yeni biyokiitlenin (enerpi bitkilert ve auklan) yakilmasinda  atmostere  hig yen
karbondioksit  sahinmaz.  Cinkii eger hasat cdilmis biyokiitleyi yeniden yeustirirsek
karbondioksit yeni buyiime dongiisiine doner,

- Biyolojik dontigim  ve st dontigtimii tekniklert ile biyokiitlenin yakitlara ve diger
drtinlere  dontstirilmesi yontemleri (biyokitleden ctanol. sentetik gaz. yapiskanlar ve
plastkler.isi,  elektrik v.b. dretimi)  arastirma  laboratuarlaninda  gehistiriimektedir. Bu
yentteknolopler petrol ve komire bagimhhigr azaltacak ve  atmostere ¢k net
karbondioksit géndermeyeccektir.

ENERJI ORMANCILIGI

Uluslar arast Enerp Birh@i (IEA) ne dyc dlkeler 1970 h yillarda ortaya ¢ikan encrj
krizlerinden sonra cnerpi ormancihi@i projelerine  baglayarak  kavak, sogut, kizilagag.
akg¢aagag, hug, akasya, okaliptus gibi hizh biiyiiven yaprakh agag tirlerinden elde cttiklen
odunlan yongalayip kurulu giiclert 1-120 MW arasinda degisen st tesislerinde yakarak s
ve clektrik enerpist Gretmektedirler. Giintiimizde Finlandiva tilke enerji gercksmiminin % 22
sint, Isveg ase %o 16 “sim bu sistemle saglayan ki hder alkedir, TEA va dve dlkeler 20500
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yillarda cnerp - gereksimmlermin % 20-30 *sint enerji ormancih@ ile kargilamaya
valiymaktadirlar. ABD de kurulu giicii 7000 MW tan tazla olan 350 den fazla biyokiitle 1s1
tesist ile 66 000 kistye iy olanagr saglannstie. 2010 vilinda kurulu gti¢ miktarmim 13 000
MW dizerine gikanlmasi, 4 milvon acre (1 acre — 0.4 ha) alanda enerpi bitkilerinin
vetustinimest ve 170 000 kiyive 1y saglanmast ile bolge ckonomilerine biiyiik  katki
saglanmasi, petrol ithalatimin %o 40 oraninda azalulmasi planlanmaktadir. Tiirkiye min de
IEA ya tiye olarak enerjr ormancilign konusunda bu dlkelerle siki bir bilimsel ve ckonomik

ishirhgine girerck dlke kaynaklarindan en tist diizeyde vararlanmast kagiilmazdir,

Hammadde  ve  enerpr kaynaklarmin kisith olmasima kargin,  hammadde  ve  eneri
cercksiiminin siirekli ve her zaman izl bir bigimde artig gistermesi, insanhign gelencksel
olmayan yeni kaynaklar bulmaya zorlamaktadir. Var olan kaynaklarin gelecektek niitus
patlamasi ve yasam standardinm asamali bir bigimde artist ile izl bir tempoda azalmas
beklenmektedir. Yenilenemeyen bu fosil yakitlanin tiikenmesi. yveni enerpi kaynaklan igin
segencklerin . bulunmasim gercktinmektedir. Yapay  ve  dogal  ormanlar.  giiniimiizde
yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak arastinlmakta ve degerlendirilmektedir. Gelismis
teknoloptlerin daha  etkin - kullanimi ile  orman  biyokiitlesinden — enerpi diretimi
gergeklestirlmektedir. Fotosentez ile enerji bigiminde depolanan enerji miktari, dinyanin
villik enerji gercksinminim yaklagik on katna esdegerdir. Bu biyokiitlenin biyiik miktarim
orman agaglan olusturmaktadir, Istatistiklere gore villik orman biyokiitle biiyiimesinin
vaklagik yansi msanlar tarafindan kullanilmaktadir. Boylece diinya ormanlan giiniimiizde
endiistniyel odun gereksimimlerini karsilarken, aynr zamanda msan topluluklarmm encrji
gercksimimlerine oneml katki saglayabilmektedir.

Kanada ve Isveg. dilkelerinin petrol nedeniyle disa bagimbiliklarim azaltabilmek igin
dinyada enerpr ormancithgr konusunda uygulanan en biyiik 1kt projeyvi yiriunektedirler.
Kanada 1976 yilinda baglattigr ENFOR (ENergy from the FORest) projesi ile orta ve uzun
donem sonunda enerji ormanciligimin dilkenin birmceil enerji kaynagr olmasin amaglanustr,
Kanada 2050°h yillarda enerpisinin yaklasik %o 50 st energi ormancilign ile kargilamayi
planlamaktadir. Isveg hitkiimeti ise kisa idare siireli ormancih@im bir enerji kaynag olarak
uygulanmast ¢ 1976 yilinda “Enerpi Ormancih@r Projest (EFP) = nin desteklenmesine
karar vernmistir. Isveg'te enerji ormancth@n isletmesine uygun toplam alan potansiyeh 4
milyon hektar bayitikliginde olup, giintimizde meveut enerpr ormanlarindan saglanan odun
materyalinm st tesislerinde vakilarak elekrik enerpisine dontistiirilmes ile, ilkenin enerji
gercksimimmin yaklagik o 16 s1 karsilanmakta, bu oranin 2010 “lu yillarda %o 20 “nin
tzerme grkmastcin yogun ¢abigmalar yapilmaktadir,

Uluslar arast Encrpi Birhgi'nim Enerji Kurumu (IEA'FE)enerji ¢ odun dretim konusunda
on Glke arasinda (Avusturya, Belgika, Kanada. Dammarka, Finlandiva, Irlanda, Yenm
Zelanda, Norveg, Isveg ve ABD) bilgi degisimin ve gelistirilmesini saglar. Birlesmis
Milletler Gida ve Tanm Orgiitii (FAO). Uluslar arasi Ormancihik Arastirma Kurumlan
Birhgi (IUFRO) ve Avrupa Ekonomil Toplulugu (EEC) da bu konuda akut kuruluglardir.

Kisadare stireh enerjr ormanlann kurulmas igin kullanilacak agag tirlerinm yetisme ortami
kosullarma uyum saglamasi . 6nemli bocek ve mantar zararhlarma kargr dayanmkh olmasi,
genchikte izl biytimesi. vepetatf olarak hizh biyiime yetencginde olup. hasattan sonra
strgiin vererck kolayea yeniden treum saglamast gibi 6zelliklerin bulunmasi gerekmektedir.
Bu nedenle vaprakh tirler ibreh tirlere gore bu ormanlann kurulmasma daha uygun
olmaktadir. Ulkemiz gibi ihman ikhm kusag@ida bulunan dlkelerde kullamlan ve arastirilan
tirler: kavak, sogit. kizilagag, okaliptus, akgaagag. huy ve akasyadir,
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rnclji ormani kurulurken topragm derin ve besin maddelor nmcmdzm 7engin., tahan suyu
seviyest normal olan iyi vetisme ortamlarimda olmasima 6zen gosterilmektedir. Toprak derin
olarak pulluklarla stiriilerck tav durumuna getinthr. Toprak anahzlen sonucu cksikhg
belirlenen azot, fosfor, potasvum ve diger besin maddelen kuru ya da sulu giibre seklinde
topraga venihir. Toprak taban suyu seviyest veterh degilse, olanaklar olgiistinde toprak
sulanir dire orti (zararh bitkiler) temizhgr yapilir, gelik ve fidanlar dikim makinelert va da ¢l
ile dikihir. hasat makinalarla agag govdesi toprak sevivesinin tzerinden kesilerck vapilir,
Kesilen agag govdelen yongalama makmelent ile vongalandiktan sonra kamyonlarla 151

tesisime tagmar.

Ist tesisleninde odun ve tanm matervallerinin yakilmas siirecinde ¢evreye petrol ve komiire
kiyasla ¢ok daha az SO, NOx ve CO> bilesiklerinin verilmesi, biyokitlenin ¢evre dostu bir
enerpr kaynagr oldugunu vurgulamaktadir, Yanma sonucu olusan eneryi ya elektrik enerjisine
dontigtiirtilerek  elektnk  sebekesine verilmekte ya da st tesislerinde yer alan dev su
tanklarindaki suyun asinlmasy saglanmaktadir. Sicak su borularla yerlesim yerlerindeki
evlerin, okullarin, hastanclerin 1y yerlerinin radyatorlerine ulastinlmaktadir, Boylece petrol
ithalatrazalulmaktadie, st tesislert yerlesim  yerindeki insan nifusu ve  hammadde
kaynagmimn biyikligine gore 0.5 - 120 MW arasindaki kapasitelerde  kurulmaktadir.
Omegin, ABD de 376. Finlandiya'da 120 adet 1si tesisinde enerji iiretilimektedir. Ulkemizde
hentiz bu amagla kuralmus bir st tesist bulunmamaktadir.

Gelencksel ormancihktan vazgegilerek daha fazla biyokitle dirtinlerini saglayabilmek i¢in
asagidaki kogullarn yerine getinlmest gerckmektedir

I- Uygun yetigme ortamlarinda en yiiksek vermm saglayabilen yiiksek verim giiciindeki
agag tirlerinin yetistirilmesi ya da seleksiyonu,

2= Yiksek verimli agag tirlerimin yetistinilmesi dagtintilen yetisme ortamlaninin toprakla
il su, besin maddest, sicakhik ve hava kapasiteleri gibir - gerekhi  yetisme ortami
faktorleri dzelliklerinim bilinmesi ve bu tiirlere uygun olmasimm saglanmast,

3- Yeusme ortanu faktorlenimin degisik ozellikte etkili oldugu verlerde yiksek verimli
agag tlrlennin gehsmunt  ineelemek g, 1yt planlannis kapsamh arastirma
Ndanbiklannda yeustirtlmelerine ve orman korumasi i¢in biitiin onlemlerin alinmasina
dikkat edilmesi,

4~ Tum encryi bilangolarmim behirlenmest,

5- Kapsamh ckonomik hesaplarim yapilabilmesi gerckir (Saragoglu, 2001),

ORMAN VE TARIMSAL BiTKI ATIKLARI

Geleneksel diretim yontemlermin uygulanmasiyla agag biyokiitlesinin kikler, kiitiik, kabuk,
dallar ve yapraklardan olugan biiyiik bir boltimi kesim arti@r olarak ya kismen ya da tam
olarak ormanda brrakilmaktadir, Agacin faydalamlan gévde bolimi tim biyokiitlenim %o 60
‘i olusturraaktadir. Silvikaltirel iglemler sonucu yapilan saha temizlign, sikhik bakim gibi
ormancilik uygulamalarr ile orman alani digina ¢ikarilan ve degerlendimimeyen materyaller
ile orman giili gibi ckonomik olarak degerlendirilmeyen agag, agageik ve ¢ahilar aruk
saythrlar. Teknolopk amaglar o yararsiz olarak distndlen kesim auklarmdan genellikle
kitiik ve kalin dallardan yararkoanilmaktadir,

