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OZET

Dunyadaki nifus ag ve gelsen teknolojiyle beraber enerjiye olan gereksininmdgn giine artmaktadir. Bu
durum yeni enerji kaynaklari bulma ihtiyacini odagikarmgtir. Bu anlamda mevcut enerji kaynaklarina ek
olarak son yillarda biyokltle enerjisi Uretimi il soruna alternatif ¢ézumler aragtm Biyokitle enerjisi
gevre ile dost surdurdlebilir enerji Uretimini veuwge yonetimini sglayan, kalkinmayi hedefleyen ozellikleri ile
tim dunyada gegibir uygulama alani bulngtur. Bu sebeple Tirkiye’de de biyokitlenin enernjetiminde
degerlendiriimesi konusu 6nem kazargtm.

Bu calsmada biyokitle yettiricili ginin Glkemizdeki potansiyeli ve dnemi hakkinda Bég verilmis ve bu
kapsamda biyokutlenin enerji Uretimindesddendirilme olanaklari ele alingtir.

Anahtar kelimeler: Biyokutle, Enerji, Birlgik I1si-Glg¢ Santralleri, Odun Peleti.

UTILIZATIONS OF BIOMASS AS AN ENERGY SOURCE IN TURK EY

ABSTRACT

Energy need has been increasing day by day withulptpn increase and developing technologies. This
situation leads the need for finding new energyrees For the last decades, biomass energy has been
considered as an alternative to available energyces. Biomass energy has found great opporturidielseing
environmentally friendly sustainable energy soummeviding safe environmental management and tenget
development throughout the world. For this reastitization of biomass energy has gained importaasean
energy source in Turkey.

In this study, information about biomass productipotential and importance in Turkey was presented,
moreover, utilization possibilities of biomass &arergy production was investigated.

Keywords: Biomass, Energy, Combined Heat-Power Plants, WRelt.

1.GIRIS

Enerji tuketimi Glkelerin ge$imislik dizeylerinin bir gostergesi, bireylerin rahatsgm surmeleri igin
vazgecilmezidir. Gegen teknoloji ve artan nifusla birlikte enerji tiikeindeki arts enerjiyi tim dinyada
oldugu gibi Glkemizde de 6énemli bir problem olarak §tamiza cikarmaktadir.

Enerji probleminin od@nda surdirulebilir bir gelecek endsi yer almaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda gecgten bugiine kadar gan bir kullanim alanina sahip olan petrol, kémirdegal gaz gibi
fosil enerji kaynaklarinin yakin bir gelecekte ingglunun ihtiyaclarini kanlayamaz duruma gelegieve buna
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bagl olarak da bir enerji darfgazinin yaanacg konusunda tim dinyada bir gétiirligi s6z konusudur. S6zi
edilen darbgazin yganmamasi icin yenilenemeyen kaynaklarla birlikt@ilgmebilir enerji kaynaklarinin da
belirlenerek kullanima sunulmasi gerekmektedir.ilR@kit kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasi vekeinirken
de d@al yssam ve cevreye onarilmaz zararlar vermesi, geleedillerin ygamlarini tehdit etmektedir. Bu
nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yamanha yonundeki ¢aimalar son yillarda daha da buyiuk 6nem
kazanmgtir. Ulkemizde de bozuk ve ¢ok bozuk baltalik adamida yapilan islah ve iyiierme calsmalari eneriji
ormancilgini gindeme getirngtir.

Biyolojik kokenli kaynaklar, insansin ilk dénemlerinden bugiine kadar enerji Uretimiaamla kullanilan
yenilenebilir kaynaklarin anda gelmektedir. Enerji amaciyla kullanilan biyjiddaynaklarin en énemlisi ise
orman ekosistemi igerisinde yer alan odunsu mallergér. Aga¢ govdelerinden elde edilen yapacak (tomruk,
direk, sanayi odunu vb.) nitglndeki Urtinlerden geriye kalan gévde parcalarkdbuk, kok, dal ve yapraklarin
enerji elde edilmesinde kullaniimasi, ginimizdelkdéd 6nem kazanstir.

Son yillarda hizli sanaygene, niifus ari, kentlame ve ygam standartlarinin yiikselmesi gibi etkenler enerji
tuketimini artirirken, enerji kaynaklarinin hizlakenmesine yol acstir. Dinyada enerji tiketim miktari son
100 yilda yaklaik olarak 17 kat artrgtir. Butlin bunlarin sonucu olarak, enerjig@gi kagilamak icin dinyada
biyokitle calgmalarina buyik hiz verilngir. Bu buyik potansiyelin yani sira biyokutlenikomomik ve
cevresel acgidan olumlu 6zellikleri de g6z dnunendafinda, biyoenerji konusuna ilgi giderek artmaktadir.
Biyokitle, dinyada doérdinct en biyuk enerji kayna olusturmasi yonuyle 6nemli bir enerji kayha
konumundadir. Bircok gainis llke biyoenerjiyi gelegein temel enerji kayna olarak gormektedir. Orgn;
Isvec enerjisinin %16's1 gibi biyiik bir kismini bkjdleden elde etmektedir. Benzeekilde Avusturya
enerjisinin - %13’Unu  biyokltleden @garken, Finlandiya da biyokutle enerjisinden 6neniigude
yararlanmaktadir (Anonim, 2011a).

Sahip oldgu buytk potansiyeli, farkli sosyal ve ekonomik falati nedeniyle gelega en énemli yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birisi olgu distinilmektedir. Biyokitle dgrudan isinma ve elektrik amaciyla
kullanilabilmekte, kati, gaz ve likit yakita ceedfiliimektedir. Endistri, tarim ve orman artiklayditle olarak
kullanilabilmekte, buna ek olarakgac ve seker kamyi gibi enerji Ureten bitkiler yalnizca enerjiye
dongsturilerek kullanilmak amaciyla tretilmektedir (Rek et. al., 1995; Hall, 1997).

2. BIYOKUTLE ENERJISI VE BIiYOKUTLE YETISTIRICILIGI

Dunyanin c¢@alan nifusu ve sanayjimesi ile giderek artan enerji gereksinimini cevrdyiletmeden ve
surdurulebilir olarak gdayabilecek kaynaklardan belki de en 6nemlisi biyibk enerjisidir. Bitki yettiriimesi,

glne var old@gu sire siregg icin, biyokitle tikenmez bir enerji kaygiair. Her yerde yettirilebilmesi,

ozellikle kirsal alanlar icin sosyo-ekonomik gelelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve énenlieber;ji
kaynasi olarak gorulmektedir (TUGD, 2004).

Biyokiitle terimi, bir tiire veya éli tiirlerden olgan bir topluma ait yasayan organizmalarin belifdizamanda
sahip olduklari toplam kitle miktari olarak tanimdailir. Orman alanlarinda yer alapag ve gacciklarin kok,
govde ve dal odunu ile birlikte odunsu olmayan kake yapraklarindan o$an bitline orman biyokitlesi adi
verilmektedir. BOylece biyokutle, ormanin 6l¢lleanzandaki kapasitesini ifade etmektedir (Aleghdh980).
Dunya uzerinde yer alan biyokitlenin yahtka%90'inin ormanlardaki govdeler, dallar, yaprakle dokinti
maddeleri ile ygayan hayvanlar ve mikroorganizmalardanstlgu ve dinya ormanlarinin yillik net biyolojik
uretiminin yaklgik 50 x 16° ton oldgu tahmin edilmektedir. Bu uretim miktari; ziraatalari, cayirliklar,
otlaklar, stepler, tundralar ve geri kalan vejetasyormlarinda fotosentez ile glan buttn birincil biyokdtle
miktarlarindan daha fazladir (Sargfig 2006).

