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1. GtR tS

Son yillarda bitin dunya ulkelerini oldugu gibi Turkiye’yide enerji dar bogazi
nedeni ile sirekli yogunlasan bunalimlar sarmis bulunmaktadir. Simdiuk devamh
bir durum arzeden petrol krizi nedeni ile, pahalanan petrole artan bagimlilik, fosil
enerji kaynaklarindan olan ve surekli azalan petrol ve dogal gazin yerine gegebi-
lecekbiokitle, glines, su ve dalga, rizgar gibi yenilebilir enerji kaynaklari buyik
onem kazanmis bulunmaktadir.

Bu sorun ozellikle Turkiye gibi toplam enerji tiketiminin ortalama % 50 sin-
den fazlasini petrole dayamis ulkelerde ivedilikle ele alinmasi gereken bir durum
gostermektedir. Asagidaki tabloda Turkiye’nin 1978 yili Birincil Enerji dretim ve
tuketim miktarlari Taskdmur es degeri 7000 Kcal/Kg esas alinarak ton olarak gos-
terilmektedir (DIE, 1979).

Enerji Uretimi Enerji tuketimi

Enerji Kaynaklari (ton) (ton)

Petrol 4.104.000 26.393.000
Taskomura 3.735.000 4.296.000
Linyit . 5.935.000 5.723.000
Asfaltit 356.000 356.000
Odun 3.096.000 6.558.000
Hayvan ve bitki artiklari 3.886.000 3.886.000
Hidroelektrik 3.369.000 3.369.000
Toplam 24.481.000 50.581.000

Tarkiye'de petrol tuketiminin 9% 41’i ulastirma, % 23’0 sanayi, % 20’si Isitma,
% 10 elektrik ve % 6’s1 tarim sektdérinde kullaniimaktadir. 1979 yilinda ulkemizin
dis satim gelirlerinin % 80°’i petrol alimi giderleri i¢in kullaniimis bulunmaktadir.
Bu nedenle petrol ve havagazi gibi tiukenen enerji kaynaklarinin yerine geceblle_
cek gunes, su ve dalga, ruzgar, biokutle gibi, yenilebilir enerji kaynaklarindan da-
ha fazla oranda faydalanilarak ulke enerji tiketimine katkida bulunmalari saglan-
mahdir.
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Gelecege yonelik bir enerji gereksimini temin politikasinin asil amaci, olabildi-
gince yuksek bir oranda ulke iginden karsilanabilmesi olmahdir. Tirkiye’de halen
0z kaynaklarimiza dayali ulusal enerji plani bulunmamakta, ayrica enerji potansi-
yeli de tam olarak bilinmemesi nedeni ile ayrintili bir plan da yapilamamaktadir.

Bu nedenle asagida ortak Ozellikleri belirtilen geleneksel kémur, petrol ve gaz
gibi tikenen fosil enerji kaynaklarinin karsiti olarak kabul edilen yenilebilir ener-
ji kaynaklarindan olanaklar ©6lcisiinde daha fazla faydalanilmasi gerekmektedir.

Hernekadar ormancilik disi enerji kaynaklarindan da bu makalede bahsedilmek-
te isede, bunun nedeni tum yenilebilir Enerji kaynaklarinin bir arada belirtilerek
kisaca agiklanmasi uygun goérilmis olmasindandir. Enerji kaynag: olarak orman
urunu ve artiklarinin genel yenileblir Enerji kaynaklari icerisindeki yeride orta-
ya cikmis olacaktir.

2. YENILEBILIR ENERIJi KAYNAKLARININ ORTAK OZELLIKLERI

a) Bu enerji kaynaklari ya gunes ve rizgar gibi kendiliinden yenilebilmekte
veya bitkisel enerji kaynaklari gibi her zaman insan yardimi ile kurulabil-
mektedir.

b) Her Ulkede az veya ¢ok miktarda bulunmaktadir.

¢) Bu kaynaklardan gereksinimler merkezi olarak kolayca karsilanabilmekte-
dir.

d) Yenilebilir enerji kaynaklari, geleneksel enerji kaynaklarina goére g¢evre kir-
lenmesi bakimindan ya hi¢, yada c¢cok az zararli olmaktadir.

3. BIOKUTLE ENERJI KAYNAKLARI

Biokutle hayvansal ve bitkisel koékenli dogal bir sekilde meydana gelen orga-
nik maddeler olarak tanimlanabilir.

Pratikte biokutle adi altinda genis Olcide bitkisel maddeler ve Ozellikle orman
ve tarim urunleriyle, onlarin artiklari anlasilmaktadir. Enerji sorununu c¢dzmek igin
petrol, dogalgaz, kdmir ve uranyuma gore butin Ulkelerde daha esit bir dagilim
gosteren biokltle gelecekte insanhgin enerji gereksinimini buyik bir kismim kar-
silayabilecek durumdadir.

LINDSTROM’e gore biokutle de halihazirda dretimin % 20'sinIn elde edilebil-'
mesi 8 milyarlik dinya nifusunun enerji gereksinimini kapatabilecektir. Ne varki
halihazirda diinyada senelik biokutle tretiminin yalniz % 1’i bu bakimdan elde edil-
mektedir (KRAMES, U. 1979).

