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Ozet: Biyokiitle diinyada temin edilen enerjinin yaklasik %14 iinii karsilamaktadir. Biyokiitle iiretimi
amaciyla enerji ormanciligl calismalar1 1960’11 yillarin ortalarindan itibaren baslamis ve o6zellikle 1970’1l
yillarda ortaya c¢ikan petrol krizinden sonra hizlanmistir. Bu sistemde, kavak, okaliptiis ve sogiit gibi hizl
biiyiiyen tiirler sik dikim araliklar1 ile tarim uygulamasina benzer yogun bir isletim sistemiyle biyokiitle iiretimi
amactyla kullanilmaktadir. Ulkemizde, baltalik alanlarinda yapilan iyilestirme galismalar1 enerji ormanciligina
yonelik olarak degerlendirilmekle birlikte, bu alanlar ve kullanilan tiirlerin modern anlamda uygulanan enerji
ormanciligina uygun olmadig1 goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle iiretimi, enerji ormani, baltalik

BIOMASS ENERGY AND ENERGY FORESTRY

Abstract: Biomass fuels account for nearly 14% of the world’s energy. Energy forestry has been
investigated since the mid-1960s to produce fiber for the paper and pulp industry. In the 1970s, following the
oil crises, the emphasis switched to producing woody biomass for energy using fast-growing trees. Fast-
growing broadleaved trees, such as poplars and willows are grown at close spacing and under intensive
management systems more akin to agriculture practice than forestry. In Turkey, rehabilitation studies in
especially oak coppice stands are thought to be a part of the energy forestry, but the areas coppice stands grow
on and species common in those areas are not suitable for modern energy forestry used in developed countries.
Keywords: Biomass production, energy forestry, coppice

1. GIRIS

Biyokiitle, diinyada dordiincii en biiyiik enerji kaynagini olusturmasi yoniiyle 6nemli
bir enerji kaynagidir. Sahip oldugu biiyiik potansiyeli, farkli sosyal ve ekonomik faydalari
nedeniyle gelecekte en Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisinin biyokiitle oldugu
diistiniilmektedir. Biyokiitle dogrudan 1sinma ve elektrik amaciyla kullanilabilmekte, kati,
gaz ve likit yakita cevrilebilmektedir. Endiistri, tartm ve orman artiklar1 biyokiitle olarak
kullanilabilmekte, buna ek olarak agac ve sekerkamisi gibi enerji iireten bitkiler yalnizca
enerjiye doniistiiriilerek kullanilmak amaciyla iiretilmektedir (1, 2).

Kagit hamuru, levha ve enerji endiistrisi i¢cin hammadde iiretmek amaciyla kisa idare
siireli agac yetistirme uygulamasi farkli iilkelerde degisik isimler almaktadir. Ornegin
1sveg’te kisa idare siireli orman, enerji ormani, Kuzey Amerika’da kisa idare siireli baltalik,
kisa idare siireli yogun kiiltiir ve Ingiltere’de kisa idare siireli baltalik gibi farkli isimlerle
anilmaktadir (3, 4).

Kisa idare siireli ormancilik uygulamasina yonelik ilk calismalar 1960’l1 yillarin
ortalarindan itibaren baslamis, bu baglamda, kagit hamuru ve kagit endiistrisi icin lif
yetistirmek amaciyla Isvec’te sogiit ve Kuzey Amerika’da cinar yetistirme calismalari
giindeme gelmistir. Diinyada enerji krizini takiben 1970’11 yillarda, kavak ve sogiit gibi hizli
biiyliyen yaprakh tiirlerin ormanciliktan daha ¢ok tarimsal uygulamalara benzer sekilde sik
olarak (20000 agac/ha) yetistirilerek, enerji iiretimi amaciyla odun biyokiitlesi saglanmasina
yonelme olmustur (3).

Diinyada mevcut yenilenemeyen enerji kaynaklarinin (petrol, komiir, dogal gaz ve
uranyum gibi) sinirli olmasi ve ¢ogu iilkenin bu kaynaklar acgisindan dig iilkelere bagimli
olmas1 nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma yoniindeki ¢aligsmalar son
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yillarda daha da biiyiik énem kazanmistir. Ulkemizde de bozuk ve c¢ok bozuk baltalik
alanlarinda yapilan 1slah ve iyilestirme ¢alismalari enerji ormanciligini giindeme getirmistir.