Biyokitleden elde edilen enerjiye ise biyokitle mise denilmektedir. Biyokitle enerjisini klasik vanodern
anlamda olmak Uzere iki grupta ele almak mimkundirincisi; konvansiyonel ormanlardan elde edilen
yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilanibitk hayvan atiklarindan(tezek gibi) glu. ikincisi yani
modern biyokitle enerjisi ise; enerji ormangzilve orman-gac endustrisi atiklari, tarim kesimindeki bitkisel
atiklar, kentsel atiklar, tarima dayal endustiklat! olarak siralanir. Guniimuzde enerji tariminaderdgimiz

bir tarim tiri olgmustur. Bu tarim tirinde C4 adi verilen bitkileeker kamgi, misir, tatli dari, vb.)
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yetistiriimektedir. Bu bitkiler suyu ve karbondioksitievimli kullanan, kurakiia dayanikli verimi yuksek
bitkilerdir (Anonim, 2011b).

Biyokutleden enerji yaninda, mobilya,g®g yalitim maddesi yapimi gibi daha bir cok alagdearlaniimaktadir.
Enerji olarak kullanilmasinda ise, kati, sivi va gakitlar elde etmek icin gili teknolojiler kullaniimaktadir.
Biyo-etanol, biyo-gaz, biyo-dizel gibi yakitlarirag sira, yine biyokiitleden elde edilen, gubrerdj&h, metan
ve odun briketi gibi daha bircok yakit tirli saynmd&naklidir. Bu yakitlarin elde edilmesinde ternmkasal ve
biyokimyasal olarak siniflanabilen yeni teknikleeligtiriimis ve vyillar icinde verimlilikleri artiriimgtir.
Onuimuzdeki yillarda bu teknolojilerde yeni galelerin yaninda, yalniz biyokitle kayngla calsan biyik
termik santrallerin yapimi planlanmaktadsyvec ve Finlandiya gibi lilkelerde bolgesel biyokighntralleri ile
elektrik Gretimi yapilmakta olup yeni santrallesiapimi sirmektedir ( Anonim, 2011c).

Halen elde edilmekte olan biyokitle enerjisining%i orman bakim ve Uretim cgnalarinda ortaya cikan ince
capll materyaller, orman enduistrisinde salu talga ve yongalar, kullaniimayan (hurda) odunlar olmaieré,
orman ve odun atiklarindan,% 24’0 belediye kaklatindan (¢6plerden),% 5'i tarimsal bitki ve alak, sert
meyve kabuklari (zeytin cekirgdeve posasi, findik v.b. kabuklari) gibi tarimsakkrdan, % 5'i ise deponi
gazlardan uretilmektedir (OGM, 2009). Tablol'de dkiitlenin elde edildi yerler, ¢evrim teknikleri, bu
teknikler sonucu elde edilen yakitlar ve bunlamufidnim alanlari verilntir.

Tablo 1. Biyokitle kaynaklari kullanilan c¢evrim tekleri, bu teknikler kullanilarak elde edilen ydar ve
uygulama alanlari (Anonim, 2011a).

Biyokiitle Cevrim Yon. Yakatlar Uygulama alanlari

* Orman artiklar Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik tiretimi, 1sinma
* Tarim atiklari Piroliz Etanol I[sinma, ulagim araglari
* Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen [sinma

Fermantasyon, havasiz

* Hayvansal atiklar

ciiriitme

Metan Ulagim araclari, 1sinma

* Copler (organik)

Gazlastirma

Metanol

Ucaklar

* Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

* Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

* Bitkisel ve Hayvansal . . Ulagim araclar, 1s1nma,
y Esterlesme reaksiyonu Motorin ¥ glar, ‘

yaglar seracilik

3. TURKIYE'DE YESIL ENERJi URETIMI iCIN BIYOKUTLEDEN
YARARLANILMASI

Turkiye enerji gereksiniminin yakjek % 80'nini petrol, dgal gaz ve kdmdir ithalati ile katayan bir tlkedir.
Bu ithalat icin 2008 yilinda 50 milyar USD 6dentiii Hava kirlenmesi Ulkede 6nemli bir ¢evre sorunu
olusturmaktadir. Bu nedenlerle, yenilenebilir enerjiykaklari Turkiye'deki surdarilebilir enerji ggiiminin
sglanmasi ve cevresel hava kigiinin azaltiimasinda etkin olmaktadir. Turkiye’ninogeafi konumu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ganu (giing, rizgar, biyokutle, jeotermal, su) gun olarak kullanabilme
olanaklari sglamaktadir. Bu durum ve sinirli fosil kaynaklarirmedeniyle, fosil yakitlardan yenilenebilir
kaynaklara gamal olarak yonelmek Turkiye’'nin enerji gelgcein ciddi bir secenek demeti olacaktir.

Biyokditlenin eneriji Gretiminde der enerji kaynaklarina karrakipsiz tstunltkleri:
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1. Sera gazi emisyonlarini azaltici ve iklingidili gini yavaslatici tek enerji kayna olmasi,
2. Toprak koruma, su, enerji ve besin Uretiminirggice altina alinmasi, peyzajgde olusturmasi,

3. Sirekli § olanaklari olgturmasi,

4. Devlete ekonomik ve siyasal avantajlaglamasidir.

Turkiye'de elektrik ve 1s1 dretiminin biyokitle daallerinde orman ve tarim Grdnleri ile artiklanni
kullanilmayan odun kékenli malzemelerin (hurda gdixesin maddesi artiklarinin (sert meyve kabuklaaytin
cekirdesi ve posasi v.d.) yakilmasi ile yenilenebilir sfeenerji Uretimi artirilabilecektir. Orman Genel
Mudurligd’niin uygun orman ve yagthe ortamlarinda hizli buytyergag tirleri ile kuracg modern ener;ji
ormanlarindan elde edilecek odun miktarlari ile antardan bakim ve hasat gatalari ile ortaya cikan
dal+kabuk+ug parca+kitik gibi materyali kurulac@ohkitle santrallerine satarak bitcesine 6nemibielgelir
kayngil saslayabilecek ve santrallerin hammadde gereksinimierstrekli olarak karlanmasina énemli bir
katki sglayabilecektir.

2008 yilinda Antalya ormanlarinda ¢ikan biyik orrganginlarinin ¢ilgi nedenlerinin % 85'ini; bakim ve hasat
calismalari sonucu orman icinde kalan dal birikintiléminolusturdusu belirlenmgtir. Ormanlardan gac
artiklarinin ¢ikarilmasi ile yangin riski azaltden, ayni zamanda toprak yiizeyinesatatohumlarin ¢cimlenerek
dogal genclstirme baarisi da artirilabilecektir.

Orman biyokitlesi, fosil enerji kaynaklarinin, ¢give petroliin kullanimi ile olgan problemlere bir ¢6zim
olarak yail enerji Urinlerini sunar. Bu amda, orman biyokutlesi gelecekte biyoyakitin dhdyin kaynasi
olarak da kullanilabilecektir. Bu nedenle, ormarkedi sektdr Avrupa gibi Turkiye icin de daha fazla
gereksinim duyulan yenilenebilir enerjiningg@nmasinda ve yé enerji kaynaklarinin tgzik edilmesinde buyuk
Onem talyacak dnemli bir rol oynayacaktir.