Biokiitleden enerji elde edilebilmesi ya dogrudan dogruya yakilarak yada sivi
(etanol-metanol) veya gaz (biogaz - odungazi) seklinde ikinci derecede yani-
ci maddelerin elde edilmesi suretiyle olmaktadir.

Biokiltle enerji kaynagl: orman ve orman Urunleri artiklari, tarimsal Grin ve
artiklar, hayvansal artiklar ve diger organik artiklar olarak ortaya cikmaktadir.
Bunlar asagida kisaca agiklanmaya calisilacaktir.



YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI 95

3.1. Biokutle olarak orman, orman urunleri artiklari ve enerji plantasyonlari

BuUtin dinyada oldugu gibi Glkemizde de oldukca buyik miktarda kullanilma-
yan orman biokitlesi bulunmaktadir. Bunlar kullaniimayan odun artimi, kesimden
sonra ormanda kalan artiklar, kabuk, kdk ve kutuk odunu ve kereste yan drunle-
ri sayilabilir.

Bunlara ilaveten kagit fabrikalarinin artiklarinin da yakilmak suretiyle fay-
dalanilmasi da g6z o6nldnde tutulmak zorundadir. Bu hususlarda ulkemiz icin gecerli
kesin rakamlar verilememektedir. Yalniz Avrupa ulkelerinde seliloz ve kagit en-
dustrilerinde enerji ihtiyacinin bir kismi bu fabrika artiklarinin yakilmasiyla kar-
silanabilmektedir. Bu oran Avuturya'da % 25, isve¢’de % 60’1 bulmaktadir.

Ormanda odunun elde edilmesi ve daha sonraki isleme esnasinda kullaniimayan
parcalar, ozellikle bunlardan ormanda terk edilen kok ve kutik odunlari son za-
manlarda 6énem kazanmakta ve tartisma konusu yapilmaktadir. Nasil orman eko
sistemi zarar gdrmeden bu kdk ve kutuk odunlarindan faydalanilabilecektir. Bu ko-
nuda hasilatci, ekolok ve telcnologlar arastirma yapmak zorundadirlar. Eski verile-
re gore kutuk ve kok odunu uretimi kullanilan odun kutlesinin % 15-35 arasinda
degismektedir. BRUCKHADT’a gore bir mescerenin toplam odun uUretiminin % 15 -
20 ko6k ve kutuk odunu miktarr olarak hesap edilebilir. Bu verilere gére 1 hektar
ladinden 114 -137 m*, karacamda 30 - 68 m” kayinda 82 m”, mesede 27 - 41 m3 kok
ve kutuk odunu dusmektedir (KRAPFENBAUER, A. 1980).

HUFNAGL’a gore idare muddeti sonunda kutik odunu yizdeleri asagidaki tab-
loda belirtilmektedir.

Kutuk odunu yuzdesi (%)

Agag tarleri

Toplam odunun  Goévde odununun
Ladin 15-25 17-27
Goknar 14-22 16-25
Karagam 10-32 10-32
Mese 14-20 16-24
Kayin 5-15 6-18

Yukarida belirtilen bilgilerin hepsi eski tarihli olmasina ragmen bu sonuglar,
dan anlasiimaktadir ki ulkemizde uretilen hammadde odunlardan 1979 yil dretimi
esas alinarak en azindan asagidaki miktarlarda kék ve kutik odunu elde etmek mim-
kin olacaktir.

Ladin 395.402 m3 uretimden 67.218 m3 kok ve kutuk odunu
Goknar 832.626 133.220 4 > >
Cam 4.704.937 » » 470.494 » o »

Kayin 1.426.562 85.593 » » Ve

Mese 212.448 33.992 » » » »
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Ladinde % 17, Goknarda % 16, Camda % 10, Kayinda % 6, Mesede % 16 kok
ve kutilk orani olarak kabul edilmistir. Uretim miktarlari (ORMAN BAKANLIGI
1980)'den derlenmistir.

ilk planda koék ve kutik odunundan yararlanmaktan orman sahasinin ekolo-
jik dengesinin bozulacagi nedeni ile korkulmaktadir. Pakat bdélgesel arastirmalar
ile kok ve kutik odununun hangi miktarlarda ve nasil sékulup alinabilecegini be-
lirlemeye gerek bulunmaktadir. Halihazirda kék ve kutik odununun kazanilmasi
icin topraga fazla zarar vermeyen alet ve makinalar bulunmaktadir, 6rnegin Ma-
caristan da karisik ormanlar tamamen sokulerek yerine kavak plantasyonlarinin
kurulmasi icin toprak Uzerinde kalan kuatuklerin g¢ikarilmasinda bir Italyan firma-
si tarafindan yapilan tam hidrolik bir alet kullaniimaktadir. Bu aletle 60 cm ca-
pinda bir kutuk 1/2 dakikada sokilebilmekte ve gunde 400 kutuk veya 0,4 hektar
sahada kok sékimu islemi yapilabilmektedir.

