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Aktiirk Z.

Insan Saghg Acisindan Biyokiitle Enerjisi ve
Miscanthus x giganteus

OZET

Enerji ihtiyacinin giderek artmasi ve fosil enerji kaynaklarmin
kullanimina bagli sorunlar yoneticileri alternatif enerji kaynaklarina
yonlendiriyor. Bu yazida Tiirkiye’de de giindemde olan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biyokiitle enerjisi ve Miscanthus x gigantheus
uygulamasinin insan saghigma olasi etkileri ilizerine bir derleme
sunulmast amaglanmugtir. Biyokiitle enerjisi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Sera etkisi ve zararl
emisyonlarm fosil yakitlara gore %90 oraninda az olmasi, fotosentez
hizinin yiitksek olmasi ve yeni is sahalar1 saglamasi gibi avantajlari
nedeniyle Miscanthus x gigantheus bitkis bu alandatercih edilmektedir.
Fosil yakitlara gore daha az olmakla birlikte, biyokiitle uygulamalarinin
da sera etkisi, su kaynaklarmi ve biyo-gesitliligi tehdit etme,
eutrophication, hava kirliligi, tarim alanlarini azaltma ve iiretim kazalari
gibi insan sagligini ilgilendiren riskleri vardir. Biyokiitle uygulamasi
yapilacak tesislerde olasi risklerin kantitatif olarak ortaya konmasi ve
Onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Her ne kadar biyokiitle
enerjisi fosil enerjiye gore iyi bir alternatif olsa da riizgar, su ve giines
enerjisi gibi daha temiz ve saglikla ilgili riskleri daha az olan
alternatiflerin 6ncelikli olarak diigiintilmesi gerektigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle Enerjisi, Miscanthus x gigantheus, Insan

Saglig

Biomass Energy and Miscanthus x gigantheus in
Terms of Human Health

SUMMARY

Rising energy needs and the serious problems encountered with fossil
energy resources directs the policy makers towards alternative energy
sources. In this review, we present the popular biomass energy
aternative and Miscanthus x gigantheus, with special emphasis to
possible health related risks. Biomass energy has a priority among
renewable energy alternatives. Miscanthus x gigantheus is a preferred
plant due to its 90% less unwanted effects such as greenhouse and gas
emissions and its relatively high photosynthesis capacity. Although less
when compared to fossil energy sources, the biomass energy also has
some possible health hazards such as greenhouse effect, threat to water
resources and biodiversity, eutrophication, air pollution, decrease in
agricultural land and food production as well as production accidents.
Possible risks and preventive measures have to be quantitatively defined
for establishments intending to produce biomass energy. Although
biomass energy seems to be a better alternative when compared to fossil
counterpart, continuous efforts should be sought for heathier
alternatives such as energy derived from wind, water or the sun.
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GIRiS

Diinya niifusunun ve enerji ihtiyacinin giderek
artmast ve oOncelikle iklim degisiklikleri ve fosil
enerji  kaynaklarmin tilkenmesi gibi endiseler,
iilkeleri alternatif enerji kaynaklarina
yonlendirmektedir (1). 2030’da bir¢ok iilkenin
enerji ihtiyacinin  %20’sini  yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiretmesi beklenmektedir (Grafik 1)
2.

Son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tesvik edilmes ve girisimcilerin de bu alana
yonelmeleri nedeniyle biyokiitle uygulamalarinin
insan sagligina  olabilecek etkileri  giindeme
gelmistir. Tk bakista cagdas ve alternatif bir enerji
kaynagi olabilecek bu uygulamanin insan sagligiyla

ilgili yonlerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu
makal ede biyokiitle enerjisi ve insan sagligiyla ilgili
yonleri hakkinda bir derleme sunulmaktadir.
Bitkiler ve bitki artiklarimin  yakit  olarak
kullanilmasiyla enerji elde edilmesi anlamina gelen
(3) biyokiitle, bir alternatif enerji kaynagi olarak
giderek popiilerlik kazanmaktadir. ABD’de 6.5
gigawatlik  bir  enerji  biyokiitleden  elde
edilmektedir. Diinya enerjisinin %15’inin biyokiitle
yakimindan elde edildigi tahmin edilmektedir.
Biyokiitleden enerji iretimi baglica termodinamik
doniisiim, biyokimyasal dontsiim ve bitkilerin
yagim ¢ikarma yollariyla elde edilmektedir (Sekil
1).
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Grafik 1. Diinya enerji tiretimi trendi (Eksajul).