Orman-kékenli sektér odun liflerinin ve giekimyasallarin birlikte kullanilarak enerji Uretinde ¢ok etkin bir
platform olwturacaktir. Bunun bir pargasi olarak, “biyo-rafifidconsepti; odunun k&t, “yesil kimyasallar”,
“biyoyakitlar” ve “yesil enerji” Uretiminde yeni bir denge unsuru olmasingdrmektedir. Sektor, bu glamda,
endustriyel glemlerde bir “yan Urin” olarak ve daha gehullanimi ile de yoresel 1si kaygiaolarak artan
miktarlarda enerjiyi iletme potansiyeline sahipaalitir.

Kiresel iklim dgisimine iliskin ormancilik politikalarinda, biyokutle icinde glanan karbonun atmosfere geri
donisiiniin geciktiriimesinde dngorilen uygulamalar igeds;

1. Bas hazine arazilerinigaclandirarak orman alanlarini ggaetmek,
2. Cok yali ormanlari siratle genglirerek biyokitle tretim performanslarini artirmak,
3. Yeni kurulan ormanlarda hizli ggdn, Uretim kapasitesi yiksek olagaa turlerini kullanmak,

4. Bozuk ve Uretim performansi dik baltalik ormanlari imar ve islah ederek karbagldma kapasitelerini
artirmak,

5. Uygun ye§me ortamlarinda hizli buyiyen yaprakfaglarla modern enerji ormanlari kurarak 1si ve gug
santralleri ile pelet tesislerinin hammadde gemgkgierini kagilamak,

6. Devletin sglayacd ¢esitli destek ve tgviklerle Ulke genelinde yizlerce bigii 1s1-glic santralleri ve pelet
tesislerinin kurularak ¢evre dostu ‘$yleenerji” Uretimini gerceklgtirmek tlkemiz icin blyiuk énem ¢amaktadir
(Sarac@lu, 2009).

2005 yilinda yayimlanan 5346 sayili Yenilenebilinei Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl
Kullaniminaliliskin Kanun’un, 2. Madde 9. Paragrafi'nda biyokuthesi kaynaklari olarak organik, bitkisel ya
atiklari, tarimsal hasat artiklari, tarim ve orniaiinleri ve glenme yan drtnlerinden elde edilen kati, sivi ve ga
yakitlar tanimlanmaktadir.

1. Cevre ve Ormancilil§urasi Kararlari 73. paragrafta da emisyonlarin tdzasinda sektorel dnlem ve
politikalarin geltiriimesi igin Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plan’nin hazirlanmasinin, 74. paragrafta
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yenilenebilir kaynaklar arasinda enerji ormanlabi gaynaklarla ilgili Ar-Ge’nin arttirilmasi, poteiyellerinin
degerlendirilmesi, birincil enerji ve elektrik Uretimileki paylarinin arttiriimasi igin sayisal hedebefirlenmesi
gereasi Uzerinde durulmgtur.

6. Madde’'de de su havzalari, orman ekosistemi alamda ¢ok amacli sirdurilebilir orman ekosistelanjama
ve ybnetimi icin endistriyel plantasyonlara dayalgl buyiyen gac tirleriyle yapilacak 6zegaclandirmalar
ve modern enerji ormangili tesvik edilerek, biyokitle esasina dayal, modern gnermani tesisi
calismalarinda planlanan enerji santrali de dikkateasih uygulamaya Rknilmasi, 6zel sektér ve orman kdy
kooperatiflerini 6zendirecek diuzenlemelerin yapsmgerektgi vurgulanmstir (Saracglu,2010).

4. TURKIYENIN ORMAN BiYOKUTLE ENERJISINDEN YARARLANMA
OLANAKLARI

Enerji ormanlari ile ilgili caymalar Glkemizde IV. BgYillik Kalkinma Planinda yer alan bir ilke ile gsatiimig

ve gelgtirilerek bugtine ulalmistir. Yapilan envanter ¢camalarinda llkemizde enerji ormani tesis edilmeye
uygun yaklaik 5 milyon hektar orman alaninin oglu saptanngtir. Bunun 2.6 milyon hektari kesim diizenine
baglanms verimli orman, kalan 2.4 milyon hektari ise boakan durumundadir. OGM, 1978 yilinda ilk kez
5030 hektar alanda enerji ormani kurulmasindan 2008a kadar toplam 562.513 hektar enerji ormasist
etmistir (OGM, 2009).

Bozuk baltalik orman alanlarinin bugiinkii durumu ke ekonomisine hicbir katkisi olmamaktadir. Bu
alanlarda enerji ormanlari kurulursa yete ortamlari verimli duruma getirilerek Ulke ekorisime katki
saglanacak ve ayrica blyik miktarda olang yaratiimg olacaktir. Ulkemizin oncelikle yakacak odun
gereksiniminin (ortalama 28 milyon®mwil) karsilanmasi, otlatmanin ve dal yararlanmasinin ormaidarindeki
olumsuz etkisinin azaltiimasi amaciyla, Orman Génetlirligu tarafindan Dgu, Giineydgu, ic Anadolu ve
Trakya bolgelerinde 1978 yilindagdteilan enerji ormani projeleri ile 1999 yili sorsukadar 536.000 ha alanda
klasik enerji ormani tesis edilgtir.

Bu calsmalar 6zellikle bozuk me baltaliklarinda ygunlasmistir. Kapalilik derecesi diik, calilamis, 6lmekte
olan maeler toprak seviyesine yakin ylkseklikten kesilneekkitikten ve koklerden sirgin Uretiimesi
amaclanmaktadir. 5-10 yillik idare sireleri sorautkésilen surginler yore halki tarafindan yakackkat
kullaniimakta, yapraklar ise &n hayvanlara yem olarak verilmektedir.

Ulkemizde uygulanan klasik enerji ormani tesisigpahlari, bozuk baltalik sahalarin verimli durumairgjetesi
amaci ile canlandirma kesimi + tohum ekimi + fiddikimi seklinde yapilmaktadir. Potansiyel alan 4— 4.5
milyon ha. dir. Ayrica amenajman planlarinda zammakan dizenlemesine glanmsg verimli baltalik
ormanlarimizda da 20 yil idare suresi ile enerjnani yenilemesi yapilmaktadir. Kesim dizeningldams
verimli baltalik alanimiz 2.545.132 ha. dir (Kugn2000).

Modern enerji ormancgi projelerini uygulayan Ulkelerde ise, birim alandan kisa zamanda en fazla odun
Uretiminin sglanabilmesi icin makineli modern ydntemler uygulaktadir. Toprak sienmekte, toprak
analizleri sonucuna gore toprak gibrelenmekte, d@litii temizlgi yapilmakta, gerekirse toprak sulanmakta,
genetik olarak yegtiriimis Ustin nitelikli celik ve fidanlar makine ile dikilekte ve 3-5 yillik idare sireleri
sonunda hektarda 30-60 ton kugirakta odun Uriint elde edilebilmektedir. Strginteakine ile kesilip 2-3 cm
blylklikte yongalandiktan sonra isi tesisleringntaaktadir. Isi tesislerinde odun yongalarinin lyasi
sonucunda elektrik ve 1sI enerjisi Uretilmektedir.