Kok ve kutik odununun degerlendirilmesinden oduna nifuz edilen tas ve top-
rak parcalarinin temizlenmesi ve bunlarin ¢cok yer isgal etmesi nedeni ile parcalan-
malari énemli bir sorun olmaktadir. Tasimada hacmine oranla disuk olan agirhgi
nedeni ile parcalanma ya ormanda veyahutta kisa tasima mesafeleri i¢cin uygun bu-
lunmaktadir. Degerlendirme esas itibariyla elde edilen sahada kdmdurlestirerek de
yapilabilmektedir. Bdylece kutuklerin parcalanmasi genis ol¢cide gerekmemektedir.
Kdmurlesmeden sonra parcalanma ve temizleme o©nemli problem yaratmamakta-
dir. Enerji tasarrufu nedeni ile kok ve kitik odunundan faydalanma aktiel oldu-
gu takdirde eskiden oldugu gibi kémirlesme dustnulebilir, odunun destilasyon yol-
larida g6z o6ninde tutulmalidir. Bu gin teknik imkanlara gdre agacin yalniz top-
rak Ust kisimlari ekonomik olarak kullanilabilmektedir.

Kok ve kutik odunundan baska ormanlarimizda kesimden sonra kullaniima-
dan ormanda birakilan kabuk da enerji eldesi bakimindan buyik 6nem tasimakta-
dir. (MIRABOGLU, M. 1980)'e gore devlete ait koru ormanlarindan yilda elde edi-
lecek 13.464.282 m3 kabuksuz endustri odunundan 3.013.397 m?Y kabuk elde edilebi-
lecektir. Bu miktar etanin % 17,92’ni teskil etmektedir.

Odun artiklari disinda odunun dogrudan dogruya konutlarin isitilmasi icin kul-
lanilmasi az gelismis Ulkeler icin biyuk problemler yaratmaktadir.- 1977 yilinda
devlet ormanlarindaki yapacak odun dretimi 7.215.301 m3 yakacak odun uretimi
ise 15:225.765 m3 olarak belirlenmekte buda toplam dretimin % 67'sinin yakacak
olarak kullanildigini ortaya cikarmaktadir (MIRABOGLU, M. 1980).

Endustrilesmis ulkelerde odunun birincil enerji tuketimdeki orani; Finlandiya’-
da % 4.6, SSCB’de % 3.6, isvec’'te % 3, Fransa ve isvicre'de % 1.5, Federal Alman-
ya'da % 0.2, Avusturya’da H. BERNAR’a gore % 10 civarinda bulunmaktadir (D.F.
12/1980).

Ancak hammadde odunun gelismis ulkelerde oldugu gibi yakacak amagclari icin
degil, buna karsilik endustriyel amaclarla kullanilmasi yoluna gidilmesi tlkemizde
ekonomik acidan buyuk 6énem tasimaktadir.

Son yillarda enerji sektériinde uzun donemde dogacak ihtiyaclari karsilamak
icin enerji ormanlari ve plantasyonlari cesitli ulkelerde kurulmaya baslanmis bu-
lunmaktadir. Burada esas amag¢ yuksek bir hasat uygun depolama ve kolay ener-
jiye donusturme olmaktadir. 4. Bes Yillhlk Plamnda orman urdnleri sanayiinde ve
enerji sektorinde odun gereksinmelerinin karsilanmasi igin ekolojik kosullarm el-
verdigi yorelerde hizli buytyen tdrlerin yogunluk kazandidi enerji ormani plantas-
yonlarinin  kurulmasi i¢in olanp.klarm arastirilmasi 6ngorilmis bulunmaktadir
(DPT, 1979).
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Bilindigi gibi yenilenebilir enerji kaynagi olan ormanla giines enerjisi arasin-
da cok siki bir iliski bulunmaktadir. Agac ve agacciklar gines enerjisi yardimiy-
la su ve karbondioksitten biokutle elde olunmaktadir. Bir hektarlik bir ormanin yil-
da 2280 litre benzine esde§er glnes enerjisini biokltleye donusturdigd ve dinya
ormanlarinin fotosentez ile biokttle verimliginin 65 milyar ton oldugu hesaplanmak-
tadir (ZERBE, J. 1977).

EARL’e gore ormanlar tarafindan tutulan enerji rezervi dinyanin bugin tum
kaynaklardan tuketmekte oldugu yillik enerjiden 20 kat daha fazla bulunmakta-
dir. Duinya ormanlarinin gines enerjisi ile yarattigi organik materyal kati, sivi, gaz
yakitlar saglanarak dinyanin bugiinkil gereksinimini karsilayacak durumdadir (iS-
TANBULLU, T. 1980).

Bu nedenle son yillardaki petrol sorunu ormanlardan alisilagelmisin disinda
faydalanilmayr 6n plana c¢ikarmis bulunmaktadir. Ormandan hammadde odun dre-
timi ve erozyonu o6nleme gibi klasik faydalanma disinda enerji kaynagi olarak fay-
dalanma da 6nem kazanmaktadir. Bu bakimdan ilerlemis ulkelerde denemeler sir-
durtlmektedir. Avusturya’daki deneme alanlarinda hektarda 5 ton petrole esdeger
20 ton kadar kuru odun maddesi elde edilebilecegi sanilmaktadir (KOPETZ, H. 1980).