Ormanlarin hizla yok olmaya basladigi giintimiizde cesith kesim auklan, sanayr odun
anklar ve kabuklarnn degerlendiriimesi zorunluluk haline gelmistir. Bazi endustrn kollan
g ozelhkle mantar mesesi, ¢am tirlert, mese, sogit, ladin gibr ¢egith agag tirlermim
kabuklart bir hammadde olarak onemint korumaktadir. Ormanlardan Kesilerek elde olunan
yuvarlak odun igenisinde kabuk miktar yaklasik “o 13 oranindadir. Ulkemizin yillik odun
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drctimi yaklagik 20 milyon m' oldugu distiniiliirse. ormanlardan yilda vaklagik 2.6 milyon
m' kabuk iirculebildigr anlagthr. Ulkemizde tomruklar ormanda soyulduktan sonra agag
kabuklarr orman koylisi taratindan toplanarak vakacak olarak kullaniimakta ya da ormanda
brrakilmaktadir. Gelismis dilkelerde ise kabuklar soyulduktan sonra ogiitiillerck  farkh
Kullanim yerlerinde endistrivel hammadde olarak degerlendiriimektedir,

Cam. mese, lading sogiit, huy ve kimi agag tirlerimm Kabuklan deri endistnsinde bitkisel
sept maddest tretuminde Kullamimaktadir. Cam, sogut ve hus kabuklar ila¢ endiistnisinde
Kullanmim yerr bulmaktadir. Teknik olarak uygun kullanim alam olmayan kabuklar isc. tarim
sahalarmim  drenage agin toprak aslahinda,  bahge  ziraatinde  ortd malzemesi,  yol
stabilizasyonunda ve ¢esithi hayvan yemlerine katki maddes olarak kullamimaktadir. Kabuk
birgok lilkede oldugu gibi dlkemizde de yakit olarak kullamlmaktadir. Agag¢ kabuklaridan
yararlanmanin en kolay yolu yakacak olarak kullanmakur. Enerji, tim diinyada oldugu gibi,
iilkemizde de isinma ve endiistnyel amaglarda giincelligine korumaktadir. Kabuk, birgok
tlkede yakit olarak degerlendindmektedir. Odun yakacak olarak kullamildiginda, kabuklar da
beraberinde yanmakta, fakat bu durumda kiil sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Kl miktari, odun
icm % 0.2-0.3 | kabuk i¢m ase % S kadardir, Kabugun kalort degent agag tirlerine gore
degistign gibr agerisindeki su, kil ve ckstrakuf madde miktan ile ilgih olarak  da
degismektedir. Yapilan aragtrmalara gore: igne yaprakh agaglarin kabuklanndan elde
olunan ortalama isi degeri 5030 Keal/kg olup. yaprakli agaglarin kabuklarindan clde edilen
1stdegen 4700 Keal’kg dir. 1gne yaprakh agag kabuklan . yaprakh agaglarin kabuklarmdan
"o 7 daha yiksek bir kalon degerine sahiptir. Yiiksek kil miktarn is1 degerimi distirmekte.
takat kum zamanda ¢oziinen ckstrakut madde miktan isc st degerii arturmaktadir. Kabuk.
oduna gore daha fazla kil ve ckstrakuf madde igermektedir. Camlarda topraga yakin kabuk
kisimlar st kisimlardaki kabuktan daha fazla 1si degernine sahipur. Isi degen bakimindan
dig kabuk 1¢ kabuktan %6 50 daha fazla 1s1 vermektedir. Kabuk odundan daha tazla karbon,
daha az oksijen igermektedir. Kikiirt miktarn ise komiir ve tuel-oil’e gére yok denceck kadar
azdir. Bu bakimdan hava Kirliligi s62 konusu oldugunda, gerck odun ve gerckse kabuk arzu
cdilen yakacak maddelert olarak onem kazanmaktadir (Bozkurt ve Gaker, 1986)

Son yillarda enerpi sorununun giderck onem kazanmasi nedeniyle, odun brikeu konusu
iilkenizde de akuiel duruma gelmis bulunmaktadir. Ozellikle testere ve rende talaslan,
vonga halindekr diger odunsu artiklar ve kabuklar basing alunda sikistinilarak iiretilen odun
briketi: ocak, somine, soba ve kuzine gibi, yakacak odunun kullanildigi biitin kullanim
yerlerinde yakilarak degerlendirilmektedir. Bu amagla, 6zcllikle agag isleyen endistrilerde
meydana gelen rende ve testere talaglan ile kapak tahtalar, u¢ ve yan kisimlardan clde
cdilen materyal, kusurlu ve gurtik tomruklar ile keresteden yararlanmilabilmektedir. Briket
yvapimunda odun artiklar ale birhikte yapistinier madde olarak maden komiri katrani, petrol
artiklari,  scliloz - dreuminden  clde  edilen  aruk  salfat  enyigr  (salfit hikori)  de
Kullamlmaktadir. Son willarda, yapistiner madde kullanmadan presieme makimelermden
yararlanarak briket elde etme yontemleri gelistirilmistir. 1000-1800 Kp/em® basing ve 175-
230 "C sicaklik alunda 24 saatte 12 ton briket reten makineler bulunmaktadir, Genellikle,
briket yapan makmeler ¢aplart 6 1le 30 mm arasinda degigen lgilerde briket tretmektedir,
Odun briketlen yakacak odundan daha az rutubet icerdign i¢in daha fazla kalor degerine
sahiptirler. Ozel olarak  Gretilniy - briketler  tren mutfak  vagonlarinda, ordu  sahra
mutfaklannda kullantlmaktadie. Stlindir sekhindeki bu briketler 12.5 ¢m ¢apinda. 30 ¢cm
uzunlugunda ve yaklagik 4 Kg agich@indadir. Ayme olgtidekr normal odundan 3 deta daha
agirdir (Sen ve Var, 2002)

Orman trinlen endiistnsinde kullamilabilecek oduna alternant bivokiitle kaynaklar; orman
trenm auklar, agag isleyen fabrika atklar, levha Granlen drenm auklan. agag yaprak ve
kabuklarr, kagit tabrikalarmin hitsel anklar, ¢ay fabrikast hisel auklarn. pamuk bitkisi ve
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saplari ve auklar, asma budama auklar, tatian, misir, ayeigegn, pining saplari, bugday. arpa,
yulaf, ¢avdar, fig, korunga, yonca v.b. endistriyel saplan, ot, ¢ah, diken, kendir, scker ve
wol kamigr saplanidir (Yalnkihig ve Tirker, 1992).

Firkiye dinyanin 6nde gelen tahil treticisi dilkelerden biridir, Yilhik butkiler 6zelhikle kagit
ve levha driinlent endistnisinde bir alternatiftir. Tarkiye nim tahmini yilhk bitki sapr tiretimi
56 milyon ton olup bunun 36 milyon tonu bugday sapi. 8 milyon tonu arpa sapr. 2.5 milyon
tonu musir sapi, 3 milyon tonu pamuk sapi, 2.5 milyon tonu aygigedi sapi, 1.3 nilyon tonu
asma budama artig, 200 bin ton piring sapi, 240 bin ton ¢avdar sapi, 300 bin ton titin sapi,
2 milyon ton kendir-kenevir, 200 bin ton gol kamusidic (Anonim, 2000). Oniimiizdeki
yillarda GAP projesinin tamamlanmast ile bu rakamlar daha da artacakur. Dinyvada azalan
orman kaynaklarma alternauf” olarak, yilhk bitki hifler, 6z¢ellikle ckin saplar | tanimsal
tretim yapan tlkelernn izermde durdugu en 6nemh kaynaktir,

BIYOKUTLENIN CEVREYE YARARLARI

Atmosferdeki CO»  konsantrasyonlarindaki imsan etkinliklermden kaynaklanan artiglar iklim
degisikhigine yol agmaktadir. Gegmugte ve ginumizde kiiresel sera gazr sahmlarnda en
buyiik pay gelismiy dilkelere anttir. Dogayla ¢atismayr benimseyen bir yasam felscefesi ve
stmirsiz isan gercksimmlerii en ucuz yoldan ve en Kaliteh bir sekilde kargilamayr temel
alan ekonomi anlayisimin, evrensel ilkeler olarak tiim dinyada uygulanmasi sonucunda,
doga acimasizea yagmalannug, tahrip edilmiy, bircok bitki ve hayvan tirlermin nesh
titkenmig, igide vasadhgimiz diinya sadece msan i¢in degil tiim canhlar icin yasanmaz hale
gelmistr. Guntimiizde  orman  alanlanyla  birhkte bir¢ok tirin - habitatlan da  tahrip
cdilmektedir. Habitatlanin bozulmasi, verimli Gst topragin taginmasi, tanim araztlerinin de
yok olmasina neden oldugu gibt bu alanlarda tutulu karbonun atmostere donmesine ve sera
gazlan ctkisinin artmasma neden olmaktadir. Kentlesme, sanayilesme, turizm, bitki ve
hayvan ticarcti, auk maddeler vb. nedenlerle ekosistemler, hizh bir bozulma igindedir. Ikhm
degisikhign, kiiresel ismma, sera etkisi, ozon tabakasimin mccehp delinmest, asit yagmurlari,
kiiresel ¢evre sorunlar olarak msanligr etkilemektedir.

Dinya karasal sisteminde tutulan karbonun 2/3 *i orman ckosistemlerinde depolanmaktadir
Yine tum diinyada bitkr ortisu tarafindan tutulan karbonun "4 75 “int ormanlar tutmaktadir,
Ormanlar; toprak ve bitki ortiisiinde ¢ok biytik miktarlarda C depolarlar, fotosentez ve
respirasyon yoluyla atmosferle C degisiminde bulunurlar, kendilerine msan ya da dogal
yolla  bir midahale (6megin dogal orman  yanginlari,  yetersiz - Greum - yontemler
Kullanmlmast, orman digi amaglarla kallanmak tizere ormanda agma ve yakma) yapildig
zaman atmosfer karbonu kaynagi olurlar, midahaleden sonra terk edilirlerse ya da
genglestirthrse yeniden C tiketierst olurlar, Ormanin farkh bir amagla kullamlmak dzere
baska arazi kullanimlarma donastarimi sonucu orman bitki Ortiistintin ortadan kalkmasiyla
farkli bir yiizey ortiistiniin olugsmasi: arazinin gelen igmlan yansitma oranlarmda degisikhk
yaparak iklimi etkiler. Ayrica . yakma sonucu orman bivokiitlesinin tahrip edilmesi: €O,
“In yani sira sera gazlarinin agiga ¢itkmasina yol agar,

Ormanlar sadece apa¢ topluluklarinda olugsmaz, Bmlerce wilda olugsmus topragi. i¢inde
barindirdigi binlerce hatta milyonlarca bitki, hayvan ve mikroorganizmalanyla ve bunlarin
karsthkh thskileriyle bir ¢evre sistemi ve yasama birhigidie. Bu sistem insan chyle yok
cdildikten sonra tekrar insan chyle gert getirthmesi olmaksizdie. Ormanlar diinyanin
akcigerlendir ve binlerce yildir fotosentez ve bitki ve toprak solunumu yoluyla Karasal
biyoster ile atmoster arasinda stirekh ve dengeli olarak karbon pompalamaktadir. Ancak
arazt kullanm arazi kullanmu degisikhig ve ormancihik etkinliklert bu dengeli siirec
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bozmustur. Kiiresel 1sima ve hava kirliligi sonucunda orman ckosistemleri ya yok olmus,
va da binye olarak zayviflanustir. Bu durum ormanlann karbon ¢eviimindeki roliini olumsuz
yonde ctkilemistir.