Enerji ormanciigl uygulamalari ile Uretilecek odun driind, ormandarchasat ¢calmalarindan sonra genellikle
curimeye birakilan dal, kabuk ve tepe parcalatoigumun kullanmag odun Urtinleri ve orman endustrisinin
yonga, tala ve kabuk gibi artiklarinin, tlkemizin g#di yorelerinde kurulacak biyokdtle b 1s1 ve gug
santrallerinde yakilarak elektrik ve 1s1 enerjigietiminin gerceklgtirilebilmesi ile, bu konuda lider olan
Finlandiya gibi Ulkelerde oldiu gibi, Ulkemizin enerji aginin azaltilmasinda ¢evre dostu, yerli ve yenildireb
yeni bir enerji kayngindan yararlanilabilecektir.
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Dinyada ve llkemizde odun hammaddesgiagn giin gectikce artmakta olgiu bilinmektedir. Ortaya ¢ikan bu
acgin ancak hizlh ge§en aac turleriyle kapanabilege bir gercektir. Bu tirlerle yapilangaclandirmalarda,
yogun kdltir ydntemlerinin uygulanmasi veghya yardimci olmasi kallarinin yaninda ¢ok iyi bir tir ve orijin
seciminin yapiimasi kesinlikle gerekmektedklim faktorii olarak en diik sicaklik yoniinden Akdeniz iklim
rejyonunda okaliptis ile ilgili énemli bir sorun ktoir. Buna kagilik toprak faktériiniin ¢ok iyi incelenmesi ve
deneme alanlarinda kullanilan tirleringdbyetisme ortamlarindaki kaillarina uygunlgunun aratiriimasi ¢ok
yararli olacaktir. Ulkemizde okaliptiis gaglandirmasinda kullanilabilecek potansiyel alan0.a80 ha
dolayindadir. S6z konusu bu alanda yapilag@ciandirmalarda iklim ve toprak fdlarina en uygun okaliptiis
tiiriinii ve bu tiirtin orijinini segcmek, bu alanda spcalsmalarin en 6nemlisi nitedindedir. Ulkemizin toprak
ve iklim kosullarina uyum sglayabilen okaliptis turlerinden; E. camaldulangs.grandis, E. occidentalis, E.
bicostata, E. maidenii, E. globulus, E. gomphockpha. dalrympleana, E. delegatensis ve E. rublgrge
yoninden bgarili bulunmglardir (Avcigslu, 1994; Saraggu, 2010).

5. TURKIYE'NIN BiYOKUTLE POTANSIYELI

Turkiye’nin orman alani %27 orani ile 20,7 milyorektar alan kapsamaktadir. Orman alanlarinin tamami
verimli orman nitelginde olmayip, trin verebilen orman alani 9,9 milymktar (%48) dir. Geriye kalan 10,8
milyon hektar (%652) orman alani ise verim gicgidiormanlardan ya da tamamen verimsiz bozuk, nkakéi
caliliklardan olymaktadir. Ulkemizde orman vaginin %31'ine kagilik gelen 6,4 milyon hektarlik alan baltalik
(normal, bozuk, ¢cok bozuk) ormandir. Bunun 4 milyleektarlik ¢cok bozuk baltalik orman alaninin enerji
ormancilgina konu olabilecé soylenebilir (Saragglu, 2001).

Tiurk Orman Envanteri'ne gore ormanlarimiziga@ serveti 1,2 milyar m3, yillik artimi 34 milyon3yillik
kesilebilecek miktar (eta) ise 18 milyon m3 olacak2020 yilinda yillik odun Griini gereksinimiz Aslyon m3
olacaktir. EBer Uretim tiketim arasindaki fark ithalat ile §#anacaksa yakigk 6,4 milyar USD ddenmesi
gerekecektir. Bu agin kapatiimasinda gerek devlet ormanlaringactandirilmasi gereken alanlarin uygun bir
boliminde modern enerji ormanlarinin kurulmasi eegse vatangan kendi arazisinde kavak, &it, akasya,
okaliptus, kizilga¢ gibi hizli buyuyen ga¢ tirleri ile enerji ormanlari kurmasinirsiik edilmesi ile ener;ji
ormanlarinda Uretilecek ek odun Uretimi dnemlirblroynayabilecektir (Konukgu, 1998).

Turkiye ormanlarindan Orman Genel Mud@titarafindan kesilen yillik ortalama 18 milyon nFaa hacmi
yani sira orman i¢i ve orman ¢evresindgayan vatandgarin kacak olarak devlet ormanlarindan kestilkdgec
hacmi ve ayrica tapulu arazilerdgkhis ormanlarindan kesilen yillik ortalanga@ hacmi toplaminin 10 milyon
m® oldugu ve toplam olarak devlet ve ézgdhis ormanlarindan yillik kesilergag hacminin 28 milyon fh
oldugu tahmin edilmektedir. Bir@cin yaklaik % 25 ‘inin dallar, gévde kalgu ve kesim sonrasi arta kalan uc
parcadan olgtugu disiinulirse Tirkiye ormanlarinda her yil yayla 7 milyon ni kadar @&ac atiklarinin
ormanda kaldyi ve bunun biylk bir oraninin nakliye masraflaiarsilamadgi icin ormanda clrimeye terk
edildikleri bilinmektedir. Ormanlarda curuttlen bpok buylk miktardaki ga¢ atiklari yani sira her yil
Ulkemizde tarimsal Uretim sonrasi yakka 56 milyon ton bitki sapi ve atiklarinin da emeiiyetiminde
degerlendirilmeleri sglandginda Ulkemiz de biyokitle atiklarindan enerji Uretilkeler gibi biyoenerjiden
yararlanmay gercelddrmis olacaktir (Saraggu, 2010).

Ulkemizde yakacak odun sorununa ¢ozim olarak erampancilgl konusuna el atilrg) enerji ormani
olusturmaya elvesgli 4 milyon hektar bozuk, 1 milyon hektar verimlneak Gzere 5 milyon hektarlik alan vl
resmi raporlara gecgtir. Bununla beraber, bazi pilot gahalarin dginda enerji ormancg gelistirilememistir.
Hayvan gubresinin tezek olarak yakilmasinin éniegngek icin, biyogaz projesi datiimig, pilot uygulamalar
yapilms, 2,8-3,9 milyar mile 1,4-2 MTEP (milyon ton sleser petrol) kadar enerji gkayabilecek biyogaz
potansiyeli belirlenmy, ama bu proje 1984 yilindan sonra terk ediimiBenzine alkol katilmasi, 1970'li yillarda
petrol krizlerinin ardindan giindeme gejse de enerji tarimi tzerinde hi¢ durulmgimi Modern biyokitle
teknikleri ile sentetik yakit konusuna el atgdsdylenemez (Anonim, 2011d).

Tlrkiye'de yilda 50-65 MTEP (milyon tons@eser petrol) tarimsal atik ve 11,05 MTEP hayvansak at
Uretilmesine rgmen, Uretilen bu atiklarin sadece %60'1 enerjiitimeigin kullanilabilir niteliktedir. Bu tarimsal
ve hayvansal atiklardan elde edilecek enerjininkiarnin yillik enerji tiiketiminin %22-27'sine s¢ oldugu
bilinmektedir (Dgan, 2000). Buna gmen Ulkemizde enerji politikalarinda yenilenebginerji kaynaklarina
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yonelmek ve bu konularda teknolojiler gélimek yerine, enerji ihtiyacini ithalatla kgdama yoluna
gidilmektedir.