Isvec’de yapilan denemelerde ise bu amagla ségut ve kavak biotoplan en uy-
gun olarak bulunmustur. 3000 s6gut klonunda yapilan denemelerde 10 tanesi en el-
verisli olarak secilmistir. Bu amacla su bakimindan garantili diz alan ve batakhk-
lar uygun bulunmaktadir. Pratik denemeler 10 hektarlik alanlarda sallviminalis
kullanilarak yapilmaktadir. Yilda 3 metre sdrgin veren 5 klon ile yapilan deneme-
lerde metre karede 2,5-3 kilogram kuru odun hacimi elde edilmis bulunmaktadir.
Bu hektarda 10-12 ton petrole esdegerdedir. Su andaki odun dretimi bu alanlar-
da hektarda 16 - 20 ton olup, 7-8 ton petrole tekabul etmektedir. Tsve¢’de 1-1.5 mil-
yon hektar enerji ormani sahasi bulunmakta, bununla 20-30 bin kisi icin is saha-
st acilabilecegi anlasiimaktadir (KRAMES, U. 1979).

Enerji ormanlari ya hi¢ yada yeterli sekilde kullanilmayan alanlari gerek gos.
termektedir. Bu gibi arastirmalar daha cok buyik toprak rezervi olan Brezilya, Ku-
zey Amerika, Guney Afrika ve Avusturalya gibi Ulkeler i¢in daha oénemli bulun-
maktadir. uUlkemizde de bu gibi alanlarin belirlenerek bu amacla kullanilmasinda
yarar olacagi muhakkaktir.

3.2. Biokutle olarak tanm drunleri ve artiklan

Tarim bolgelerinde saman petrole gére daha ucuz bulunmaktadir. Tanm (re-
timine hizmet eden orta buyuklikteki bir isletmede samanin yakilmasiyle 1si elde
etme ekonomi olmaktadir. Avusturya’da yapilan incelemelere gore yilda 500 bin ton
saman tarlada yakilmayip enerji kaynagi olarak kullmlsaydi fuel oilin karsiligr or-
talama 2 milyar TL. hk doviz tasarruf edilebilecekti (ANONYM, 1980).

Federal Almanya’da uretilen samanin % 20'ni teskil eden, tarim ve hayvanci-
Ik disinda amagsiz sekilde kullanilan 5 milyon ton samanin enerji kaynag! olarak
faydalanilmasiyla 1,5 milyon ton fueloilin tasarruf edilebilecedi belirtiimektedir (DF,
2/1980).

Ulkemiz ig¢in samanin yaninda bu bakimdan misir, hashas, pamuk, tatin ay-
cicegi gibi bitkilerin saplari blyuk 6éneme sahip bulunmaktadir.
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KOTTL’e gore nisasta, seker ve yagl tarimsal dretim maddelerinden enerji
elde etmek icin 80.000-120.000 hektarlik alan éngoérilmektedir. Bu Uretim madde-
lerinden daha c¢ok sivi yakit maddeleri (bioispirto ve bitkisel yaglar) elde edilmek-
tedir. Bu amacla o6zellikle seker pancari, patates, misir, bugday, aycicegi koza ve
yabani lahana kullaniimaktadir (ANONYM, 1980).

Ayrica bitkisel yag ile dizel motorlarinin cahlistiritimasi Uzerinde de durulmak-
tadir. Bu konuda baslangicta keten tohumu yagi daha sonra aycigedi, koza ve so-
ya yag! ile denemeler yurutulmustir. Keten tohumundan elde edilen yag sakizlas-
maya meyli nedeni ile pratik icin uygun bulunmamaktadir. Bitkisel yaglarin litre
maliyet masraflarinin petrole gore yuksekligi nedeniyle en azindan kriz zamanla-
rinda tarimsal Uretimlerde kullanilan makinalarm calistiriimasinda kullanilabilme,
si mumkin olabilecektir. Sekerpancari, misir ve diger tahilgiller biokimyasal me-
todlar vasitasiyle sivi enerji kaynagi sekline donasturilebilmektedir. Bu sekilde el-
de edilen etonol Brezilya’da benzin ile karistirilarak kullanilmaktadir. % 15 etanol
ile benzinin karistirilmasi motorda zorlama meydana getirmekte, ancak soguk za-
manlarda alkol ile karistiritimis benzinle motorlarin calistirilmasi guclesmektedir.
% 15’e kadar alkol karistirilmasi problem yaratmamakta daha fazlasi icin 6zel al-
kol motorlarina gerek bulunmaktadir. Benzin motorlarinda alkol yakici maddesine
gecgiste onemli problem meydana gelmedigi halde dizel motorlarinda alkolin kul-
lanilabilmesi icin bazi problemlerin ¢6zulmesi gerekmektedir. Bununla beraber as-
linda % 10 alkol karisimi kullanilabilir. Daha fazla karisimda calismanin zorlas-
masi nedeniyle dizel motorunun yanma sisteminde degisiklik yapilmasi gerekmek-
tedir.

S.8. Biokdutle olarak hayvansal artiklar

Agirdan cikan taze gubre ot tohumlarinin ve patojen mikroorganizmalarin yok
edilmesi ve azot karbon oraninin yukseltilmesi amaciyla hemen topraga verilme-
yip bir sture acik gubreliklerde fermantasyona terk edilmektedir. Bu esnada azot,
fosfor gibi bazi besin maddeleri ile kuru maddenin % 30 - 33’0 zayi olmaktadir. Ahir
guUbresinin bekletme esnasindaki kayiplarim o6nlemek ve daha iyi 6zellikteki gubre
elde etmek amaciyla bulamag¢ haline getirilen gubrenin anaerobik fermantasyonu
sirasmda iyi O0zellikteki gubre ile birlikte enerji degeri yuksek giibre gazi veya bio-
gaz elde edilmektedir. Bu fermantasyon sonunda kuru maddenin % 33’0 kayip ol-
makla birlikte % 26’si gaz halinde degerlendirilmektedir (SONMEZ, N. ve ARKA-
DASLARI, 1972).