Kara ckosistemlenindeki olaylar bagta karbon ¢evrimi, besin ¢evrimleri ve su ¢evrimleri
olmak tzere bir dizi biyolojik, jeolojik ve kimyasal ¢evrimlere bagimhdir. Tam bu olaylara
insan midahalesinin etkist sonucu degisime ve doniistime ugrarlar. Canh biyokiitlede.
bozunmus organik maddelerde ve toprakta karbon ageren kara ckosistemlerimin kiiresel
karbon g¢evriminde rolii ¢ok biiyiktir. Karbon atmosfer ile kara ckosistemleri arasmda
fotosentez. solunum. bozunma ve yanma yoluyla dogal olarak ahmip verihir. Enerpi Giretimi,
sanayi, ulastirma vb. etkinliklerin yamisira arazi kullannm, arazi kullamm degisikhigi ve
ormancilik gibi insan etkinhkleri sonucu atmosfer ve karalarda stoklanan karbon miktarn
degisir. Birkag yiizyildan beri orta ve yiksek enlemlerde ve 200 Yiizyithn ikinei yanisindan
iibaren tropik ormanlarda ormanlarim yok edilimesi sonucu biytiik miktarlarda karbon
atmosfere salinmustir.Karasal  ckosistemlerde toprakta tutulan karbon (2011 Gt), bitki
ortiisiinde tutulan karbondan (406 Gt) daha fazladir. Her yil msan kaynakh net 3.2 mlyar
ton karbon atmosfere kKatilmaktadir. Burada en biiyiik pay cnerji diretimi icin fosil yakit
kullanimi ve sanayi tretimine aittir. 1850 ile 1998 doneminde fosil yakit kullannm ve
¢imento dretiminden kaynaklanan yaklagik 270 G, arazi kullamm degisikligi sonucunda ise
136 Gt karbon, karbon dioksit (CO»y) olarak atmostere salinmistir. Sonugta atmosterdeki
karbon dioksit i¢eriginde 176 Gt karbonluk bir fazlalik meydana gelmistir. Atmosterdeki
konsantrasyon 285 ppm’ den 366 ppm ‘¢ yikselnustir. Yant bu donem igerisinde insan
ctkinlikler sonucu atmostere salinan CO» “in % 43 0 atmosterde kalmig, geriye kalan 230
Gt karbon okyanuslar  ve  kara ckosistemlernt  tarafindan gent emilmistir. Yeni
agaglandirmalar ya da genglestirilen ormanlar kurulduktan wibaren 20-50 yil ya da daha
tazla bir stire havadan karbon emerler (Anonmim, 2001).

En son bilgisayar modelleri ile kiresel sicakhiklarin bu yiizyvilin ortalarinda 2-5 " C
artabilecegi tahmin cdilmektedir. Karesel isinma demiz seviyesinin yiikselmesine, yagrs
muiktarlarinin degismesine neden olabilecekur. Kiresel isinmada enerjr dretimi ve insan
kullanimimin % 60 oranminda ctkist bulunmaktadir. Atmosferdeki sera gazlan seviyesim
aruricr diger etkinhikler: kloroflorkarbon (%o 15) @bt kimyasallar. anm (% 12), arazi
kullamm degisikliklert ve diger insan etkimbiklernt (%0 4) dir, Gunimizde dinya genchnde
sera gazlan emisyonlart oram her yil artmaktadir, Geleeekteki biaytk isinmanin en disuk
seviyelere indirtlebilmesi igin bu eiisyonlarm azalulmasina baglanmalidir. Komir, petrol,
dogal gaz gibi fosil yakacaklarm kullamimmin azalulmasiy, 6zelhkle endistrileymis diinyada,
kuresel isinmanin kontroliindeki en énembh birieik faktordir (Schneider, 1992).

1992 yilinda karbondioksitin 23 milyar tonu motorlu araglar ve orman yangmlarndan
cevreye yaythyordu. En onemly sera gazlarmm milyonda birinde karbondioksit orani 356
birmmdi. Bugiin sera gazlarmm emisyonlan giderck artiyor ve karbondioksit oranmi da
milyonda 370 birtme ulasti, Atmosterdeki klor konsantrasyonu 1975 “te milyarda 1.4 * .
Antartika’da her bahar, ozon tabakasida delik acan kimyasallarla tepkimeye giren klor
miktarr 1992 “de 3 "¢ yukseldi. Ozon tabakasi rekor dizeyde hasara ugradi. Antartika
tizenindeki delik 2000 “de 283 milyon kilometrekareydi, yani ABD  yiizolgtimaniin 3 kat
( Anonim, 2002).

Bivokitle yakitlarnr hemen hemen hig sulfiir emisyonlarn dretmezler ve asit yagmurlarini
azalurlar. Bivokiitle yakitlan atmosterik karbonun  dongiisiinti saglar, kiresel 1simmmayi
azalur.

Atmosfere salman CO»  miktan, bivokutlenin biyiime strecinde aliman miktarina egittir.
Bivokitlenin yanmasi sonucu komire kiyasla daha az kil olusur ve kialun ortamdan
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tanim alanlannda toprak avilestinest olarak kullamlabilir. Kisa dayamkh encrpr bitkilen
(otlar ve agaglar) geleneksel ¢iftlik bahgelerme kiyasla daha az yetisme ortann taktorlen ile
vetinebihirler. Enerji bitkilert daha az giibreleme ve herbisit (bitkilere karst zararh ve ctkili
kimyasal maddeler. 6zellikle yabani otlarla miicadelede  kullamlmaktadir) uygulamasi
gerekurirler ve yil boyunca vejetatit biiytime (agag tiirlerinin kiitiik ve kdklerinden stirgiin
gelisimiile biiytimesi) saglarlar. toprak erozyonuna karst koruma saglayarak havza kalitesin
artinrlar, aynca yaban hayaum gelisunirler. Cop toplama merkezlerinde olusan metan

emisvonlarinm yararh encerpye doniistiiriilmesi projelert uygulanabihir.

1989-1999 yillarinda stirdtrilen bir aragtirmaya gore, Avrupa Birhiginde yentlenebilir enerji
teknoloplermin kullanmi, biyoeneryi dahil, 2020 yilinda ki katndan  daha fazla
olacaktir. Bu artig 2020 yilinda biyoenerji sektoriinde 800 000 den fazla asgiicti olanag
saglayabilecektir (Avrupa Komisyonu Enerjpi Genel Midurligi.  1999). Biyokiitlenin
clektrik ya da st dretiminde kullamlmasinda 2020 yilinda 323 000 1sgiicii potansiyeh
olugturulurken 515 000 isgiict yakacak olarak  cnerji bitkileri ya da orman ve tanmsal
atiklarm aretiminde ¢ahisabileceklerdir (Tablo 1), (Domac. 2002).

Biyoenerjide 1y kaynagr saglama oldukea  digtik  yaturim  harcamalarm icermektedir.
(Brezilya'da siirdtrtlen ¢ahismalara gore bivoenerpi endistrilerinde her bir s giicii igm 15
00 ale 100 000 USD arasinda bir yatinm soz konusu iken bu miktar petrokimya
endistnisinde 800 000 USD ve hidroelektrik santrallerinde ise 10 milvon USD “in tizerine
¢ikabilmektedir Tablo 2).(Domac, 2002).

Tablo 1. Biyoenerji ve diger yenilenebilir enerji teknolojilerinin tahmini isgiicii gelisimi
Avrupa Birhigi (yeni net tam-giin iy olanagi, 1995 yili verilerine gore)
(Domac , 2002)

Tablo 2
(Dom.2002)

Enerji tipi - 2005 [ 2010 1 2020
Gilney termal s 4 590 7 390 14 311
Fotovoltak 479 -1 769 10 231
Giines termal clektrik 593 649 621
Riizgar karada 8 690 20 822 35211
Rizgar demizde 530 -7 968 -6 581
Kigik hidro - 11 391 - 995 7977
Biyoener)i 449 928 642 683 838 780

Kuzeydogu Breailya'da degisik enerpr sektorlerinde sgticti yatirim  maliyet

Her bir isgticii igm yaturim maliyeti ( bin|
|

Is olusturma alan

g o - [USD) |
Elektnik dretimi i agag yvetistirme ‘ 15100 '
Etanol tarim endustrisy [ 12-22 [
Endistriyel projeler ‘ 40

Petrokimya endiistrist 800 \

Hidrocelektrik 10 000




TURKIYE'NIN BIYOKUTLE ENERJISINDEN YARARLANMA
OLANAKLARI

Farkive'nm orman alani “ 27 oram ale 20.7 milvon hektar alan kapsamaktadir. Orman
alanlanmin tamam verimli orman nitchiginde olmayip. trin verebilen orman alant 9.9
milyon hektar (%o 48) dir. Genye Kalan 10.8 milyon hektar (%o 52) orman alant is¢ verim
pict dasak ormanlardan ya da tamamen verimsiz, bozuk . makihik ve ¢ahbklardan
olusmaktadir. Ulkemizde orman varhi@imm "o 31 ine kargihik gelen 6.4 milyon hektarhk alan
baltahik (normal, bozuk. ¢ok bozuk) ormandir. Bunun 4 milyon hektarlik ¢ok bozuk baltalik
orman alaninm enerji ormancihi@ima konu olabilecegr soylenebihr, Tirk Orman Envanteri'ne
gore ormanlanimizin agag serveti 1.2 milyvar m', yillik artimn 34 milyon m', yillik
kesilebilecek miktar (cta) ise I8 milyon m'  olacakur. 2020 yilnda yillik odun iriini
cereksimimiz 43 milyon m'  olacakur. Lger dretim-titketim arasmdaki fark ithalat ile
Karsilanacaksa yaklagik 6.4 mulyar USD ddenmesi gerekeeektir. Bu agigim kapatilmasinda
gerek devlet ormanlarmda agaglandimlmasy gercken alanlarnn uygun bir boliimiinde modern
enerpi ormanlarmim kurulmase ve gerekse vatandagm kendi arazisinde kavak, sogiit, akasya,
okahptus, kizilagag gibi izl biyiyen agag tirlers ile enerpr ormanlan kurmasinin tesvik
cdilmesi ile enerpr ormanlarnda tretilecek ¢k odun diretimi Gnemli bir rol oynayabilecektir
(Konukg¢u, 1998).