Ulkemizdeki tarim artiklarindan her yil elde edilebek enerji potansiyeli 5,4 milyon ton petrolgdeserdir.
Bundan bgka Ulkemizde gag¢, orman ve sanayi atiklari olarak 5,9 milyon tbayvan atiklari olarak da 1,5
milyon ton petrol gdegerine kagilik gelen bir potansiyel bulunmaktadir. Bu eneanirgcok yonli bir ener;ji
kayna olarak dgrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullagldjibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye
cevrilme alternatifleri de mevcuttur (Berkes,1993).

Yapilan hesaplara goére; orta verimdeki bir arazc@asi (izerinde bir hektar tarladan yilda ortala®&l@0 ton
yas veya 25-30 ton kuru biyokitle elde edilmekteditiyle bir bélge icin yillik ortalama s tutari 250 mm
civarindadir.iklim kosullari agisindan daha uygun olan yari tropik bagde ise verim, hektar fiaa 40 ton
biyokitle duzeyine cikabilege kesindir. Biyokitleden elde edilen enerjinin hirimaliyeti dger yakitlarla
yarisabilecek durumdadir. Kuru biyokitlenin isil ggei ise 3.800-4.300 kcal/kg arasindagigmektedir
(Anonim, 2011e).

Turkiye; biyokiutle materyal Uretimi acisindan, gilaame ve alan kullanilabiligi, su kaynaklari, iklim
kosullar gibi 6zellikleri uygun olan bir Ulkedir. Tkiye'de kiltirel yetitiricili ge ve gida Uretimi dinda
fotosentezle kazanilabilecek enerjiyegheolarak biyokitle enerjisi brit potansiyeli teorblarak 135-150
milyon TEP/yil kadar hesaplanmakla birlikte, kagptisildikten sonra net gerin 90 milyon TEP/yil olaga
varsayllmaktadir. Ancak, ulkenin tim wgiiicilik alanlarinin yil boyu yalnizca biyokitleakit Gretim amaciyla
kullanilmasi olanakl dgldir. Olabilecek en Ust dizeydeki ygtiicili ge gbre teknik potansiyel 40 milyon
TEP/yll dizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirldamia 25 milyon TEP/yil dgeri, Turkiye'nin ekonomik
biyokdtle enerji potansiyeli olarak alinabilmekte@kpinar, vd., 2008). Turkiye tarimsal atiklag iliriin atiklar
acisindan bol kaynaklarina sahiptir. Enerji ve Tafaynaklar Bakanfii verilerine goére toplam biyokiitle
potansiyeli 8,6 MTEP seviyesinde olup, bunun 6 MTERIar 1sinma amach kullaniimakta ve 2009 yili
degerleriyle 63 MW gletme halinde, 24 MW da ¢a halinde kurulu gi¢ bulunmaktadir (Anonig009).

6. BIYOKUTLENIN TURKIYE'DE ENERJI URETIMINDE DEGERLENDIRILME
OLANAKLARI

6.1. Biyokiitlenin Elektrik ve Isi Uretiminde De  gerlendirilme Olanaklari

1990 yilinda dinyanin birincil enerji tiketimi 8@TEP (milyar ton petrol @legeri) olup bunun 1,6 GTEP
kadari yenilenebilir kaynaklardan kdanmstir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; biyokutle ejisi, hidrolik
enerji, gung enerjisi, riizgar enerjisi, deniz enerjileri (g&sgdalga, 1sil) ve jeotermal enerjidir. 1990 ydan
dunyada tiketilen biyokltle enerjisi miktari “ Bifatle Kullanan Uluslar Toplugu (BUN) “ verilerine gore
1083 MTEP (milyon ton petrolsdegeri) , “ Diinya Enerji Konseyi (WEC) “ raporlarin@mg 1051MTEP ve “
Birlesmis Mi,illetler (UN) “ istatistiklerine gére 880 MTEPImustur. Kisaca, yenilenebilir enerji kullaniminin %
55-67,6 kadari biyokutleden®@anmstir.

Ormancilik, ga¢ endistrisi atiklari, bitkisel artiklar ve haysahgtbreler, kara tipi enerji bitkileri ve su bigki
niteligindeki biyokitle kaynaklarindan 2010 yili icin hédeen toplam biyokutle enerji Gretimleri, minimure
maksimum sinirlar alinarak; ABD'de 235-410 MTEPdnya’'da 11-21 MTEP, Avustralya’da 12-21 MTEP,
Ingiltere’de 6,6-12,8 MTEFisvec'te 8,3-17,4 MTEP, Japonya’da 9-17 MTEP arasindisve¢ ve Japonya’da
en blyuk pay enerji bitkilerine ait olacaktir. Ejndaitkileri payinin ABD’de % 66-70, Almanya’da %9344,
Avustralya’da % 49-54 vingiltere’de % 64-68 olagatahmin edilmektedir.

Dunya Enerji Konseyi tarafindan 1995 yilinda 16 nkgi Enerji Kongresi'ne (Tokyo Kongresi) sunulan [oal
Enerji Perspektifleri “ raporunda yer alan altgge senaryoya gore dinyanin birincil enerji tiketimi 2020
yihinda 11,4-15,4 GTEP ve 2050 yilinda da 14,2-Z3T&P arasinda olmasi beklenmektedir. Ayni rapdra g
yenilenebilir kaynaklardan yapilacak dretim 2020ingla 2,3-3,3 GTEP ve 2050 yilinda 4,4-7,3 GTEP
sinirlarinda olacaktir. Bu paylarin icinde klasikdkutle ve klasik hidrolik enerji yer algh gibi, modern
biyokitle ve dger yenilenebilir kaynaklar da yer almaktadir. Maddiyokltlenin (enerji ormanlari ve enerji
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bitkilerinin yetistiriimesi) olasi payini kiyaslamali bicimde gostehaek icin 2020 yili icin kaynaklar bazinda
yapilms bir 6ngérim Tablo 2'de verilrgiir. (Saracglu, 2010).

Tablo 2. 2020 Yih Enerji Butgcesinde YenilenebHinerji Kaynaklarinin Durumu (Acagtu, 2003).

2020 yilinda minimum 2020 yilinda maksimum
MTEP Toplamin % si MTEP Toplamin % si
Modern biyokiitle 234 45 561 42
Gune 109 20 355 26
Rizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kucgik hidrolik 48 9 69
Deniz enerjileri 14 4 54
Toplam 539 100 1345 100
Genel enerji talebinin % si 3-4 8-12

1991-1996 vyillarinda uluslararsi kurgliar ve blyiksirketlerin yaptirdiklar argirmalara gore, 2025 yilinda
dinya genelinde biyokitledengsanacak enerji, Diinya Enerji Konseyi'nin “ SurvefyEnergy Resources 1998
Report “unda 1339 MTEP ile 3292 MTEP arasinda bifdistir. En digik dngériim Dinya Enerji Konseyi'ne
aittir. Dunya Enerji Konseyi raporlarinda 2020 mda yeni ve yenilenebilir kaynaklarla enerji talghi
minimum % 3-4’'Unln, maksimum % 8-12'sinin kéanabilecgi belirtimektedir. Ortaya konulan senaryolara
gore modern biyokutle ile glmnacak enerji; jeotermal enerjinin 6,4 kati, rizgaerjisinin 2,6-3 kati, glige
enerjisinin 1,6-2,2 kati olabilecektir. Gorilgcgibi en buyik pay modern biyokitleye ayrigtm.