Belirli miktarda gubreden elde edilecek biogaz miktari gubrenin karisimina Ki-
vamina, sicakliina ve ortamin reaksiyonuna gore degismektedir. Memleketimizde
mevcut 76 milyon civarindaki hayvanin yilda toplam 86 milyon ton yas kullanila-
bilir agir gubresi elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Turkiye'de yilda elde edi-
lebilen 86 milyon ton kullanilabilir agir gubresinden 3,4—5,1.108 m3 biogaz uret-
mek mimkin oldugu buna esdeger elektrik enerjisi miktari 1,3 -25,6.108 KW /saat
olacadi hesapedilmektedir. Ulkemizde 16 milyon ton tezek yakacak olarak kulla-
nilmakta, 4 ton agir gubresinden 1 ton tezek elde edildigine gore Tirkiye’'de elde edi-
len kullanilabilir gibrenin % 75’i yakacak olarak kullaniimakta ancak % 26’i top-
raga verilebilmektedir. Elde edilen biogazm

% 50—60 metan
% 5—10 hidrojen
% 30—40 karbondioksit olmaktadir.
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Biogaz elde etme teknolojisinde hayvan gubresinin yaninda insan diskisi ve di-
ger organik kalintilar da anaerobik bakteriler vasitasiyle dogal gazm kimyasal es-
degeri olan metan udretilmektedir. Asimda biogazm kullanimi nerede buyik miktar-
da organik artik (gubre, insan diskisi, ¢op, deniz yosunlari) var ise ve tasima ucuz
ise ekonomik olmaktadir, 6érnedin bayuk ciftlikler, insan diskisi aritma yerleri ve
beslenme enddustrisinde. Bu teknoloji son yillarda 6zellikle Cin’de gelistirilmistir. Ku-
rulan fabrikalarda uretilen gazdan koylulerin aydinlanmasi ve i1sinmasi i¢in yakit
gereksinimi karsitlanmaktadir.

Federal Almanya’da da buyik biogaz tesisleri kurulmakta. Elde edilen gaz .tip-
lerde basinch olarak saklanmaktadir. Avusturya’da doékilen butin hayvan artikla-
ri biogaz uretiminde kullanilabilirse teorik olarak 2570 ton petrolin yerini tutabi-
lecegi hesaplanmaktadir (KRAMES, U. 1979).

Memleketimizde de deneme amaciyla kurulmus tesisler bulunmaktadir. Tezek
olarak yakilan gubrenin bu amacla kullanilabilmesi igin calismalarin yapilmasi hem
tarimsal dretimin artmasi hemde biogaz Uretimi bakimindan bulyille énem tasimak-
tadir.

Biogaz Uretim tesisleri ya gaz toplayici depo ile fermantasyon tanki ayri yer-
lerde, yada her ikisi bir tnite halinde insa edilmektdeir.

8.4. Diger biokiitle enerji kaynaklan

Gol ve batakliklarda yasiyan sazlar, sehirlerin ¢op artiklari ve turbalarda bio-
kutle enerji kaynaklari igine dahil edilebilir. istanbul gibi kalabalik bir kentte ¢ép-
lerden olusan biyik kitleler bu sehir icin enerjinin % 10’nun karsilanabilecedi he-
saplanmaktadir. Hali¢c’'ten akan pisliktende metan Uretilebilecegi mumkin goéral,
mektedir (AR, E. 1980).

3.5. Biokiitleden enerji elde edilmesi

Halen mevcut teknoloji ile biokltle maddelerinin direk yakilmasi olanak dahi,
linde bulunmaktadir. Bu maddelerden destilasyon vasitasiyle ikinci derecede enerji
kaynagi uUretimi teknigi ise surekli gelisim halinde bulunmaktadir. En son 1960’h
yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde biokltleden destilasyon ve sivi yakit elde
edilebilmesi igin yeni bir metod gelistirilmis bulunulmaktadir (KRAMES, U. 1980).
Odun, ¢6p artiklari, tezek gibi ¢cok cesitli biokutle materyalinden alkali kataliza-
tor ile karbonmonooksitin bir reaksiyonunun yardimi ile orta sicaklikta yuksek ba-
singta sivi yaga benzer bir madde kazanilmaktadir. Bu gelisme komdurin destilas-
yonu ile daha o6nceki benzer metodu kullanmis olan metodlara dayanmaktadir. Bu
metodla odun, kagit ve seliloz endustrisinde oldugu gibi yonga seklinde kullanil-
maktadir. Odun 6nce % 3 -4 odun rutubetine kadar kurutulmakta, daha sonra de-
girmenlerde 3 mm den daha kigik odun unu halinde 6gutilmektedir. Odun unu ha-
lihazirda dretilmis olan sivi yag ile karistiriimakta ve bu karisim 200 - 250 barhk
bir basinca tabi tutulmakta ve asagi yukari 350°C de isitilmaktadir. Bunu takiben
suda ¢dézunmus sodyum karbonat katalizatér olarak ilave edilmektedir. Karisim bir
autoklaven icinde hazirlanmakta ve sicakligr 370°C c¢ikarilmaktadir. Bu arada da
karbonmonooksit gazi ilave edilmektedir. Reaksiyonda meydana c¢ikan artik gaz-
larda uzaklastinlmaktadir. Sogutma ve basincin kaldirilmasindan sonra geri kalan
sivi karisim su ve kopuklerden bir zentrafuj yardimi ile temizlenmektedir. Boyle-
ce sivl yakit son drun olarak geri kalmaktadir. Sivi yakitin bir kismi1 6nce belirtil-
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digi gibi odun unu ile karistirilmak igin geriye kalmaktadir.