Tirkiye ormanlarindan Orman Genel Mudirlagii tarafindan kesilen willik ortalama 18
milyon m' aga¢ hacmi yani sira orman i¢i ve orman ¢evresinde yasayan  vatandaslann
1zins1z olarak devlet ormanlarindan kesuklert agag hacon ve aynca tapulu arazilerdeki sahis
ormanlanindan kesilen yillik ortalama aga¢ hacmi toplaminin yaklagik 10 milyon m’ oldugu
ve toplam olarak deviet ve 6zel sahis ormanlarmdan vilhik kestlen agag hacmimim 28 milyon
m' oldugu tahmin edilmektedir. Bir agacin yaklasik %o 25 “inin dallar. govde kabugu ve
kesim sonrast arta kalan ug pargadan olustugu disuniilirse Tirkiye ormanlarinda her yil
yaklastk 7 milyon m' kadar aga¢ auklanmin ormanlarda kaldigi ve bunun biiyiik bir
oranimin. nakhiye masraflanm Karsilamadigr ¢ ormanlarda ¢irimeye terk edildiklen
bilinmektedir. Ormanlarda ¢irttilen bu ¢ok biyik miktardaki agag atklar yan sira her yil
tlkemizde tanmsal Gretm sonrasi yaklagitk 56 milyon ton bitki sapr ve atklanmin da enerpi
urctiminde degerlendirtimelen saglandiginda tlkemiz de bivokiitle auklanndan enerji tireten
tlkeler gibi biyoenerjiden vararlanmayr gergeklestirmiy olacaktir.

Firkiye 'nin de Uluslar arasy Enerp Bichgr (IEA) 'ne dye dlkeler gibr yakim gelecekte dilke
eneri gereksimminin 6nemli bir nuktarme modern enerp ormancihige projesi ile saglamasi
istenirse kimi kosullanin saglanmast gerckmektedir

[- Modern enerji ormancithgmin dlkemizde yurt capinda biiyiik dlgekte uygulanabilmesi
icm Tark Hakamen nin TEA ya Gye  dlkelerin hakametlernt  gibi vatandaslanin - kendi
arazilerinde  encrpr ormancihig isletmecthgint yapabilmelert aging tanmda  oldugu
pibi,  arazi hazrhk cahismalar, fidan, giibre ve makine temini, bakim ve hasat
cahymalarinda kullanilacak yeten muktarda dusik faizh krediler saglamasi,

2- Hakametin dretilen odun urtanlerinim ve tanmsal bitki artiklarmin yakilarak elektrik
Ve st enerplerine dondistirtlmesmi saglayacak modern st tesislermin kurulmasinda
ve dretilen  elektrik ve s satsinda vergn muafiven saglayarak hem tesislerin ilke
genchinde ¢ok  sayida Kurulmasina ve hem de arenlecek elektrigim @ petrol, Komar ve
dogalgaz tivatlar ile rekabet edebilecek binmm fiyvatlarla sausima destek olmast gerekir,
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Biyokiitle enerjist direten ilkeler, enerpi ormanlarindan drettiklert odunlarm vongalanini,
ormanlardan bakim ve hasat calismalan sonucu ortaya ¢ikan milyonlarca m' dal, kabuk,
tepe parcalarmi, piyasada kullanilmayan odun triinlerini, tarimsal bitki saplan ve auklarm,
odun endistrisinde Gretim surecinde ortaya ¢ikan talay ve odun auklarmi, kullanthms
kagitlant asi tesisleninde  vakarak clekink ve s dretinn saglayarak dlkeleninin enerp
potansiyellerine katki saglamaktadirlar. Ulkemizde ne yazik ki bu amagla kurulmug tek bir
151 tesisi bulunmamaktadir. Bu tir asi tesislerinde orman artiklarmim yvam sira ¢ok biiyiik
miktar tatan tahil bitkilert saplari, pamuk, aygige@i, nusir saplari, zeyun gekirdegi ve posasi
gibr tarimsal bitke anklanmi yakarak onemli miktarda encrji Gretebihiniz, Tiirkiye nin de
enerji ormanciligma uygun devlet ve sahis arazilerinde enerji ormanlarmi kurmasi ve
tarimsal - bitkt  atklarim da enerpr diretiminde  degerlendirmesi  ile petrol ithalan
azalulabilecek, dogal ormanlar ve ¢evre korunabilecek, toprak erozyonu azalulabilecek, on
binlerce msana 15 olanagr saglanacak ve yesil Tirkiye goriintimii olusturulabilecekur
(Saragoglu, 2002).
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TURKIYE TARIMINDA BiYOKUTLE (BIYOMAS) ENERJI
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Diinya ¢apinda 450 bin bitki tirti belirlenmis ve bunun yaklagik 3000 tirt gida-givim vb
Kaynagr olarak msanlar tarafindan kullamlmaktadir. Yaklagik 300 bitki tiri ise msanlar
tarafindan Kultire alinnuy ve bunlardan 60 tirti bityiik oneme sahiptir. Ancak enerji bitkist
olarak yaklagik 70 bitki tiriinun dinyada Kullamldigr bildinhmektedir (EI Bassam, 1998),

Eneryi bitkist tiirt denildiginde tek yithk veya ¢ok yilhik tirlerinin kat, sivi veya gaz ener)i
hammaddesi (feedstock) tretmek igin yetistirilebilen tirler olarak tammlanabilir. Bivoeneryi
bitki tirii sayist oldukga fazladir ve dinyanin hemen her bolgesinde yetisebilen birkag tir
mutlaka vardir

Oncelikli olarak karbonhidratlan veya vaglari depo eden tiim bitki tiirlert sivi enerji kaynagi
arcumi g uygundur. Scliloz, nigasta ve seker ise ctanol Gretimi g kullanidabilir. Bitkisel
yaglar yakit olarak kullamlabilir, Lignoseliloz ig¢eren bitki kisimlart kau yakit olarak
dogrudan encryi saglayabihirler,

Bitkisel ham maddelerden alkol elde edilmesi tarimda eski bir gelenektr. Etanol Gretimi igin
uygun tirler misasta bitki tarlen (patates. kassava), tahillar (musir, tane sorgum. scker
sorgum) ve seker bitkilen (yeker pancan, seker kanug)'dir (El Bassam 1998). Gantmizde
ctanol tretmek g en ¢ok kullanilan butki tirlert ase arpa. bugday, musir, seker sorgum,
scker pancari, scker kamugy, patates, tath patates, kassava ve  hayvan pancandir. Birkag
harig digerlent Tarkiye™ de kisitlamasiz tretilebiliv. Bunlardan nusir, tane ve seker sorgum
Oy bukise olarak,  dlkemiz ctanol dretimine dnemb katkida bulunabilecek bitkilerdir.
Biyodiesel kaynagr olan yag bitkilerinm ¢ok azi yiitksck bir birim alan yag verimine sahiptir.
Bashea yag bitkileri aygigegr, kolza ve ver fisugmim binm alan yag verimn | tha “m
uzenindedir.  Ancak  yemckhk  yag acigmi Kapatamadan - biyodiesel  dretimmi ve
standardizasyonunu yapmak bugin igin olanaksizdn
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Giines  enerpisinin, - bitkilerde  ve hayvansal drtinlerde kimyasal formda depo edildig
biyokiitle, diinyanin en degerli ve ok yonli kaynaklar arasindadir. Bu kaynak sadece besin
maddesim saglamakla kalmaz, ayme zamanda enerp, yapr malzemeler. kagit, dokuma
urtinlent, tlaglan ve kimyasallan da saglar. Biyokitle, msanhgin atesi kesfetuginden ben
enerpr amaciyla kullamiimaktadir



I. BIYOKUTLE VE BIYOKUTLE ENERJISI

Gunumiizde kullanmakta oldugumuz enerjinin hemen hemen hepst totosentez yoluyla
toplanmiy ve depolannuy enerpdie. Tiketmekte oldugumuz fosil yakitlarin (Komiir,
petrol, dogalgaz) tamamu basit birer antik bivokiitledir. Insanlar birkag viizvil once
kKomir formundaki fosillesmig biyokiitleyr kestetglerdir. Komiir, biyokiitlenin seker
polimerlerinin lignine benzer bir kimyasal vapiva doniistiiagii ¢ok vavas gergeklesen bir
kimyasal doniigiimintin sonucu olugmustur. Bu sayede komiir, 1lave kimyasal baglarla daha

kKonsantre ve enerp degert daha vilksck bir enerji Kaynagidi

Biyokiitlenin kimyasal bilesm tiirlere gore degismektedir, Ancak. bitkiler yvaklasik olarak
Y0 10-25 higning %o 40-60 scliloz ve % 20-40 henuseliiloz igerirler. Scliiloz, biyokiitlede
Karbonun en bilinen formudur ve ghkozun biyopolimendir. Hemiscliloz, 5 ve 6 karbonlu
sekerler ile uronik asit igeren kisa, yiiksek oranda dallannus scker zincinidir. Lignin ise scker
olmavan molekillern igenir.

Karbondioksitin (CO») fotosentez yoluyla organik bileyiklere donastiriildigi biyokitlede,
baglanan karbonda tutulan giines enerpsi biyokiitlenm biyiimeside en dnemli adum
olugturur. Bitkinin biytime yapr taslart olarak bilinen karbonhidrat, temel organik diriindir.
Fotosentezr yiiriiten giines enerjisi, biyokiitlenin yapisal bilesiklermim kimyasal baglarinda
depo edilir. Baglanan her bir gram mol karbon yaklagik 470 kJ (112 keal) enerji absorbe
eder (Klass 2004). Insanlar, hem yasamast i¢in gerekli olan enerjiyi hem de isinma, pisirme
vs. wibi nedenlerle thuyag duydugu enerjiyi kimyasal baglarda depo edilen bu enerjiden
saglar. Her yil ototrol bitkiler tarafindan biyokiitle formunda tutulan karbon miktan yaklagik
200 milyar tondur. Insanlar bu 200 milyar tonun sadeee 800 milyon tonunu (% 0.4) gida
olarak kullanmaktadir (EI Bassam 1998).

Giinesin diinyaya verdigi enerji yaklastk 1.3X10™ kWh/vil'dir ve bu miktar diinyada
tiketlen toplam enerpiden 10,000 kat daha bayiiktir. Bukiler tarafindan wutulan kimyasal
enerjinm, bitkilere diisen giines wsmlarmin tasidigr enerjiye oram olarak ifade cdilen
fotosentez etkinhigmin dst smire %8'den %015°¢ kadar ¢ikabilmektedir. Ancak  tarla
kosullarinda bu deger ¢ogunlukla %4 2 den daha diistiktir (Klass 2004) (Cizelge 1.1).