AB llkelerinde biyokitle enerjisi ticareti ¢cok bilyiir Pazar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gunimizdeupsa
Birligi kapsaminda enerji tuketiminin®% 2-3'G biyokutledekagilanmakta olup bazi AB Ulkelerinde
biyokitlenin payr % 10-22 duzeyine (Finlandiya %i2dinya lideri olan tlke) bulunmaktadir. ABD, Kada
ve AB Ulkeleri 2050’li yillarda tlke enerji gerek&nlerinin % 25-50'sini biyokutleden gemak icin ABD de
100 milyon hektar, Kanada'da 40 milyon hektar ve ARelerinde ise 20 milyon hektar alan modern énerj
ormanlarinin ve enerji bitkilerinin yatirilmesi icin ayrilmstir. 2020 yilinda modern biyokdtle enerji Gretinmini
ABD’de 235-410 MTEP, Almanya’da 11-21 MTEP, Japddga9-12 MTEP olmasi planlangtir. Oysa, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakargi’nin Tirkiye icin 2020 yilina kadar uzanan plantaxwe projeksiyonlarinda modern
biyokitleye hi¢ yer veriimemektedir.

Biyokutle enerji kaynaklarinin kullaniminda yenr lpbnelim olarak biyokutle enerjisinin isi1 ve elektiretimi
amacliyla Birlgik IsI-Gli¢ Santrallarinda (BIGS-Kojenerasyon) koltai giindeme gelmektedir. Geleneksel
olarak elektrik ve 1siy1 ayri ayri Uretmek enetjkeétimi agisindan bir dezavantajdir, ¢ciinki kullamienerjinin
blayik bir boliumi kaybolmakta ve kullanilamamaktaditektrik Gretimi ile enerjiden yak$gk % 25 verim
alinirken, elektrik ve 1sinin birlikte Uretiimesim@kojenerasyon) verimlilik % 85’lerin tzerine clitmektedir.
Enerji tiketiminin minimizasyonunda is1 ve elegini birlikte Uretildigi birlesik 1sI ve gl sistemleri gercek bir
alternatif olarak sunulmaktadir.

Ulkemizde biyokiitle birlgik 1s1 ve giic santraline tek 6rnek olarakIMBAN sirketi tarafindan OYKA
Caycuma Kgit Fabrikasinda 2008 yilinda kurulan 26 MW 1s1 véMBV elektrik dretim kapasiteli biyokiitle
birlesik 1s1 ve gug¢ santrali verilebilir. Bu tesiste fédamin yillik 25.000 ton odun kalju artiklarina ek olarak
satin alinan odun yongalari, odun $aldindik ve badem kabuklari ile yillik 70.000 tdiyokutle yakilarak
elektrik ve 1s1 enerjisi Uretiimektedir. Bu tesiayssinde kat fabrikasinin enerji giderleri yald&k % 70
oraninda azaltilngtir. MIMSAN sirketi ayrica odun kaljtu, aycicei kabusu, cay ¢opl, pamugifti, agac talal,
zimpara tozunun yakilarak 1si Uretilen toplam 8\ kapasiteli 8 adet biyokitle is1 santrali kugtur (Tablo
3) (Saracglu, 2010).
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Tablo 3. MMSAN Firmasi Tarafindan Turkiye'de Kurulan Biyokéitbantralleri (Saragtu, 2010).

Uretilen Yakitin
Isil Elektrik | ort.altisil vakit Yapim
Tesis Adi Yeri Yakit Cinsi Kapasite ) o Tuketimi b
(MW) Miktar degeri (kg/h) Yil
(MW) | (Kcalikg) 9
Pamuksifti,
Paymar Y& |\ tay Asitli yag, 8,3 . 2.500 3.800 2006
Sanayi AS. .
Kémdr
Trakya Aycicegi
Birlik A. . Bursa kabugu, K6mir 55 2.800 2.140 2004
Caykur- iy
Pazar Cay Rize Ca}.{ g?pu, 10,4 - 2.000 5.650 2006
. Komur
Fabrikasi
AKla Gay | qiogun | F3Y SoPU, 10,4 : 2.000 5650 | 2007
Fabrikasi Komur
Meray Y& | \jerzifon Aveiceg 6.9 - 2.800 2.650 2008
Fabrikasi kabusu, Komur
Vezirkdpri Agac kabgu,
Orman Samsun | Talas, ZImpara | 2x12,5 - 3.200 2x4.100 2008
Uranleri tozu, Komur
Oyka Kasit A‘%:Ig kall(be%u,
Ambalaj Caycuma K?rh[]r ' 28 6 3.200 8.850 2008
A5 Dogalgaz
Gitas Yag Aycicegi
Fabrikas| Konya kabugu, Kemir 6,6 2.800 2.250 2009
Marmara
Tanmsal | g ndirma | AYSIeR 8,4 - 2.800 3.210 2007
Yag kabusu, Kémur
Fabrikasi
BatOl | irgistan | AYSICeE 8.4 - 2.800 3.210 2008
Factory kabuysu

6.2. Biyokiitlenin Pelet Uretiminde De  gerlendiriime Olanaklar

Odun, saman, Kat ve bir ¢cok bitkisel lifler gibi bitln ligno-sdkizik materyaller 6nemli bir enerji kaypgelir.
Materyallerin ana sorunu haci/dik oraninin biyik olmasigleme, depolama ve gamanin zor ve pahali
olmasina neden olmaktadir. Bu problem bu matenyalleurutulmasi ve daha sonra onun ¢ok ytiksek lgasin
altinda sikgtirilarak yakacak peletleri ve briketlerinin Uretiite ¢ozulebilir. Bu Grlinler daha yiksek guanluk

(2 katindan daha fazla) ve yiksek bir istetne sahip olacaktir.

Tarimsal atiklar ancak pelet bicimine détiiitlirse taima, depolama ve kullanimi kolay olabilecektir. €ler
agirlik olarak petrol enerjisinin yarisina ve Ucte hacmine gdegerdir. Bu durum uzak mesafelergitaada
fiyat farkini dengeler. Odun yongalari (Giplerig isetrole kiyasla hacim olarak 18 kat daha az ieigerjr. Odun
peletleri kalitesi yukseltiligi odun yakitlar olarak,gaclardan keresteye vegér odun Urtnlerine kadar birgok
islemde ortaya cikan; testere talJgplanya talg, yonga, kabuk gibi materyalin kurutulmasi ve pFemesi ile
Uretilmektedir. Buglemin en dnemli 6zelliklergunlardir:
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gazlatirma, piroliz, kdmdrlgtirme) kullanimi depolama hacminin azaltilmasi

« Isleme tarzinin ve tamanin kolaylstiriimasi ve masraflarin azaltiimasi

e Enerji yogunlgu/hacim oraninin artirilmasi

« Fermentasyon nedeniyle ean madde kaybinin ortadan kaldiriimasi

e Odun peletleri kimyasal lzayici maddeler eklenmeden yuksek basinglgtotulurlar ve yaklaik 5
kWh'lik bir 1sI enerijisi igerirler.