Bu calismada, biyokiitle enerjisi ve enerji ormanciligi kavrami agiklandiktan sonra
modern anlamda enerji ormanciliginin uygulanisi ile iilkemizdeki uygulama ortaya konmaya
calisilmis ve genel bir degerlendirme yapilmustir.

2. BIiYOKUTLE ENERJiSi VE ENERJi ORMANI

Biyolojik kokenli, fosil olmayan organik madde olarak tanimlanan biyokiitle
kaynaklarinin enerji amaciyla kullanilmasi tarihsel bir siirece sahip olup, bu kaynaklar
yenilenebilir bir kaynak olarak yenilenemeyen fosil yakitlarina 1iyi bir alternatif
sunmaktadirlar. Baglica biyokiitle kaynaklari tarimsal ve endiistriyel atiklar, uzun idare siireli
agaclandirmalar, ormandan elde edilen artiklar, aralama materyalleri, kagit ve orman iiriinleri
tiretiminden elde edilen artiklar ve enerji iiretimi amaciyla yetistirilen 0zel otsu ve odunsu
irtinlerdir (2, 5).

Biyokiitle kaynaklarindan saglanan enerji biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmakta ve
biyokiitle enerji kaynaklarinin esasini enerji ormanciligi olusturmaktadir. Biyokiitle dogrudan
1sinma ve elektrik amaciyla kullanilabilmekte, kati, gaz ve likit yakita cevrilebilmektedir.

Petrol krizini takip eden 1970’li yillardan itibaren kavak ve sogiit gibi hizli biiyiiyen
yaprakl tiirlerin sik bir sekilde (<20000 agac/ha) enerji liretimi amaciyla, ormanciliktan
daha c¢ok tarim uygulamasina benzer bir sekilde yogun kiiltiir metotlar1 ile biyokiitle iiretimi
amactyla enerji ormanciligina bir yonelme olmustur. Boylece petrol, komiir ve dogalgaz gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 yerine, yenilebilir enerji kaynaklar ile ilgili caligmalar hiz
kazanmistir. Avrupa’da enerji ormancilifi daha cok tarim alanlarinda, tarim dis1 liretim
yapmak amaciyla uygulanmaktadir. Ozellikle vejetatif olarak iiretilebilen tiirlerin enerji
kaynag1 saglamak amaciyla biyokiitle tiretimi i¢in kullanilmasi son yillarda diinyada daha da
yayginlagsmustir (3, 5, 6, 7).

Diinyadaki hammadde ve enerji tiiketimi 6zellikle 1980’li yillardan itibaren onemli
oranda artmistir. Bu artisin 2000’11 yillardan sonra daha da fazla olacag diisiiniilmekte ve
2020 yilina kadar diinya enerji talebinin %68 oraninda artmasi beklenmektedir. 1990 yilinda
diinyada kesilen agaclarin yaklasik %54’°t yakacak odun ve odun komiirii biciminde enerji
kaynag1 olarak kullanilmistir. Bu oran gelismemis iilkelerde gelismis iilkelere oranla daha
fazladir. Biyokiitle (odun, tarimsal bitkiler, talas, atik gibi) diinyada temin edilen enerjinin
yaklagik %13-15’ini karsilamakta ve sanayilesmis iilkelerde, toplam enerjinin yaklasik
%3’iinti saglamakta ve daha cok 1s1 ve elektrik iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde ise biyokiitle, enerjinin yaklasik %33’iinii saglamakta ve baz1 geri
kalmis iilkelerde ise daha ¢ok geleneksel mekan 1sitma ve mutfakta kullanma ile bu oran
9%90’lara kadar c¢ikabilmektedir (1, 2, 8). Biyokiitle toplam enerjinin ABD’de %4,
Finlandiya’da %18, Isve¢’te %16 ve Avusturya’da %]13’iinii karsilamakta (2, 9) ve 2050
yilina kadar diinyada dogrudan kullanilan yakitin yaklasik %38’ini ve elektrigin %17’ sini
saglayabilecegi ifade edilmektedir (10). FAO (1985) verilerine gore diinyada 2 milyar insan
odun kullanarak yiyeceklerini pisirmekte ve isitmaktadir (11). Biyokiitle kaynagi olarak
ormanlardan aralama veya diger yollar ile elde edilen diisiik kaliteli materyallerin yongalama
makineleriyle mescere kenarinda parcalanarak daha sonra Ozellikle elektrik enerjisi elde
etmek amaciyla kullamlmasi da gelismis iilkelerde (italya, Ingiltere gibi) yaygin olarak
kullanilmaktadir (9, 12, 13).
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3. ENERJi ORMANCILIGININ OLUMLU VE OLUMSUZ YONLERI

Enerji ormancilig1 c¢esitli fayda ve olumsuzluklar1 icerebilmektedir. Bunlar1 kisaca
asagida verilen alt basliklar seklinde incelemek miimkiindiir.