Gizelge 1.1 Bazi bolgeler igin biyokitle verimhilign ve tahmim giiney enerpist vakalama
ctkinhigi.

; Ortalama | Giines enerjisi
: : % Yalhik kuru madde i ! :
Bolge Biyokiitle e AT giineslenme yakalama |
| SO Py A (W) | etkinhigi (%) |
| Minnesota | Sogiit ve hibrid kavak | 811 159 | 030 041
| Teksas Switchgrass(dalli darr) 8-20 | 212 [ 045-0.54
Teksas | Sckersorgum 22.2-40 _ 239 | 0.55-099
Isral o Misir - 34 239 0.79
Hollanda Misir-gavdar iki bigim |~ 37.0 106 194 |
| Bau Hindistan| Tropik orman | 590 1212 15S ‘
- Hawan L Scker kanust | 74.9 | 186 | 2.24 |
Fayland | Yeyilalg S | 186 | 4.90

Kaynak : Klass 2004 den degistirilnug

' i e B N ¥
Omegin 407 paralehindeki bir hektarhik alana diyen toplam enerji nuktarn, 147 x 10
Kalondir. Eger bu enerpimm tamann Karbonhidratlara dontissevdi, hektara 2000 tonluk b
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verim alinabilirdi. Fakat diinya yiizeyine diisen toplam efines isigimin % 436 fotosentezde
ctkili iginlardir. Hektara yilda 10 ton kuru madde veriminim alindigr 40" paralehndeki bir
holgede, fotosentez ctkinligic toplam enerji radyasyonunun o 0.27°s1 veva fotosentez aktt
radyasyonun %o 0.637G olabilmektedir (Il Bassam 1998). Bu degerler, Minnesota™da yilda 8
ila 11 ton kuru madde verimi ahnabilen sogiit ve hibrid kavak i¢in m”ye 159 W'hk giines
st dismekte ve bitki bunun % 0.30 ile %o 0.417mi absorbe edebilmektedir. m’">c 186 W
viines s distiigi Tayland ise yesil alglerin absorbe cttigi giines enerjist miktart %o
490" ¢ikmakta, buna bagh olarakta Kuru madde verimi vilda 164 ton/ha’a ulagmaktadir
(Klass 2004)

2. BIYOKUTLE ENERJI KAYNAKLARI

Enerpi ve yakit uygulamalar igin farkh biyokiite tirlert ve tiplert distintldiigiinde, ¢n
onemh parametreler bunlann kimyasal enerji igenigi ve sil degerleridir. Fotosentez sonucu
olusan kati biyokiitle genellikle yiksek il degerine sahiptir ve kuru maddenin enerji degeri
15.6 — 20.0 MJkg arasinda degiymektedir (Klass 2004). Biyokitleyi olugturan ¢esitli
bilesiklerin karbon igeriklert ve yitksek isil degerleri Cizelge 2.17de verthmistir,

Cizelge 2.1 Segilmiy biyokiitle bilesenlerinin tipik karbon igerikleri ve yiiksek isil degerler
(Klass 2004).

Bilasen Karbon Yiiksek sil degeri
(Yo agirhk) (MI'KG)
Monosakkaritler 40 156
Disakkaritler 42 16.7 N
Polisakkaritlet 44 IS
Ham protein 53 24.0 |
Lignin 63 2511 |
Yaglar 76 - 77 298 \
Terpenler 88 45.2 1
Ham karbonhidrat 7 41 - 44 16.7-17.7 77‘
Ham hif 47 - 50 18.8-19.8 l
Ham trighscritler 74 - 78 36.5 40.0 |

Cizelge mceelendiginde biyokitleyi olusturan bilesiklerin karbon miktar artukga eneri
degerleride artmaktadir, Taze ve auk biyokiitle drneklermin enerji degerlert, kalorimetre gibi
aletler kullanmadan karbon ve nem analizleri sonuglarmdan tahmin edilebihir. Biyokiitlenin
energerigini hesaplamak i¢in giivenilic dogrulukta bulunan egitliklerden bir tanesi;

Yiiksck isil deger (MJ/kg) = 0.4571 (Kuru maddede %6C) - 2.70 dir (Klass 2004),

Mecveut bivokiitlenin kiiresel enerji potansiyeli oldukea  bayiiktir. Karasal alanlardaks
meveut biyokitle miktannm, dinya yillik toplam enerji tiiketiminin yaklagik 100 Kau
oldugu tahmin cdilmektedir. Meveut karasal biyokiitle kaynaklar i¢erisinde de en biiyiik
kaynak ormanlardir ve toplam biyokiitlenin %o 80-90" i1 olusturmaktadir (Klass 2004).

Bivokiitle i¢in en ivi ek odundur. Ancak yetsmesi uzan yillar alan agaglarm bilingsizee
kesilmesi,  ormansizlastirma  (detorestration).  yangim - gibi - nedenlerle  ormanlar  yok
olmakta edilmekte: bunun sonucu olarak da biyiik ¢evre felaketlerme yol agilmaktadir,
Odunun vani sira. tanmsal atklar, kentsel anklar. agag sanayr auklarn (vonga). enerji

-
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bitkileri ve hayvansal auklar biyokiitle kaynagi olarak sayilabilirler. Giiniimiizde bivokiitle
enerji kaynaklarmi klasik ve modern kaynaklar olarak iki sinifa ayvirmak olanakhidir, Bunlar:
¢ Klasik biyvokiitle enerji kaynaklarr - odun ve tezek

e Modern biyokiitle encrji kaynaklary : enerp bitkileri, enerpr ormanlar, tarimsal atiklar,
agag endistrst auklan ile bu bitkilerden ve auklardan elde edilen biyodizel. biyoctanol gibi
cesith yakitlar.

2.1 Encerji Bitkileri

Enerpr butkist tirt dentldiginde ek yilhk veya ¢ok yvilhik tiirlerm kat, sivi veya gaz enerji
hammaddesi (feedstoek) tiretmek igin yeustirtlebilen tarler olarak tanimlanabilir. Biyoenerp
bitky tird sayist oldukga fazladir ve dinyanmin hemen hemen her bolgeside yeugebilen
birkag tiir mutlaka vardir.

Oncelikli olarak karbonhidratlar veya vaglar depo eden tiim bitki tiirlert sivi enerji kaynag
irctimi i uygundur. Sclitloz. nisasta ve seker ise etanol dretimi icin kullamilabilir: Bitkiscl
yaglar yakit olarak kullamlabihr. Lignoseliiloz igeren bitkt kisimlan kat yakit olarak
dogrudan enerji saglayabihirler (EI Bassam 1998).

Bitkisel ham maddcelerden alkol elde edilmesi tanimda eski bir gelenektir. Etanol dretimi igin
uyeun tirler nisasta bitki tiirlert (patates, kassava). talnllar (misir, tane sorgum) ve scker
bitkilert (yeker pancari, yeker kanugi yeker sorgum)’dir (E1 Bassam 199%8). Giintimizde
ctanol dretmek igm en ¢ok kullanilan bitki tirleri (izelge 2.2°de verilmistir,

P— [ Verim Sd\u IlI\.l\lI Ll.mul verimi

Bitki tiirti ~ e ‘ ) ’
' 1 (l hd) | “oigerik (yag) | Verim (tha ha)  (L/ha) B
| Arpa ‘ . 58.0 336 | 2150
I\.m.lm e ) () i; 1\() 1 ‘si_ﬂ ~ 2900 ‘1
H.l\\.m p.mun I 9%.5 | 8.2 o - 8.0 4923 ‘
M [ 69 [ eso [ aav | o8 ]
| Patates 324 | 17.8 577 | 3693 |
| Scker pancari | 574 16.0 918 S600
CSckerkamist | 800 + 00 | so0 | sa0 |
' Tathpatates | 120 | 250 1 3000 2400 3
Scker sorgum 90.0 100 [ 900 [ s400
| Bugday B l 620 | 446 | w54 |
Kaynak: El Bassam l‘)‘)\

Guntmizde bitkilerde bulunan sclilozdan da etanol  tretilebilmektedir, ancak  biyiik

oranlarda bir tirctimi yoktur.,

Bivodizel kayna@r olan yag bitkilerinin ¢ok azi, yuksck bir birim alan yag verimine saliptir,
Bashca yag bitkileri soya fasulyesi, kolza ve aygigegidir. Cizelge 2.3 de bazi yag bitkilen ve
verim potansiyellert histelenmistir,



Cizelge 23 Biyodizel elde cedilebilen yag  bitkist  tirleninin - verimhihk  yoniinden
karstlastirilmasi (El Bassam 199%)

( Birim alan tohum Yag oran Birim alan yag ]

| Bitki ady | verimi (Uha) o (") | verimi (tha) |
Kolza 235 A0S0 126
Pamuk (Cigit) 12 15-25 0.29 |
Keten I.8 30-48 0.70

L Yerfisugi 2:0 45-33 1 100

Jeyun _l-12s 40 0.4-0.5
Aygigegi A 2.5-3.2 35-52 0.88-1.67
Aspir 1.8 - 18-50 063

| Soya ] 2.1 18-24 ' 0.3% -

CSwam | o0s | s060 0.5 ]

Katr yakit olarak degerlendirilebilecek bitki tiir sayisi, etanol ve yag tretimine uvgun bitki
tir sayisindan olduk¢a fazladir. Bu bitkilerin tretim seviyelerim genetik potansiyellermin
vani sira, su ve diger girdiler ahinabilivligr oldukga etkilemektedir. Genel olarak, ideal bir
cnerji bitkisinin sahip olmasi gercken karaktenistik 6zelliklert @ a) Yiksek verim (birim
alandan maksimum kuru madde diretimi), b) Urctim i¢in diisiik enerji girdisi, ¢) Diisiik
malivet, d) Distik bitki besin maddest istegidir.

Bu istenen karakterler bolgesel tklime ve toprak sartlanna da baghdir, Bunlanin vani sira,
diilnyanin pek ¢ok tlkesinde ve dlkemizde bitki segmindekr en onemli siirlayvier faktor
bitkinin su tiketimdir. Bu boélgeler igin bitki secimindeki en onemhi taktor kurakhga
dayamikhhktur (McKendry 2002a).

Biyokitlenin kullamm alanina goére. enerpi butkist yetustricihigi g bitki se¢iminde dikkat
cdilmest gercken noktalar : a) Etanol Gretimek g nisasta ve seker bitkisi tirlen
yetistiricthgi, b) Biyodizel kaynagr olarak yag bitkilernt veustineiligi, ¢) Yakit olarak
kullanmak i¢in ya dogrudan yakarak ya da dolayl olarak déntstiirerck s ve clektrik
saglamak ¢ katu biyokiitlenin dretilmesi, d) Ligno-sclitlozea zengin hammaddeler
metanol, bivodizel, sentetik gaz ve idrojen gibr yakit Gretimi igin kullantlabilir olmali. — ¢)
Biyogaz tirctimi i¢in biyokiitle yeusuricthgi, olarak o6zetlenebihir (EI Bassam 1998).