Bdylece 1 kg odun peleti yaki& yarim litre fuel-oil'in enerji dgerine gdeser bir kapasiteye sahiptir. Odun
peletleri yakacak maddesinin kullanimi fosil end@iynaklarinin aksine genidlcide CQ néturdir. Odun
peletlerinin yakilmasi ile okan CQ miktari, gacin biyime siresi icerisinde @dmiktar kadardir (kapali CO
dongisul). Fosil enerji kaynaklarinin yakilmasineéabest kalan COmilyonlarca yil depolanngtir. Yanma
sonucu serbest kalan @@niktari atmosferdeki COicerigini artirmakta ve onemli dlgide antropojen sera
etkisinden sorumlu olmaktadir. Kim peletleri fogékitlar yerine kullanirsa, yalniz GQ@ikisini degil, ayni
zamanda S©miktarini da zaltir. Bu gaz buyuk olcide asigmyarlarinin olgumunu sglayarak genellikle
“orman 6lumleri” olarak tanimlanan ormanlarin zagarmesinden birlikte sorumlu tutulmakta, odun pgetéin
yakilmasi ise ayrica orman korumaya onemli katilesaaktadir. Bir aile evindeki 1sitma fuel-oil'derdun

sgglanabilmektedir. Her iki durumda da sera etkisifdemli bir azalma s6z konusu olabilmektedir.

Odun peletleri 6ncelikle hizar ve rende gtda ile orman odun artiklarinin silindieklinde preslenmesi ile
olusturulan temiz, ¢cevre dostu yakacak maddesidir.tleel®IN standartlarina gére; 6 mm cap ve 10-40 mm
uzunlukta Uretilirler. Zararlh emisyonlardan kagaedmicin yalniz dgal odun hammaddeleri pelet Uretiminde
kullanilir. Odun peletleri yakkgk 5 kWh/kg 1sI dgerleri ile 1/2 litre fuel-oil'e gdeger enerji icerir. YUksek
enerji yaunlugu yini sira 650 kg/fhgibi oldukca kiigiik bir depolama hacmina da sahiidun peletleri 16-
1000 kg'hk torbalarda ve ayrica dékngeklinde pelet tankerleri ve gemilerle nakledilird@ briketleri ise
genellikle 65 mm gesglik, 25-200 mm uzunluk ve 15-20 mm kalginda dikddrtgen prizmaeklinde
preslenmj yakacak maddesidir.

15 kW’hik bir 1s1 gereksinimi olan bir aile yilhkB00O0 litre fuel-oil yakaca yerine 6000 kg odun peleti
kullanabilir. Peletlerin evlerde yakacak olarak l&nimi; d@al gaz ve fuel-oil gibi benzer kullanim konforu
sgzlamaktadir. Fuel-oil ve dml gazin tutgma, patlama, cevreyi ve togakirletme, atmosfere yun oranda
CGO,, SO, ve NQ/ler salmasina kiyasla odun peletlerinde bu olurhddar ¢cok az ya da yok denecek kadardir.
Odun peletlerinden yanma sonrasisalu kil miktar yaklaik % 0.5 oranindadir veza metalleri icermedi icin

de da@al glbre olarak cicek ygtirmede, sera ve ormanda kullanilabilmektedir.

Ormanlardan ve enerji ormanlarindan elde edilennode &ac artiklari, odun peleti ve briketlerine
dondstirilerek; evler ve binalar isitiimakta, biyokisantrallerinde yakilarak cevredeki mekanlarin marke
sistemle Isitilmasi glanmakta ve termik santrallerde kdmirle birlikteo-faing) yakilarak 1s1 ve elektrik
enerjisi Uretilmektedir. Bu amacla 2009 yilinda géirgenelinde 430 pelet retim tesisinde 15 milyam adun
peleti Uretilmgtir. Gelecekteki pelet gereksinimi 2015 yilinda 228yon ton ve 2030 yilinda 350-400 milyon
ton olarak gercekiebilecektir (Mizuta, 2010).

Biyopeletler yenilenebilir enerji olarak kémirlerldite yakilarak CQ emisyonlarinin azaltilmasina katkida
bulunabilir. Simdiye kadar dinya genelinde en buyuk pelet pagarupa olmytur ve gereksinimin yarisi

evlerin 1sitilmasi icindir. Buna gmen, dinya genelindeki gereksinim g@rtesas olarak elektrik Gretim

sektérindedir. Dinya toplam pelet gereksinimi 2@il0hda yaklaik 15 milyon ton iken, 2015 yilinda 228
milyon ton ve 2030 yilinda 350-400 milyon ton olagerceklgebilecektir (Mizuta, 2010).

Enerji Gretmede pelet ile fuel-oil, gal gaz ve elektrikle 1sitma sonucu atmosfere sal@@ emisyonlarinin
kiyaslanmasi yapllirsa; pelet 68 kg/MW,gdbgaz 228 kg/MW, fuel-oil 342 kg/MW ve elektrikisitma 681
kg/MW ‘lik degerler elde edilir. Ozetle, 1 MWh enerji iiretmedéepe kiyasla; dgal gaz 3 kati, fuel-oil 5 kati
ve elektrikle 1sitma ise 10 kati kadar atmosfere, G&@maktadir §ekil 1). Bu degerler dikkate alindinda,
peletle enerji Gretme ve pelet kullanimi, tlkemikzarbon kotasina biyuk katkigayabilecektir (Schiitte, 2006;
Saracglu, 2010).
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Yerli odun ve odun artiklarinin odun peleti Gretigié kullaniimasi; endustri, meslek, hizmet, ormare-tarim
isletmeciliginde cok sayidagiyeri salamaktadir. Béylece kirsal bélgelerde sosyal yapgiiclendiriimesinde ve
deser artginin gercgeklgtiriimesinde ¢cok dnemli rol oynamaktadir. Peletfiygens dlciide dgal gaz — ve petrol
fiyatlarindan bgimsizdir. Fosil enerji kaynaklari ve onlarin ned#dugu kiresel iklim dgisikli gi sorunlari
dikkate alindginda; fuel-oil ve dgal gaz fiyatlari gelecekte belirgin 6Ol¢lide yikselda. Odun peletleri
yakacak madde fiyatlari bakimindan hemen bugindsil fjakacaklara kiyasla uygun fiyath bir secenek
sunmaktadir. Gunimuzde odun peletlerinin fiyatidegeri bakimindan fuel-oil ve d@l gaza kiyasla belirgin
Olcide diguktur. Odun peletlerinin fiyati fuel-oil ve @al gaz fiyatlarinda ortaya cikan fiyat dalgalanmala
izlemez ve son eyl icerisinde dgerlerine kiyasla cok sabit bir seviyede kagmi Ornesin 5 ton odun
peletinin Avrupa Ulkelerinde 50 km'lik bir uzakleiteve teslim fiyati hegey dahil yaklailk 200 Euro/ton’dur.
Pelet ve briketlerin ortalama 6zellikleri Tabloelterilmistir.

Tablo 4. Pelet ve Briketlerin Ozellikleri (Sarago ve Giindiiz, 2009).