Global Cevresel Faydalari:

Son yillarda biyokiitle enerjisi liretimine yonelik olarak artan calismalarin nedenleri
arasinda, dis kaynakli enerjiye bagimliligin azaltilmas1 yaninda, havay1 kirleten agir toksik
metaller, asit yagmurlarina neden olan siilfiir ve sera etkisinde bulunan CO, iiretim
miktarinin diger enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda daha az olmasi seklinde belirtilmektedir
(1, 2, 4, 14). Ayrica yakma sonucu olusan kiil ve atik iiriinler ¢cogu durumda topraga
donmektedir.

Lokal Faydasi:

Biyokiitle plantasyonlar1 yillik tarimsal {iriin alanlari, yogun otlatilan otlak alanlari
veya bozuk alanlarda kuruldugunda lokal faydas1 maksimuma ulagmaktadir (1, 8).

Bu Faydalar;

Su kalitesini koruma,

Erozyonu 6nleme,

Yangin tehlikesini azaltma,

Toprak 6zelliklerini iyilestirme,

Yaban hayatini ve biyogesitliligin diger elemanlarini koruma,

Yagish donemlerde su baskinlarini onleme ve kurak donemlerde su saglama,

Tarimsal amach kullanilan giibre ve kimyasallarin kullanimini azaltma ve

Yerel habitat ¢esitliliginin arttirilmasi olarak siralanabilir.

Olumsuz Cevresel Etkileri:

Mevcut verimli ormanlar kesilip, yerine kisa siireli enerji plantasyonlar1 kuruldugunda
baz1 goriislere gore cesitli olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

Ormanin uzaklastirilmasi sonucu erozyonda artma ve su kalitesinde azalma,

Yiizeysel su akisinin artmasi ve topragin su tutma kapasitesinin azalmasi,

Giibre ve bocek ilaglarinin yogun sekilde kullanilmasiyla kimyasal kirliligin artmast,

Toprak kalitesinin diismesi,

Orman yapisinin degismesi, monokiiltiiriin olusmasi ve

Dogal olmayan agac tiirlerinin kullanilmas1 sonucu biyocesitliligin azalmas: seklinde
belirtilebilir (1, 2).

Enerji amach iiretimlerde s6z konusu olumsuzluklari en aza indirebilmek igin,
biyokiitle plantasyonlarinin tarim alanlarinda kurulmasi 6nerilmektedir.

4. ENERJi ORMANCILIGINA KONU TURLER

Enerji ormanciliginda kullanilan tiirler, Kuzey, Bati ve Orta Avrupa’da kavak
(Populus sp.) ve sogiit (Salix sp.), Akdeniz bolgesinde yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia), Ispanya ve Giiney Fransa’da okaliptiis (Eucalyptus sp.) tiirleridir (3,5).
Ispanya ve Portekiz’de okaliptiis disinda ¢mar (Platanus sp.) da bu amag icin
kullanilmaktadir (5). Bu konu ile ilgili olarak ABD’de de sogiit, kavak, kizilagac ve
okaliptiis ile ilgili calismalar uzun zamandan beri yapilmaktadir (13, 15). Ozellikle fakir
yetisme ortamlarinda havanin serbest azotunu baglayabilen kizilagac ve yalanci akasya
kullanim1 cok ilgi ¢ekmekte ve ornegin Ingiltere de bu amagla kizilagac yaygin olarak
kullanilmaktadir (5, 16).

Okaliptiis tiirleri diinyadaki kisa siireli plantasyonlarin yaklasik %38’ini olusturmakta
ve tropik bolgelerde ve Giiney Amerika’da yaygin olarak bu amacla kullanilmaktadir. Iliman
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bolgelerde kavak, sogiit ve yalanci akasyanin olusturdugu plantasyonlar hakim durumda
olup, kisa idare siireli plantasyonun (enerji ormanciligt) 10 milyon ha civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bununla birlikte bu alanlarin ancak yarisina yakin boliimii basarili veya
ticari deger tasimaktadir (1).