Diinya ¢apinda 450 000 bitki tiirii tespit edilg ve bunun yaklagik 3000 tiirii gida- giyvim vb.
kaynagi olarak msanlar tarafindan kullamilmaktadir. Yaklasik 300 bitki tiirti insanlar
tarafindan kaltire alinnug ve bunlardan 60 tiri biyiik oneme salupur. EI Bassam (1998)
“Energy Plant Species™ (Enerji Bitki Tarlern) isimh kitabinda eneryi bitkist olarak yaklagik
70 butki tiirtint incelenugtir. Cizelge 2.4°de bazi enerji bitkilerinim bitki ve enerpr verimlen
gosterthmistir.
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(izelge 2.4 Bazi enerpi bitkist tielermin bieim alan bitki ve eneryi verimler

Bitki \erim Enerji verimi {
L Rurutenhayl) (Gl
~Odunsu Bitkiler o o - o - _
| Odun 7 o . — Al | | 3080 j
- Tropikal plantasyonlar [

(giibreleme ve sulama katkisiz ) | 2= 10 . 30180 |

Fropikal plantasyvonlas
| (gubreleme ve sulama katkily 2 30 340 550

Kisa rotasyon ormanlar ' +
| (sogit ve kavak) B L 1015 | 180 260

Odunsu olmayan bitkiter B o -

f Miscanthus / Dalh darr _;' __10-15 T C1R0-2060

Scker kamigt - ‘ 15 -20 ] 400 500

Seker pancan 4‘ 10-21 1 30 - 200
LE\I/;II ' 1 : 4 WIW‘ . j -i() 170:

Kaynak: Anonymous 2005

Diinyada enceryi bitkist olarak tarnm yapilan ve tlkemizde de tarmm yapilabileeck baz bitki
tirlert agagida dzetlennstir.

2.1.1 Seker sorgum (Sorghum bicolor 1. Moench var. saccharatum)

Kocadarimn (sorgum) bir ¢esidi olan seker dansy sirahe bir sapa sahiptir. Saptaki 67suda
seker oranmin (%o 2-20) viiksek olmasi nedeniyle seker danisi (seker sorgum) ading almstir,
Diinyada yetistnilen scker dansimin biyiik bir boliimu hayvan beslemede yesil yem ve
silaphk olarak kullamihirken: sapmdaki tath 6zsuyu icin de venstrilicthgi vapilmaktadir
(Schattert 1992, Undersander er al. 1990).

Biyokiitle enerp kaynagr olarak kullanilabilecek bitkilerden bin de €4 bitkisi olan seker
dansidir. Gintimizde scker dansi: seker (sorgum surubu) (Schaftert 1992), vakit ve yakit
katki maddesr olarak kullanmak tGzere cul alkol (ctanol) tretimi (Lueschen ¢ al. 1993) 1¢in
vayem sckilde yetisurilmektedir. Yapilan ¢ahismalara gore 1 hektar seker dansindan
vaklastk 700-1200 kg scker dirctlebilmektedir (Ozer 1996). Elde edilen seker fermantasyon
yoluyla, eul alkole donagtirtilerck. enerpi elde etmek igin de kullanmilabilmektedir

Scker dansindan yilda. dekar basima 200 - 300 kg petrol esdegen el alkol: sekert alinmig
posa kismindan ise 600 - 900 kg petrol eydegen yakit elde edilebilmektedir. Posasmm enerj
degert yaklasik 15900 18000 kJkg (3795 - 4295 Keal'kg) dir (Ozer 1996).

Cesith ¢evre Kosullara v adapte olabilmest (Smith ez ¢/ 1987). maksimum verim i¢in az
veya orta miktarlarda azota gereksimim duymast (Geng e al. 1989), tarkh kosullarda, azotlu
giibre uygulamaksizin yetusturilebilmesi ve marpmal alanlarda bile giivemhir derecede
nispeten yiksek sekeretanol verimi elde edilebilmest (Smith and Buxton 1993) seker
dansmim yetstirme alanlaninm ¢ok geniy oldugunu ortaya koymustur,

Scker dansim: nusir, seker kamigt ve seker pancarma gore 12 =13 oraminda daha az giibre
ve sulama gibr girdilere thuyag duvmasi, bu bitkiler tle olan rekabet sansimi artirmaktadir.
Avrica bir m' ctanol tretmek i¢im maliver. seker dansinda 200-300 S, seker kamisinda 260
Soomusirda 300 4208, patateste 990 S, bugdayda 770 S ve Kassavada 790 S'dir. Bu ucuz
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malivet yenilenehilir enerji kavnagr olarak seker darsinm dnemint daha da artirmaktadir
(Girasst 2000).

ltalya'da vapilan bir arastirmada, 500 kWe'lhik bir sistem, konut basina ortalama 3 Kisinin
vasadign vaklagtk 167 evin (500 kigi) elektrik thtyacini saglayabilmektedir. Yilda 6000 saat
surch ¢alisan sistemde elektrik treumi yaklagik 3 GWh (3 nilyon kWh) olurken.  buna
karsm clde edilebihr asiase 12 GWh olabilmektedir. Bu up bir kojencrasyon tinitesi i¢n
vaklayik olarak 2500 dekarhk yeker sorgum yeustiricilign yapilmasinm gerekh oldugu kabul
cdilimektedir. Bayle bir enerpi santralinim kurulus malivetinim bugiin igin yaklasik olarak 13

L4 milyon € oldugu tahmim cdilmektedir (Chiaramonti and Tavianm 1997). Kurulug
malivetlert viiksek goriilse bile uzun vade de tesisin karli oldugu., yenilenebilir enerji olmasi
ok onemhdir

Gnansounou ¢ef af. (2005) nin ('in’de, yem ve kurulu teknolojilerle seker sorgumdan ctanol
irctimi igin ongordikleri yontemler Sckil 2.07de vertlmistir. Ongérillen yvontemlerin
birmeisinde ve ikincisinde seker sorgumdan clde edilen 6zsu ctanole ¢evrilirken, tiglineii ve
dordineti yontemlerde. 6zsu, rafine bevaz sckere donistirilmastir. Bininer ve ginci
uygulamalarda: posa isletmenin st (buhar) ve giig gereksmmuini saglamak i yvakilmakuta,
artan clektrik bolgesel uygulamalar igin satlmaktadir. ikinci ve dordiineii uygulamalarda
1s¢, posa ctanole ¢evelmekte, hgnin ve diger kat auklar yakilarak aslemlerin s ve giictini
saglamakta, artan clektrik bolgesel uygulamalar icin satlmaktadir (Gnansounou e af. 2005)

Sckerli ozsu W Eranol 48l

Sorgum supi
I ton

C Elektnk
102 KWh

Uygulama |

posa Hp» [ indrotiz (5] Eranol_asi

v Lagnin
'

Elcktrik
O“ " 45 kWh

Sorgum sapi
| ton

Etanol 691

Uvgulama 2

37



Sorgum sapi

; ton ’_(>*’[ \ukuh Hzsu —} .()_..Tkl:;—
sy
L BB

S—
|
|

Uyvgulama 3

\nr\'mn\npl S Sekeili 6zt li | Scker 86 k
1 ton ckerli ozsu YEKCT SOXE

L} @ Ilnhnh/j—O* 421‘2“

ﬁ

é
“Elektrik
k“ 3kWh

Sekil 2.1, Seker sorgumdan ¢esith sekillerde yararlanilmasi igin ongortlen yontemler
(Gnansounou ¢f al. 2005 den degistirilmig)

Uygulama 4

I-Seker sorgumdan 6zsuyun ¢ikartilmasi

2-Co yekerlernmmin fermentasyonuetl alkolun elde edilmes (distlasyon, detudrasyon)

3-Grandl sekern tretimi

4-On muamele (hidroliz 6neest asit uygulamasi)

S-S ve C6 yekerlerinin eszamanh sakkaroza gevrimi ve birlikte fermantasyonu / enl alkoliin elde edilmesi,

6-Buhar ve clektrik dretm

Sckil 2.2 Scker danst a) www.ccoportorg b))  htpi//osu.okstate.edu/news/sorghum
eross.htm


http://www.ecoport.oru

2.1.2 Miscanthus (Miscanthus spp.)

Anavatam Gianey Dogu Asya olan, ¢ok yillik, agacimsi, nizomlu bir C4 bitkisidir. Lignin ve
lignoscliloz hifigengr yitksektir, Saplar dik, ince, zayif ve genellikle dallanma olmaz. Saplar
vaklasik 10 mm ¢apindadhr. 11k yil 2 m'nin biraz iizerinde, daha sonraki yillar 4 m (Avrupa)
tla 7 — 10 m’ye kadar boylanabilmektedir. 1k yil, encrpisimin biiyiik bir boliimiini uzun bir
kok ve rizom sistemi olusturmak igin kullandigimdan bitki boyu ¢ok uzamaz. ok yillik bir
bitki olan Miscanthus'un ckonomik émrii 15 yil bazen daha da fazla olabilmektedir (E
Rissam 190R)

Bir C4 bitkist oldugu i¢in viiksek sicakhik ve isik yogunluguna thuyag duyar. Teorik olarak
nusie yeustiricthgimin yapildigr alanlarda rahathikla yeustinlebilir. Fotosentez mimnumum
sicakh@r musirdan daha dustk oldugu i¢in (6 "C) vejetasyon donemi daha uzundur. Toprak
segicihg yoktur. Hemen her tip toprakta yetigebilir. Toprak pH'sina toleransi viiksek olsa
da, yiksck verim ¢ optimum pH 5.5 - 7.5 arasidir. 20 ton/ha kuru madde verimi igin
vetisme donemi boyunca 600 mm’lik bir yagisa ihtivag duyar. Bitki, ¢ogunlukla tohum
urctmemektedir. Tohumluk olarak ¢ogunlukla rizomlar kullamlmaktadir. Iki ¢ yilhk
bitkilerin olusturdugu rizomlar sonbaharda 8 10 em uzunluklarnda kesihir. Kesilen bu
rizomlar toplandiktan sonra -1°C / +1"C sicakhklarda depolamir. Rizomlarin, mayis avi
baginda 3-6 cm dermhige dikimu yapilir. Ikhm ve toprak kosullarina gore hektara bitki sayisi
10.000 — 20.000 bitkr arasinda degismektedir (EI Bassam 1998).

Portekiz, Yunamistan ve ltalya'da sulu kosullarda yapilan 3 yilhk bir aragtirma sonucunda
villik ortalama 24 tUha kuru ot ahnabildigi saptannustir. Buna Karsin Irlanda kogullarinda 11
tha, Ingiltere kosullarinda 16 tha ve kuzey Almanya kosullaninda 183 tvha Kuru ot
alinmistir, Cin“de kuru ot verimi 40 tha’a kadar ¢ikabilmektedir (E Bassam 1998).