Ozellikler Peletler Briketler
Isi degeri 16.92 — 17.64 MJ/kg 16.92 -68/MJ/kg
Yogunluk 650 — 700 kgfn 650 — 700 kgfi
Cap 6—16 mm 65 mm
Uzunluk 20 — 30 mm 25002nm
Kul icerigi 04-1.0% 0.5%
Rutubet 7-12% 2%

Yilda 56 milyon ton tarim driinii &ive 10 milyon m agac atgina sahip Tiirkiye'de bu bilyiik ligno-seliilozik
potansiyel, biyokltle santrallerinde elektrik ve emerjilerine ve pelet Uretim tesislerinde iseepele brikete
donigturilemedgi icin ithal petrol, dgal gaz ve kémiire amhhk surekli artmaktadir. Ulke ekonomisinin ve
endustrisinin blylmesinde, endustriygleimlerde gerekli olan c¢ok biyuk miktardaki elektrile 1sinin
uretilmesinde yerli biyokutle kaynaklarindan en disteyde yararlaniimasi gerekmektedir. (Sathg@010).

Alyak Sirketi Giresun’da kereste fabrikalarinin talartiklarindan giinde 10-12 ton odun briketi Urettadi.
Saif Enerji Kaynaklari /A. Adana ve GAP bdlgesinde kuracaklar 4 adet ®sistsir koganlari, pamuk ve
aycicesi saplarl, asma dallari gibi bitkisel artiklar ladlrak yilda 70.000 tonun Uzerinde pelet Uretimini
planlamgtir. BioCandeo adli Hollanda Firmasi ia yoresi kizilgam ormanlari odun artiklarindardsulr0.000
ton odun peleti Uretimine 2012 yilindastzyacaktir. Amir Dg TicaretSirketi Osmaniye’deki tesislerinde 2009
yilindan itibaren tarimsal ve odun atiklardan odboga¢ markasi ile ve bitki peletleri ile odun briketi
Uretmektedir. Kayseri ve Konya'da da pelet Uretesisler bulunmaktadir. Tlrkiye genelinde pelet itiret
tesislerin sayi ve kapasitelerinin artmasi ile ilk@enerji Uretim potansiyeline 6nemli katkilagksaabilecektir
(Saracglu, 2010).

7. SONUC VE ONERILER

Turkiye'nin Uluslararasi Enerji Birdi'ne tye Ulkeler gibi yakin gelecekte tilke enegregksiniminin énemli bir
miktarini modern enerji ormandiliprojesi ile sglamasi icin bir dizi cagmalar yapmasi gerekmektedir:

1. Oncelikle, modern enerji ormangiin tlkemizde yurt capinda biyik 6lgekte uygulainadsi icin Turk
Hukdmeti'nin IEA’ya Uye Ulkelerin hikiumetleri gibvatandalarin kendi arazilerinde enerji ormangili
isletmeciligini yapabilmeleri igin, tarimda olgw gibi, arazi hazirhk ¢cajmalari, fidan, gibre ve makine temini,
bakim ve hasat ¢amalarinda kullanilacak yeteri miktardaséil faizli krediler sglamalidir.

2. Orman Genel Mudurfi'nin enerji ormanci@ isletmeciliginde vatandgara teknik bilgi ve dagmanlik
hizmeti ile fidan temini konularinda destek olmangdern enerji ormancginin tlkemizde de uygulanabilmesi
icin yurdun csitli boélgelerinde kavak, me, kizilgzag, s@ut, okaliptis, akasya gibi hizh blylyergag
turlerimiz ile pilot enerji plantasyonlari kuraraklkin bilinglendiriimesinin ve tik edilmesi sglanmalidir.
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3. HiukUmetin dretilen odun Grdnlerinin yakilarakldtik ve 1si enerjilerine dostiiriimesini sglayacak modern
Is1 tesislerinin kurulmasinda ve Uretilen elektréisinin saginda vergi muafiyeti sfayarak hem tesislerin tlke
genelinde ¢ok sayida kurulmasina ve hem de Urekiletektrgin; petrol, kdmur, dgalgaz fiyatlari ile rekabet
edebilecek birim fiyatlarla satna destek olunmalidir.

4. Kurulacak 1sI tesislerinde yakilacak en blyuknimadde kayna olarak, her yil ormanlarda bakim, aralama
ve hasat cajmalari ile elde edilen yakj& 8-10 milyon ni dal, kabuk, tepe parcasi kapasitesinden ekonomik
nakliye uzakiginda @Avrupa ulkelerinde odun hammaddesinin isi tesiskenomik nakliye uzakh 30 km'dir)

Orman ve k@it endustrisinde Uretim yapan fabrikalaringgnda Uretim gamasinda ortaya cikan odun
artiklarinin (kabuk, yonga, tajayakilarak elektrik ve 1sI enerjisine datiirtilmesi icin modern isi tesislerinin
bulunmamasi llke ekonomisi icin kayiptir.

Her fabrika kendi modern isi tesisini kurarsa heduro artiklarini ve hem de cevredeki orman artikiker
sahislardan satin alinabilecefag ve odun artiklarini isi tesisinde yakarak eilekte i1si/buhar enerjisi tretimi
ile gereksinimini daha ucuz @ayabilecek, enerji fazlasini satabilecektir. Buigukama ile Glkenin hem artik
maddeleri dgerlendiriliecek ve hem de Ulke enerji Uretimi alafilecektir. Bu nedenle hukimetin bu tar
fabrikalara modern 1sI tesisleri kurabilmeleri iciestek sglamasi yararl olaga beklenmektedir.

Halka ve 0zel sektore 6rnek olmasi ve tarim araade enerji ormani tesisinin fatilip yayginlgtirilabilmesi
icin, biyokutleden elektrik enerjisi Uretilen biredisin mege baltaliklarimizin ygun olarak bulundgu
yorelerimizden birinde devlet ya da 6zel sektoreaukmalhdir.

Tarkiye'nin de enerji ormancgina uygun 4 milyon hektarlik orman alaninda ve boakilan ya da az verim
alinan tarim alanlarinda modern enerji ormagciprojeleri uygulamasinin; petrol ithalatini azatm dgal
ormanlari ve gevreyi korumak, toprak erozyonunutamk, yerli biyokitle santralleri teknolojisini fygtiriimek
ve dinya pazarlarinda rekabet gicini artirmak, byiiterce insanasiolana sglayarak aile, yore ve Ulke
ekonomilerini glclendirmek, fosil yakitlarin ith&ila azaltmak ve y@l Turkiye gérinimini olgturmak gibi
sayisiz yararlari olacaktir. Turk ormancisi modsmarji ormanciiil projesi ile; geleneksel odun Uretiminin yani
sira, elektrik ve 1s1 enerjisi Uretiimesine yardimtan ¢c&dass ormancilga gecs yapabilmenin ve ulkemizin
enerji Uretim potansiyeline katkigayabilmenin gururunu yayabilecektir.

Turkiye'de enerji yatirimlarini t&ik etmeyi amaclayan Yenilenebilir Enerji Kaynaklg§YEK) Yasa Tasarisi
kabul edilerek 2011 yilinda yurigé girmitir. Bu yasa ile yenilenebilir enerji kaynaklareigsinde en buyuk
fiyat garantisi biyokutleye verilngiir. Biyokitleden Uretilecek elektrik icin kWh faa ilk 10 yil 13,3 cent-
dolar’lik bir devlet alim garantisinin glnmasi ile 6zel sektdr tarafindan kurulacak kikléeiyokitle i1s1 ve glc
santralleri sayisinda yurt genelinde 6zlenen patlgerceklgebilecektir (Saraggu, 2010).
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