Termodinamik déndsim

Piroliz

Gaz olusturma Likefaksiyon

HTU

LI R E (R SRR YRR YR EYRE RS LY ENNE LN RN RN ¥ 2
L J Y
Buhar Gaz Gaz vag Kamiir
Buhar Cazr Metanol! Dandstirme
tirbini tirhini Midrokarooniar:
i:l hidrojen
| sentezi
“aklt hicresi Dizel

X
:
:
.
E
E
:
.
:
:

Sransannusae

Bivokimyasal dénisim E
.
- agini gikarma
Fermentasyon i AL
¥ FE (a i tohumlar)
H
ssssssspssssssssssssshasssasal
Biyogaz
e v v
L Distilasyon Esterifikasyon
rmotoru
L b
Etanol Biyo dizel

Yy %lrv
T GETTEED GEETTTEED

Sekil 1. Biyokiitlenin ¢esitli enerji tiirlerine doniistiiriilme yollar1.
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Biyokiitle enerjisi uygulamasi, fotosentezle giines
enerjisini depolayan bitkilerden bu enerjinin agiga
¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir. Bir ton tas
komiirii 1sinma amaciyla yakildiginda atmosfere
ortalama 2,8 ton CO, salinmaktadir; bir ton odunsu
biyokiitle yakildiginda ise atmosfere ortalama 0,73
ton CO, salimmaktadir (4).

Biyokiitle enerjisinin fosil yakitlar gibi organik
atiklariin olmamasi, atiklarin degerlendirilmesini
Saglamasi, yeni enerji ve is kaynaklar1 saglamasi
gibi avantglari  sayilmaktadir (5). Organik
maddelerin fermentasyonu sonucunda olusturulan
biyogazin bilesiminde %60-70 metan vardir. Atik
olarak ortaya cikan fermente giibre de yeniden
kullanlabilmektedir (6).

Miscanthus x giganteus

Miscanthus’a  dayali  biyokiitle  uygulamalari
Avrupa’ya 1930’larda Japonya’dan gelmistir ve
1985’li  yillardan beri uygulanmaktadir (7).
Biyokiitle enerjisi, Dbitkinin yakilmasi, etanol,
metanol, biyodizel ve laktik asit tiretilmesi seklinde
elde edilebilir.

Miscanthus  ekimiyle ilgili Tirkiye’de ¢esitli
denemeler yapilmustir. Bir arastirmada Konya
sartlarinda 3. yetistirme yilinda verim degerleri
arastirllmis ve enerji bilangosu ortaya konmustur.
En yiiksek verim 100 kg.N/ha giibre normunda
13.192 t.KM/ha, net enerji oram 9.63, enerji
tiikketimi 1818 MJ/t olarak bulunmustur (8).
Ekildikten 3-4 y1l sonra hasata baglanabil-mektedir
ve hasat doneminde bitkinin boyu 3,5 metreyi
bulmaktadir (Resim 1). Biyokiitle enerjisinde
Miscanthus'un  Onerilmesinin ~ bir nedeni de
fotosentez kapasitesinin oldukca yiiksek olmasidir.
Ornegin dar1 ile karsilastirildiginda giin  ortasi
fotosentez hiz1 %27 daha fazla bulunmustur (7,9).
Saghk Ac¢isindan Olasi Riskler

Biyokiitle enerjisinin bircok avantgjimin yaninda
sagligi direkt veya dolayli olarak etkileyebilecek
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Resim 1. Hasat dsneminde Miscanthus x giganteus.