I'nerpi bitkist olarak kullanilacak Miscanthus peletlenerck, briketlenerek ya da balyalanarak
tasinmakta ve kullamilmaktadir. En yaygin yontem 120 kg m’ vogunlugundaki balyalamadir
Son zamanlarda Almanya’da 450 kg/m "lik balyalar Kullanilmaktadir. Balyalanan Grantn
nem agengi %625 civannda olmahdir. Daha yogun balyalarda bu deger “6187in altinda

olmahidir. Miscanthus un enerjr degent 18.2 MJkg dir (El Bassam 1998)

VPG T e
- ~

Sekil 4.3, a. Miscanthus bitkisi (www.horticulturc.coafes.umn.edu/.../biomass.html),

b. hasadi (http://www.regensw.co.uk/images/miscanthus harvesting.jpg)




2.1.2 Dally dary (Panicum virgatum -Switchgrass)

( ok yilhk, 50-250 ¢m boyunda, nizomlanyla yayilan otsu bir C4 bitkisidir. Anavatam Kuzey
ve Orta Amerika olmakla birlikte, Giiney Amerika ve Afnika’da da vetismektedir. Yiiksck
verim potansiyeli, distik bitkt besin maddesr istegr, su kullanmm etkinhgr ve uzun omdrli
olmast dall dariyr uygun bir bivokiitle bitkisi yapan karakteristik ozelhklendir (EI Bassam
1998)

ABD de, 198071 yillar boyunca  biyoenerji kaynagr olabilecek 30 dan fazla otsu bitky tiiri
enerpiacisindan taranmiy ve konvansiyonel tarima uygun olmast ve  sirdaralebilirlik
agisindan dallh dan Gzerinde yogunlagmuslardir (McLaughlin er al. 1999)

Dally darimin tdretimi tohumla yapilmaktadir. Ancak, yeni hasat edilmig tohumlarda dormansi
problemi vardir.  Ekim, toprak sicakhgi 10— 15 "C'nin distine ¢iktiginda m™~"de 400 bitki
olacak sckilde yapilmaktadir. Kuru ot verimi 1l tha'a kadar ¢ikabilmektedir (E1 Bassam
1998)

0

Nem igenigi

o 307un aluna distiginde hasadr yapilmakta ve kisa siireh depolama igin ek
bir kurutmaya gerck kalmamaktadir. 1 ton kuru ottan 280 L etanol elde edilebilmektedir. |
kg kuru otunun enerp degen yaklasik 18,4 kI dir (El Bassam 1998)

Sekil 4.4, a. Dall dary bitkisi (switchgrass) (www.switchgrass.nl/photos) ve
b. balyalanmg hali (http:/www.nrel.gov/data/pix/Jpegs/05167.jpg)

4.2 Tarimsal Atiklar

lanimsal atklar biiyiik bir potansiyeli olan biyokiitle kaynagidir. Dinya ¢apinda yaygin
kullamilan odundan sonra, bitki ve hayvan artiklar ikinct onembh biyokiitle kaynagim
olusturmaktadir. Tanimsal aruklar: a) Sap - saman gibi kullanilmayan bitki Kisimlarini, b)
zarar gormus veya thuyag fazlasi stoklart ve ¢) hayvan artiklanm (gubrelerim) kapsar
(Anonymous 2006)

Hindistan"da 1985 yilinda tahminen 130 Mt oduna karsihk, 110 Mt hayvan giibresi ve bitki
artigr vakit olarak kullanmhmistur. Cin'de kullamilabilir tarimsal aruk miktannim, yakit olarak
kullamlan odun miktarindan 2.2 kat daha tazla oldugu bildiriimektedir (Anonim 2006a)

40


http://www.nrel.gov/data/pix/Jpegs/05l67.jpg

Gogu tlkede bu buki artiklan tarlada yakilmakta veya siirtilerek topraga kanstirlmaktadir,
Bazr gelismiy Glkelerde ve dlkemizde oldugu gibi bu tarimsal artiklann tarlada yakilmasinm
cevresel etkilerden dolayr yasaklanmast: bunlarin enerji kaynagi olarak kullamlabilecegine
dikkatleri ¢ekmistir.

Bitki artiklarim tarladan toplanmasi ve bunlarin enerji amaciyla kullanilmasi ¢abasi temel
bir soruyu akla geurmektedir

B Surdirilebilir bir bivokiitle tretimi i¢in ne kadarlik bir aruk toprakta birakilmah ve
topraga ger kazandirmahdir?

Gehgmiuy dlkelerde yapilan denemelere gore: bitkisel angin yaklagik %o 35'nin tarumsal
alandan Kaldinlabilecegr ve bu miktarnin sonraki tirtine 6nemh bir ctkisinin olmadig
bildirilmisur. Bunlarin yani sira |

— biyokitle igeren endistriyel artiklar,

= (nda isleme aruklan ve

= Pamuk ve teksul endistrist artuklar enerji Giretmek g kullanilabilir,

Firkiye'de, biyokiitle enerp kaynagr olarak degerlendinlebilecek tarla bitkilerimin ckim
alant yaklagik 15 milyon ha ve dretimi 38 milyon ton’dur (Anonim 2006b) (Cizelge 2.6). 38
milyon tonluk dirctime karsihk bitkiler tarlada ve aslendikten sonra yaklasik 45 milyon
ton’luk atik birakmaktadir. Bu miktann yaklagik 13 nulyon ton’luk kismi kullamlabilmekte
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Cizelge 2.6 Tiirkive'nin biyokiitle enerji kaynagr olabilecek tarla bitkileri tiretimleri. atiklart ve toplam il degerleri

Farla \hkhr Uretimler Alan | T onlum Auklar (bin ton) | Kullanilabilir iliv\pl.m: Isil
| Uriinleri o (bin ton) (binha) | Teorik | Gergek ~_Auklar (bin ton) Degeri (bin GJ) l
Bugday Saman 22439 | 9.266 29.171 23433 ) 3.515 62920
Sap 2.952 563 5.905 4.965 2.979 55.109
Misir =2 - = | Lt i L =l R B S — I . SVL
[ | Somak/sémek | 0 0 | 797 | 1.905 1.143 19.889
_Armpa Saman - 7.922 [ 3550 | 9.505 I* 8.395 1259 N 22.036 1
. Cavdar Saman | 233 e 146 405 338 34 | 7 940
D Yulaf | Saman | 323 146 20 [ 3 a8 %0
 Dan Sap | 7 ] 4 | 10 o [ 0| 0 [
Saman 332 67 585 210 126 2.100
Celik = — e > - =2
7 __Kabuk 0 0o 90 78 _62 80
| Tiitiin | Sap | 81 | 223 | 363 1 410 | o 246 ’ 3965
Sap 2475 688 6.83 2554 1.533 27.894 |
Pamuk _J— et 0 P + T el — -‘ : — == 1
. | Cirgir aud | 0 ) 0 320 43 7 . 394 ik . 9296 |
Aygigegi Sap 839 \ 546 ‘ 2349 | 2280 1.368 19.426
orfikia Saman | 72 | 25 | 165 | 0 0 | 0o
CHNHEL T abuk 0 0 W6 29 23 | 475
Soya ~Saman 46 15 96 . 22 | ) 13 259
Toplam | 37841 | 15241 | 57248 | 45704 | 12963 | 225.956

hup

Www agrowaste-tr org




ve bu miktanin toplam sil degen yaklagik 226 milyon GJ'dur. Bu deger 5.4 milyon ton
esdeger  petrole kargihk  gelmektedir. Meveut  durumda  tarla - bitkileri anklarindan
saglanabilecek enerpi miktar, Tirkiye'nin 2004 yih birincil enerji tiketimi miktanmm = %
6" simi karsilavabilmektedir,

Tirkiye'de yetistinilen bazi tarla bitkilerinin atuklarimin esdeger komir karsihiklar teorik
olarak hesaplandiginda (Cizelge 2.7'de) yaklagik 27.9 milyon ton’luk Komire kargihk
gelmektedir, Tarkiye'nim 2004 yili komar tiketminin yaklagik 63.7 milyon ton oldugu g6z
ontine ahndiginda, tarimsal atuklardan elde edilebilecck enerjinin onemi daha da artmaktadir.

Cizelge 2.7 Tirkiye'de yetistinlen bazi btk tiirlerinin sap ve samanlarindan elde edilebilecck
cydeger komir miktarlan (Jingjing er al. 1998)

’7 Ticeil Tanc / S Komiir Ton csdeger |

B retim _ Sap ve saman AR

| Tur tign) saman i) «,‘c\.nn} komiir
- 7 | orany | Y E degen - (1ek)
Bugday | 22439000 [ 1:1.366 | 30651674 | 050 | 15325837
Arpa 7922000 | 1:1.366 10 821 452 050 | 5410726
Mise | 2952000 (120 | 5904000 | 0529 [ 3123216

| Pamuk 2475000 | 1:3.0 | 7425000 0543 | 4031775

| Toplam # 1 54802126 B 27891 554

Bitkisel auklarin yan sira hayvansal auklar da 6nemh bir biyokiitle enerp kaynagidir. Hayvan
giibresi en 6nemhi biyokiitle encrji kaynagidir. Hayvan giibrelerinin bir kismu tezek haline
getinlerck ozellikle kirsal kesimde isimma amaciyla kan yakit olarak kullamilmakta, bir kisnu
dogal kosullarda thtumar edildikten sonra tarlalarda organik giibre olarak kullamlmakta; son
zamanlarda ise kugiik dlgekli biyogaz tesislerinde biyogaz tiretimi igin kullamimaktadir (Tancer
et al. 2004).