Bir ton % 50 rutubete sahip odun yongalarindan 400 - 500 kilogram sivi yakit
elde edilebilmektedir. Asagida sematik olarak kutle bilancosu gdésterilmektedir.

100 kg (odun) 60-150 kg ((artik gaz)
reaksiyon
/ \
100 kg (CO) 40- 50 kg (sivi yakit)

Bu sivi yakitin i1sitma degeri oduna gore agirlik esasina gore iki kat hacim esa-
sina gore dort kat fazladir. Yogunlugu 1,05—1,10 gr/cm” bilesimi % 77,2 karbon
% 0,4 azot ve % 8,4 oksijenden ibarettir.

4. GUNES ENERJISI

Gunes enerjisinden gesitli sekillerde faydalanma cok eski yillardan bu yana su-
re gelmektedir. Buglin hali hazirda glnes enerjisi asagidaki sekillerde kullanilabil-
mektedir.

1 — Konut, endustri ve 06zel alanlarda sicak su ihtiyacinin karsilanmaj3i, 1sit-
ma, kurutma ve tuzlu sudan tath su elde edilmesi gibi,

2 — Gunes 1siginin gerceklestirdigi en 6nemli islerden biride 1s1 olmaktadir.
Gunesle 1sitma sistemleri yapiyr soguk kis aylarinda isitmak igin gines isisini sak-
layacak sekilde gerceklestirilmektedir. Gunesle isitilan evler Uzerinde yapilan aras-
tirmalar sonunda gunes enerjisi ile evlerin 1sitilmasi 40° lik kuzey enleme kadar
mimkin olmaktadir. Avusturalya, Japonya, israil, Kibris, Hindistan gibi ulkeler-
de yaygin uygulama alani bulmustur. Ulkemizde de bu konuda faaliyet gdsteren
firmalar bulunmaktadir (ERTAS, E. 1976).

Gunes enerjisi ile konut i1sitma sistemlerinin elemanlari sunlardir ;

a) Gunes 1sinini toplayan kollektdr
b) Gulnes enerjisini depolama
c) Dolasim sistemi, isiticilar vb.

Elemanlar arasinda isi tasiyan akiskanin hava ve su olmasina gore bazi fark-
lar bulunabilmektedir.

Ayrica yukarida belirtilen sistem ile kerestenin kurutulmasi da mumkun ol-
maktadir. Halen ABD, Federal Almanya ve Avusturya gibi Ulkelerde giines ener-
jisi ile calisan kereste kurutma tesisleri denenmis bulunmaktadir. ABD’lerinde gu-
nes enerjisi ile calisan kereste kurutma tesislerinin birkag¢ tipi faaliyet gdstermek-
tedir.

Bazi Amerikan Kurutma tesisleri bir ev nasil isitthyorsa oyle calismaktadir.'
Kollektorlerde i1sinan hava veya su finna nakledilerek radyatdrler arasinda dolas-
maktadir. Federal Almanya ve ABD denenen diger bir tipte ise Kollektorler direkt
kurutma firini icindeki havayi i1sitmaktadir. Bu tiplerde radyatér yerine hava bo-
rulari ve vantilatdrler gereklidir.
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a) Kollektorler

Yapilar icin gerekli i1s1 enerjisinin ginesten saglanmasi icin gunes kollektorleri
kullaniimaktadir. Kollektdrler ya sera prensibine gore calisan duz levhali kollek.
torler veya nadiren mercek prensibine gore calisan yansitici kollektdrler olarak bu-
lunmaktadir. Her iki halde de kollektorde aralikli désenmis borularda isi tasiyici
akiskan su veya hava olmaktadir.

Kollektorler giines 1sinlarim absorbe edici yiizey, 1si tasiyici akiskanin iginde
aktigr aralikli désenmis borulardan olusmaktadir. Absorbe edici yuzeyin topladigi
Is1 enerjisinin kaybedilmemesi icin ylizey arkadan izolasyon maddesi ile yalitilmis-
tir. 6n tarafta ise glnes 1sinlarini geciren fakat isinin havaya verilmesini 6nleyen
cam kaplama bulunmaktadir. Kollektérler tercihen yapilarin catilarina monte edil-
mektedir.

b) Is1 depolama

Gunes enerjisinin elde edilmesi gundizle - geceye ve mevsim degisikliklerine
baglh oldugundan sirekli enerji gereksinimini karsilamak Uzere depolama gerekli-
dir. Is1 depolamasi su ve cakil gibi maddelerin sicakliklarinin arttirilmasi ile yapi-
labildigi gibi sodyum dekahidrat ile su gibi 6tektik karisimlarin faz degistirmesi
ile de yapilabilmektedir (ERTAS, E. 1976).