bazi riskleri de s6z konusudur. Bunlardan 6nemli
bulunanlar asagida siralanmustir:

e Sera etkisi: Su buhari, CO,, metan, nitroz

oksit ve ozon salinimi: bu maddelerin
insan saghg: tizerinde direkt ve indirekt
etkileri vardir. Bu uygulamalar fosil
yakitlar kadar olmasa da karbondioksit
emisyonunu artiracaktir (10).
Bu tesiderin ozon firetimini artiracagi ve
ozona bagli saglik etkilerinin goriilecegi de
belirtilmistir. ABD’de 2009 State of the
Air raporuna (11) gore Atlanta’da 3 hafta
boyunca ozon seviyelerinin %42 azamasi
acil  bagvurularm %55  azaltmustir.
Neticede salinan bu maddelere bagh sera
etkisi (Greenhouse gas effect) ve daha
ilerisne de iklim degisiklikleri ortaya
¢ikabilir.

e Su kaynaklarinin tiiketilmesi: verimli bir
biyokiitle tesisi i¢in ¢ok biiyiik alanlarda
arazilerin ekilmesi gerekmektedir.
Miscanthus x giganteus bitkis enerji
verimliligi agisindan oldukga iyi olmakla
birlikte (206.967 MJhektar/yil) (12) bu
bitkide bile yeterli verimi elde etmek i¢in
yiizlerce  doniim  arazinin  ekilmesi
gerekmektedir. Bu kadar fazla ekilen
bitkinin su kaynaklarina olan etkisi dikkate
admmalidir. Kaldi ki, bitki {retiminin
disindaki siiregte de sistemin su ihtiyact
olacaktr.

e Biyogesitlilige tehdit: Ekosistemin
calismasinda biyogesitlilik 6énemli bir yer
tutmaktadir ve biyogesitlilikteki kayiplar
geri  getirmekte ¢ogu kez miimkiin
degildir. Arazinin kurutulmak veya baska
yollarla tarim arazisine doniistiiriilmesi
burada 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
durum, ekilen bitkinin ¢esidine ve
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kullamlacak olan kimyasallara da bagh
olacaktir. Bitkinin invazif olmamasi bir
avantg) oOlusturabilir (12). Gerektiginde
Miscanthus x giganteus™un yok edilmesine
yonelikte c¢aligmalar yapilmistir. Bitki,
birgok herbiside direngli olmakla birlikte,
glyphosate uygulamasimin  eradikasyon
sagladigi bulunmustur (13).

o Eutrophication: Biyokiitle uygulamalari
sonucunda  eko-sistemdeki  kimyasal
maddelerde  artis  olabilir.  Sonugta
ekosistemin primer iiretkenliginde artig
ortaya cikar. Bunun sonucunda anoksi ve
su kalitesinin bozulmast gibi olumsuz
cevre etkileri ortaya ¢ikabilir (14).
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Grafik 2. ABD’de etanol iiretimi amagh musir yetistiriciligi trendi (2).
Tablo 1. Enerji sistemleri ve yaralanmaistatistikleri
Oliimlii Kaza Toplam Ani Uretilen Toplam
Enerji Sistemleri Sayisi Oliim Sayis1 Enerji GW-y1l
Komiir (Maden kazalar1 dahil) 3600 10.000
Petrol (Uretim ve tasima dahil) 2070 21.000
Dogal-gaz (Patlama) 24 1440 8.600 -
Hidroelektrik (Bargj yikilmast) 3839 2.700
Niikleer (Cernobil kazas1) 31 1.000

e Hava Kkirliligi: Havaya salinan kigiik
partikiil miktarinda da artis olacaktir. Bu
partikiillerin insan solunum yolu epitelleri
tarafindan filtre edilemeyecek kadar kiigiik
olmast nedeniyle 6zellikle solunum
yollartyla ilgili rahatsizliklara yol agmasi
muhtemeldir. Sonugta 6zellikle akciger
enfeksiyonlari, astim ve kronik bronsit gibi
akciger hastalarinin etkilenmesi
beklenebilir (15).