Cizelge 2.8 Turkiye'de hayvansal auklardan elde edilebilecek eneryr miktan

[ ‘ [ Hayvan [ Auk TElde edilebilir | Elde edilebilir | Toplam

‘ Hayvanlar | Atk sayisi miktar kuru giibre biyogaz \ isil degen

; ' | (bm) |(binton/yil) | (binton'yil) (binm ™ /yil) | (binGliyil)

| Biiytikbay } Gibre | 12935 | 128602 | 10616 | 2123226 | 48197

t]_((’lgiihhu;‘ | Giibre | 30.036 24.667 | 80l t 160.333 3.640
Rimes | Giibre | 265.607 7.756 1919 3908 | 8715

‘.U.‘.‘)’“”""!’! = I | — #i : ]
Toplam | 161.025 | 13.336 | 2667467 | 60.552

Kaynak : http:/www . agrowaste-tr.org’

Turkiye 'min tarimsal auk venlerine gore, tlkedeki meveut hayvan varhgindan yilda yaklagik
161 milyon ton auk clde edilebilinecegr ve bu auktan yilda 2.6 milyar m' biyogazin
trctilebilecegr belirtilmektedir (Cizelge 2.8). Hayvansal auklarin toplam asil degeri ise yillik
60.552 binGJ dur (Anonim 2006b)



4. SONUC VE ONERILER

Biyokiitle enerjisinin konusunda “YenilenebilirbnerjiKaynaklariws.te " tarafindan 6ngortlen
sonug ve onertler asagida ozetlenmistir (Anonim. 2006¢).

s Ulkemizde klasik biyokiitle kaynaklarmdan olan odun ile bitki ve hayvan artiklar. uzun
yillardan beri, ozellikle asmma ve pigirme alanlannda kullamlagelmektedir. Ancak  bu
kullanmmun ilkel ve ckonomik olmayan bir bigimde gergeklestigi sovlenebilir. Modern
biyokitle kaynaklar 1se, encrji ormanciligi tirtinlert ile orman ve agag endistrisi atiklar, ener)i
bitkilert tarmmi (bir yetistirme sezonunda Griin alman enerji bitkileri), tarmm kesimindeka
bitkisel ve hayvansal atuklar, kentsel auklar, tarima dayah endustri auklar olarak siralanir.,

m Tirkiye'de atiklara dayali biyokiitle enerjisi (biyogaz ve ¢op santralleri) i¢in bazi
cahsmalar  yapitlnustir. Ormancilik - potansiyeli ile algili bilgiler  bulunmakla  birlikte,
ormanlariniz, biyokiitle enerjisi tretim potansiyeli agisindan degerlendirilmiy degildir. Enerji
plantasyonlart bicimindeki tarimsal tretim olanaklart tizerinde hi¢ durulmamis ve konu
tarimsal Gretim planlarinda ele alimmamisur. Aynica, kent zararlisi bazr agaglarm uygun peyza)
tirleri ile degistirilerek biyokiitle materyal kazanmilmasi olanagr da hi¢ cle alimmanustir.
Kisacasi, Tirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyeli tam olarak bilinmemektedir.

m Ulkemizin "biyokiitle cnerji potansiyelinin saptanmasi” konusu birinci oncelikie cle
alinmalt ve bir proje ile enerji ormancthg@mdan, encrji bitkileri tarimmdan, gesithi yan {riin,
atk ve artiklardan clde cedilebilecek biyokiitle materyalinm g¢esitlernt ve cografi bolgeler
agisindan yilhk muktarlan belirlenmelidir.

m Biyokiitle enerjist diretim - stratejilert,  uygulama  olanaklarn ve  ckonomik  rekabet
cdebilirliklert arastirtlarak.  iilkemiz ¢ uwzun  doénembi "biyokiitle  enerjisi anaplam™”
vaptimahdir.  Bu plan  ¢ergevesinde,  biyokitle  tretimine  yonelik  orman  digt - agag
plantasyonlari ve enerji bitkilert i¢in tilke genelinde bir tarimsal dretim planlamas baglatilmah
ve konunun ekonomik boyutlar ortaya konulmahdir.

m Biyokitle cnerpi uygulamalar ile ilgili bir arastima merkezi olusturulmali, modern
biyokiitle tiretim yontemlert ve gevrum teknolojilert tizerinde Ar-Ge galismalart desteklenmeli,
pilot uygulamalara ve gerekli teknoloji transferlerine baglanmahidir,

m Tiirkiye'de encrji ormancihi@r ve enerji tarmm hizla gelistirilmesi gereken konulardir, Enerji
ormancihgia uygun alanlarin yaklagik %015 kadarn bu amagla degerlendirilmistir, gen kalan
2485 alan uygulama beklemektedir. Tirkiye'nin iklim ve toprak kosullarma uygun, rotasyon
stirest kisa, hibrid agag tirlert yetistirtlmesi tzerinde durulmahdir. Ormanhik alanlarm disinda.
kentlerin miicavir alanlarinda gecekondulagmayr onlemeye de yardimer olacak bicimde. Kisa
strcehi biyokitle agag yetistiricih@i yaprthmahdar.

m  Lnerpi bitkilert tarmm ise hig el aulmanmig bir konudur. Ulkemizde enerji bitkileri tarimima
Cy tpi bitkilerle ve ozellikle tath sorgum ile baslanmahidir. Scker danst hem alkol ve hem de
biyoyakit dirctmeye uygun bir bitkidir. Bu tiir enerji bitkileri bir yetigtirme stirecinde ikinei
iiriin olmahdir, Cy bitkileri ve 6z¢llikle tath sorgum konusunda TUBITAK-MAM'da yiiriitilen
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ve ik patentle sonuglanan ¢alismalar, diger Grim Giretimi, gerekse bivokitlenin eneryi amagh
kullamimina yonehk uygulamalar (yakma sisteni tasarmmi, piroliz. vb.) yayailastinlmahidir
Bu ¢ahiymalar, laboratuar incelemesi ve kiigtik olgekli demonstrasyon boyutunu asmah, orta ve
bitvitk aleekli dirctimlere aecilmehidir: Ayrea tarim diriinlermm aroklan da bu amacla
degerlendiriimel ve bolgesel bazda yakit iireti tesislert kurulup vayamlastuehmahidir,

® Bivokite kokenl akaryakit Konusu. eygudiamli olarak tanmsal dretim planlamast ve
enerp planlamasi kapsanuinda ele alinmahdir,

s Kat yakit olarak kullantlacak biyokiitenin endistriyel tesislerde ve termik santrallerde
viksek verimle yakilabilmest ag¢in 6zel akiskan yatakh kazanlar gelistinlmesi Gizerinde
durulmahidir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde bu alanda saglanan gelismeler yakindan
1izlenmeli, s6z konusu Ar-Ge programlarina katlim olanaklan degerlendirilmelidir.

KAYNAKLAR

Anonymous 2005, Biomass Green Energy for Europa. European Commission Directorate-
General for Rescarch Information and Communication Unit B-1049 Brussels, Belgium

Anonymous 2000, Biomass.  Foundation  for  Alternative  Energy  (FAL).
http:/www seps.sk/zp/tond/dicret biomass. himl. Erisim tarithi 20.04.2006

Anonim, 20064, Biyokiitle  Encrpisi. http:/www.youthtorhab.org.tr/te yayinlar encryi
biyokutle/giris.hum, Erigim tarthi - 18.04.2006

Anonim 2006b. Turkiye'de Tarmmsal Auvklarnin Degerlendiriimesi. htp:/www.agrowaste-
trorg’ trandex_tr.htm, Engim taritht 12.04.2006

Anonmm,  2006¢. Biyokdtle  Enerpist. httpz/www.yenilenebilirenerpikaynaklariws.te/
Bivokutle_cnerpisi.htm, Erigi tarihi 01.05.2006

Chiaramonti, D, and Taviam, M. 1997, Small Scale Heat and Power Through Sweet Sorghum
Crop. First International Sweet Sorghum Conference. August 15, 1997, Edited by 1
Dajue. Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences. P 614-620

El Bassam, N 1998 Energy Plant Species. Their Use and Impact on Environment and
Development. James and James (Science Publishers) Lid. London, UK

Geng, S, Hilll F oL Johnson, S.Sand Sah, RIND 1989, Potental yields and on farm ethanol
production cost of corn, sweet sorghum, todder beet and sugar beet. 1. Agron. Crop Sci.
162:21-29.

Gnansounou, E., Daunat A. and Wyman C.E. 2004, Refinmg sweet sorghum to ethanol and
sugar: cconomie trade-ofts i the context of North China. Bioresource Technology 96
(2005) Y85-1002,



Grassi. G. 2000, Biocthanol — industrial world perspectives. Renewable Energy World.
http://www Jxj.com’magsandp rew 20002003 bioethanol. html (Erisim tarihi:
17.03.2004).

Jiggmg, L., hinming B., Overend, R. 1998, Assessment ol Biomass Resource Availability in
China. China Environmental Science Press . Berjing. China

Lueschen, WoE. Putnam, D.H.. Kanne, B.K. and Hoverstad, T.R. 1993, Agronomic practices
for production of cthanol from sweet sorghum. Field Crop Abstracts, Vol. 46:4166.

McKendry, P. 2002a. Energy Production from Biomass (Part 1): Overwiev of Biomass.
Bioresource Technology 83 (2002) 37 - 46.

McLaughhn, S.. Bouton. J.. Bransby. D.. Conger, B., Ocumpaugh, W.. Parrish, D.,
Tahaferro, C., Vogel, K., and Wullschleger, S. 1999. Developing switchgrass as a
bioenergy crop. p. 282-299. In: 1. Janick (ed.), Perspectives on new crops and new usces.
ASHS Press, Alexandria, VA, www hort.purdue_edu/newcrop/ proceedings1999/v4-
282 html  Erisim tarthi 15.05.2006

Ozer, 7. 1996. Bitkilerdeki gizhi giig, biyokiitle enerjisi. Bilim ve Teknik 342:56-61.

Schaffert, R.E. 1992, Sweet sorghum substrate for industrial alcohol. Utilization of Sorghum
and Millets. P 13 1-137. [CRISAT.

Smith. G.A., Bagby, M.O., Lewellen, R.T.. Doney. D.L., Moore, P.H., Hills F.J., Campbell,
L.G., Hogaboam, Gi.J., Coc, G.E. and Freeman, K. 1987, Evulation of sweet sorghum for
fermentable sugar production potential. Crop Sci. 27:788-793.

Smith, G.A and D.R. Buxton, 1993, Temperate zone sweet sorghum cthanol production
potential. Bioresource Technology 43:71-75.

Switchgrass as Alternative Encrgy Crops. 2004, Switchgrass as Alternative Energy Crops
Web page. htp://www.switchgrass.nl photo_gallery hum Engim Tarihi 14.05.2006

Taner. F.. Ardig. 1. Hahsdemir, B. and Pchlivan, . 2004, Biomass Use and Potential in
Turkey. OECD Workshop on Biomass and Agriculture. 10-12 June 2004 Vienna,
Austria.
http://webdominol.oced.org'comnetagr BiomassAg.nst/viewHtml/index/ SFILE36%20t
ancr.pdf. Engim tarth 14, 05. 2006

Undersander, D)., Lueschen, W.E., Smith, L.H., Kammski, A.R., and Doll, 1.D. 1990,
Sorghum for syrup. htp:/www.purduc.cdu/newerop/atem/indez.huml, Erigim tarihi
20.04.2004

University  of  Minesota, 2003, Miscanthus  as a  fuel  Source  Web  Sitesi
hutp: ‘horticulture.coates umn.edu/miscanthus ' biomass. html Erisim tarthi: 12.05.2006

46



Volk. T.A. 2006, The Potennal of Willow Biomass Crops for Bioenergy in Central New
York.http:/www.est.edu WILLOW/ ED%20MODULES/PDEY20Format ShdeShow -
rev.pdf, Erisim tarthi: 14.05.2006

47