Suyu isitarak depolayan isi depolari arasinda ya tam karismali yada kademeli
tip bulunmaktadir. 1. tipte deponun her noktasinda isinin ayni oldugu kabul edil-
mekte, 2. de ise su sicakligr yogunluk farki ile asagidan yukari dogru degismekte-
dir.

c) Isiticilar

Normal konut kaloriferinde kullanilan radyator tipleri gines isitmali sistemde
de kullanilabilmektedir. Bu sistemde radyatdér yuzeyleri su sicakhiginin dusuk ol-
mas! nedeniyle daha buyuk olmaktadir.

2 — Gunes enerjisinin elektrik enerjisine cevrilmesi

Bu calismalar halen teorik safhada olmakla birlikte, Giines enerjisi yardimi ile
suyun buhar haline getirilmesi, bu buhar ile ¢alisan normal elektrik Greten sant-
rallere verilmesiyle elektrik dretilebilme metodlann ana noktalaridir. Bu elektrik
enerjisinden dolayll olarak 1si enerjislde elde edilebilmektedir. Denenen metodlarda
farkli olan nokta glnes enerjisinin toplama sekilleri olup, bu ya «pasif sistem» ola-
rak bilinen genis alanda dolastirilan suyun buharlastirilmasi ilkesine dayanmakta,
digeri ise aktif sistem olarak genis alanlarda kurulacak aynalardan yansiyacak isin-
larla 1sinacak merkezi bir kule sistemine (Gunes 1s1g1 toplayicilari, firinlari ve Gu-
nes 1sig1 havuzlari) dayandirilmakta ve bunlar enerjiyi yararli bir ise donustire-
rek I1si makinalarma isi kaynagi saglamaktadir.

3 — Gunes isinlarindan kicgiuk kapasitede elektrik enerjisi, ginesle ¢alisan pil-
ler aracih@i ile saglanmaktadir. Gunes 1s1§1 ile calisan piller (fotovoltaik htcreler)
gunes 151g1 carptiginda dolaysiz elektrik yayarlar. Bu piller hareket eden pargalar-
dan olusur, yalat tiketmez, degisen 1s1 derecesinde c¢alisir, az bakim gerektirir ve
uzun siure dayanmaktadir. Genellikle yer yuziinde c¢ok bulunan silikonu icermek.
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tedir. Bu sistemle enerji ¢cok pahaliya mal olmaktadir. Bugin i¢in yalniz uzak yer-
lerdeki uygulamalar icin ekonomiktir. Gunesle calisan pillere carpan (elektrige do-
nistirdlmeyen gunes isinlarinin 4/5 den konut ve su isitmada yararlaniimakta-
dir.

6. SU VE DALGA ENERIISI

Yurdumuzda yagis ortalamasi yolda 670 mm olup bunun tekabul ettigi su po-
tansiyeli 518 milyar m3 tdr. Bu yagdis miktarinin akis haline gegcen kismi 166 mil-
yar m3 bulunmaktadir. Bu su potansiyelinin ancak 80 milyar m3’'G kullanilmaya
uygun bulunmaktadir. Nehirlerimizin ekonomik olarak enerji tUretme olanagi olduk-
¢a buyudk olup 55 milyar KW lik enerji Uretebilecedi hesaplanmaktadir (YAMAN-
LAR, O. 1965). Bu gin bu olanagin ancak % 17 kismindan yararlanilabilmektedir.
1978 yilinda bu kaynaktan 9.364.800 103 KW lik enerji Uretilmis bulunmaktadir
(D.I.LE., 1979). Bu 1979 yili toplam elektrik enerjisi Gretiminin yaklasik % 44 Gnu
bulmaktadir.

Ayrica su koékenli diger yenilenebilen enerji kaynagi da deniz dalgalari olmak-
tadir. Atlantigin dalgalari 3-4 m yukseklige kadar ulasmakta ve dalga cephesi-
nin her genisligi 40-90 KW kadar bir enerjiye sahip bulunmaktadir.

Ingiltere’de bu hususta konstriksiyonda birbirinden ayrilan enerji samandira-
si ve enerji sali gibi tesisatlar gelistirilmis bulunmaktadir. Bu enerji samandirala-
ri ve sallari sahilin 6ntine demirlemekte su altindan karaya kadar giden baglama
halati ayni zamanda akim kablosu gorevini yapmaktadir. Dalgali deniz nedeni ile d6-
nen enerji samandiralari ile jeneratdéri kendi sallanma hareketleri ile harekete ge-
tiren samandira sekilleri bulunmaktadir. Sallarda ise jeneratdori salin egilip bukud-
len tek tek kisimlarinin hareketleri calistirmaktadir. Japonya’da ise sahilde demir-
leyen fener gemisinin dalgali denizde salinim hareketlerinden jeneratdrin calisma-
sinda faydalanilmaktadir.