e Tarim Alanlarmmin Azalmas:: Biyokiitle
enerjis uygulamalarinin tesvik edilmesi ve
yayginlasmastyla birlikte bircok verimli
tarim arazis besin kaynakli tarimdan
enerji bitkileri tiretimine gecirilmektedir.
Sonugta misir, bugday ve piring gibi tarim

Konuralp Tip Dergisi 2010;2(1):41-45.

iirinlerinin ekiminin azalmasi riski $6z
konusudur (2). Ornegin, diinyadaki misir
iretimi fazla degismedigi halde musirin
enerji amagl kullanimi hizla artmaktadir
(Grafik 2). Etanol {iretiminde bitki
tohumlarinin yerine seliilozun
kullanilmasinin bu soruna kismen ¢6ziim
olabilecegi onerilmistir (9). Bu yontemin
daha az giibre gerektirmesi, bitkinin
tamaminin  kulla-nilmas1 nedeniyle atik
olusumunun azalmas: ve ¢esitli bitkilerin
kaynak olarak kullanilabilmesi  gibi
avantajlar: da vardir.

e Uretim Kazalar:: Enerji iiretimi ve
tasinmasi sirasinda ortaya ¢ikan kazalar da
onemli bir insan saglig1 sorunudur. En ¢ok
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kaza ve yaralanmalar komiir ve petrol
iretimi ve tasinmasiyla ilgilidir (Tablo 1)
(16). Biyokiitle enerjisi uygulama-larinda
kaza ve yardanmalarn daha az olmasi
beklenebilir. Bununlabirlikte, zirai ilaglara
bagli yan etkilerden elde edilen enerji
iriiniiniin  depolanmast ve taginmasina
kadar risk olusturabilecek aanlarda
dikkatli olunmalidir.
Diger taraftan, bitkilerin biliyiime asamasinda
etraftan karbondioksit adiklar1 dikkate alinirsa
yanmayla ortaya ¢ikan karbondioksitin daha fazla
olmayacagi, hatta bitki ekimini artirarak CO,
dengesini tersine cevirmenin mimkiin oldugu
belirtilmektedir. Giintimiizde enerji kaynagi olarak
birgok alanda bir fosil yakit olan dogalgaz
kullamlmaktadir. Biyokiitle enerjisi
uygulamalarinin fosil atiklara gore emisyonu %90
oramnda azalttig1 belirtilmektedir (17). Ayrica,
komiirle calisan enerji {initelerinde karbondioksit
oranni azaltmak masraflidir (ton basma 100-200
Dolar). Oysa %15 oramnda biyokiitle katilmasi bu
masrafi %95 oraninda azaltabilir (7).

Miscanthus’a dayali biyokiitle enerjisi tiretiminde
cevreyle ilgili endiselerin nispeten az olacag
belirtilmistir (18). Sera etkisi ve asit olusturucu
gazlarin net oraninin olumlu olmasi bu ydntemin
global 1sinmay1 ve asit yagmurlarim azaltic
etkisinin olabilecegini diisiindiirmektedir.

SONUC

Sonug olarak, biyokiitle enerjisi uygulamalar fosil
yakitlardan enerji elde edilmesine gore daha saglikl
bir alternatif olarak goziikmektedir ve yenilenebilir
enerji  kaynagi olarak  giderek  popiilerlik
kazanmaktadir.

Miscanthus’a dayali biyokiitle enerjisi {retimi,
enerji dengesi, sera etkis ve asit olusturucu gazlar
gibi birgok agidan timit vericidir. Bununla birlikte,
kurulacak tesidlerin yukarida belirtilen olasi saglik
riskleri, kantitatif olarak belirtilmeli ve onlemler
alinmalidir. Her ne kadar biyokiitleye dayali enerji
tretimi fosil yakitlarla Karsilastirildiginda saglik
acisindan daha yararli gibi goziikse de su, riizgar ve
gines gibi temiz enerji alternatiflerinden istiin
degildir. Bu konuda yatinm ve arastirmalarin
devam etmesi gerekir.
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