Dalgalardan enerji Uretimi icin teknoloji halen gelismis degildir. LONG’un be-
lirttigine gore asagi yukari 15 yil icinde Ingiltere’nin enerji gereksiniminin % 20
si sahil boyunca kurulacak boyle dalga tesisleriyle kapatilabilecektir. Bu amag igin
arastirmalara 6nem verilmesi gerekmektedir (KRAMES, U. 1979),

6. RUZGAR ENERIJISI

Ruzgar degirmenleri yillardir kullanilagelen enerji dreten yapilardir. Riuzgar
gucuyle calisan makinalar iki sinifa ayrilmakta; bunlar degirmenler ve turbinler
olarak bilinmektedir. Degirmenler agir donerler, su pompasi gibi islerler, tirbinler
ise daha hizli dénmektedirler. Her ikisi de elektrik Gretiminde kullaniimaktadir.
Elektrik uretiminde d6nemli olan yatirilan para karsiligr elde edilen enerji miktari-
dir. Bu nedenle biyuk tdrbinler yerine kicuk degirmenler daha uygun bulunmak-
tadir.

Kucuk ruzgar degirmenleri (jeneratdr) daha onceleri tek tek tuketicilerin
gereksinimlerini karsilayabilmek icin kullaniimis fakat genel akim sebekesine bag-
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lanmamis bulunmaktadir. Bu ginde bu amacgla dogayi rahatsiz etmeyen riizgar de-
girmenlerinden tekrar faydalanmak mumkundidr. Rizgar degirmenlerinin elektrik
jeneratérinin dingilinde bulunan ve blUyuk pervaneleri tasiyan yltksek direkler ha-
lindeki tipinden baska, ABD ve fisvec'de jeneratori temele yerlestirilmis pervane
kismi dikine bir eksen etrafinda donen tipi de gelistirmis bulunmaktadir.

Bugin halihazirda rizgar degirmenleri ile 20 Megavata kadar enerji elde edil-
mektedir. Gelistirilmis ridzgar degirmenlerinin Gretimi pahali oldugundan yiksek
bir etki derecesi arzu edilmektedir. Bu nedenle ABD de ruzgarh yerlerde duz alan-
lara birgok ruizgar jeneratdrid yerlestirilerek rizgar tarlalari meydana getirilmis bu-
lunmaktadir. Tsveg¢’'de rizgarin garanti oldugu deniz sahiline yakin si§ yerlere riz-
gar jeneratorleri yerlestirilmektedir. Bu ydzyilin sonlarina dogru hem fisve¢’de hem-
de Kaliforniya’da rizgar jeneratorleri ile enerji gereksiniminin % 10 nun kapatil-
masi amaclanmaktadir (KRAMES, U. 1979).

Bugin Federal Almanya’da buyuk rizgar enerji tesislerinde ruzgardan 5 me-
gevathik enerji elde edilebilmekte ve bdylece 420 konutun isinma dahil senelik ener-
ji gereksinimi veya 6500 ailenin elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir. Buna yilda 6000
tonluk termik santral yakitinin tasarruf edilmesi demektir (DF, 5/1980).

Ulkemizde bulunan rasat istasyonlarinin riizgar hizi frekans ve enerji analiz-
leri sonunda bu istasyonlarm bulundugu yérelerin % 25'i kadarinda rizgar enerji
santrali ve tesislerinin kurulmasi meterolojik bakimdan olanak dahilinde bulunmak,
tadir (SONMEZ, N. ve arkadaslari 1972). Ayrica daha 6nceleri de kullanildigi gibi
kucuk riuzgar jeneratorleri yapilarak kiguk tuketicilerin geresinimlerinin karsilana-
bilecegi olanagi gézoniunde bulundurulmasi gerekmektedir.

7. SONUGC

Yukarida kisaca aciklanan orman ve orman udrunu artiklari, tarimsal artiklar,
hayvansal artiklar ve diger organik artiklari kapsayan biokutleyle diger giines, riz-
gar, su ve dalga enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla oran-
da faydalanmanin tesvik icin asagidaki tedbirlere basvurulmasi uygun olacaktir.

1. Kamuoyu aydinlatilarak yeni i1sitma tesislerinden yalniz yerli kaynaklar ile
¢alisanlara kullanma izni saglanmali ve bu devletce desteklenmelidir.

2. Buyuk sehirlerin isitilmasinda ¢ép ve diger artiklarin kullanilmasiyle mer-
kezi 1sitma sistemleri gelistirilmeli ve bunun icin en kisa zamanda deneme tesisleri
kurulmalidir. L

3. Ormanda kullanilmadan kalan kdk ve kitik odunu ve kabuktan azami fay-
dalanma vyerleri aranmali dogrudan dogruya yakacak olarak kullanilan hammadde
orani gelismis Uulkelerin seviyesine dusurulmeye calisiimalidir.

4. Tarimsal alanlarda ve biokitlenin yapilmasinin ekonomik oldugu yorelerde
yapilarda 1s1 tedariki bu kaynaklardan saglanmali ve uygun yerlerde gines ener-
jisinden de faydalanilma yollari aranmhdir.

5. Gubrenin tezek halinde yakilmasi 6nlenerek biogaz Uretimine 6nem verilme-
lidir.

6. Su ve dalga enerjisi ve rizgar enerjisinden azami faydalanilma yollan aran-
mahdir.

7. Enerji arastirmalarma onem verilmeli ve bunun icin ayrilan kaynaklann
arttinlmasi yoluna gidilmelidir.
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