Enerji ormanciliginda kullanilan tiirlerin 6nemli 6zellikleri arasinda ilk yillarda hizl
biiylime, baslangictaki yiiksek yasama yiizdesi, yliksek yillik enerji ve biyokiitle iiretimi ve
stirglin verme yetenegi gibi Ozellikler sayilabilir (17). Genel olarak dogal tiirler tercih
edilmekle birlikte, bazi durumlarda egzotik tiir veya klonlar (melez kavak gibi) ile basarili
sonuglar alinmaktadir.

5. ENERJi ORMANCILIGINA KONU YETiISME ORTAMI

Enerji ormanciliginda yiiksek ve siirekli biyokiitle {iretimi yapabilmek icin, yetisme
ortaminin diiz, iskelet igerigi diisiik ve yeterli neme sahip alanlar olmas: yaninda, topragin
derin, besin iceriginin yiiksek olmasi ve toksik madde icermemesi gerekmektedir (6, 7, 14).

Biyokiitle agaclandirmalari i¢in en uygun alanlar, tarimsal amaghh veya yakin
zamanda terk edilmis tarim alanlaridir. Toprak derinligi ve nemi, pH, tekstiir ve egim gibi
faktorler iretim potansiyelinde 6nem tagimaktadir. Verimli topraklar arzu edilmekle birlikte,
besin maddelerince fakir sahalarda da uygun miidahaleler yapilarak basarili olunabilmektedir.
Bu sahalarda erozyon, su kalitesi ve bitki besin elementi noksanlig: ile ilgili problemlerden
sakinmak i¢in iyi bir planlama ve uygulama gerekir. Arazi seciminde biyolojik, ekonomik ve
sosyal faktorler dikkate alinir. Ulusal, bolgesel ve lokal diizeyde arazi se¢imi ve
planlamasinda, toprak ve jeoloji, topografya, dogal vejetasyon, nadir tiir, yol, politik durum
ve mevcut arazi kullanimi gibi faktorler onem tasimaktadir (1, 2, 6).

Enerji ormanciligi i¢in kullanilan tiirler yiiksek oranda besin maddesine ihtiyac
duymaktadir. Diizenli olarak biyokiitlenin alandan uzaklastirilmasi toprak verimliligini
diisiirmektedir. Yiiksek iiretim giiclinii uzun siire saglayabilmek icin organik veya inorganik
giibreleme gerekmektedir (3, 18).

Enerji ormanimnin isetilmesi geleneksel ormancilik tekniklerinden daha c¢ok tarim
uygulamalarina benzemektedir. Bu nedenle, alan hazirlamasi, toprak isleme, diri Ortiiyle
miicadele, bocek kontrolii, yangin ve hayvan zararlarin1 6nlemek gibi islemler biiyiik onem
tasimaktadir (13, 14, 15).

6. ENERJI ORMANCILIGINDA iDARE SURESI, DIKiM ARALIGI
VE URETIM ILiSKiSi

Baslangictaki sik dikim ilk yillardaki zararli ot kontrolii ihtiyacin1 azaltmakta ve ilk
rotasyon sonunda daha fazla iiriin elde edilmesini saglamaktadir. Enerji ormanciliginda elde
edilen iirtinlerin hasadi onemli bir masraf olusturmakta, sik tekrar edilen kesimler topraga
zarar verebilmekte ve bitkilerde strese yol acabilmektedir. Sonugta bitkinin verim giiciinde
kayba yol agmakta ve iirlin azalmaktadir. Daha seyrek araliklarla yapilan kesimler ise, odun
iretiminin birim fiyatim diisiirmekte ve plantasyonun idare siiresini uzatmaktadir (1,18).

Enerji ormanciliginda idare siiresi baslangigctaki dikim sikligi ve biiyiime hizi
tarafindan belirlenmektedir.  Dikim aralifi, tesis masrafini, agacin biiyiime formunu,
optimum rotasyon siiresini veya kesim yasim etkilemektedir. Genel olarak 5.000-20.000
adet/ha, 1-5 yil idare miiddeti ile ormanciliktan daha ¢ok tarimsal uygulamalara benzer bir
sekilde isletilmektedir (3, 5). Iliman bolgelerde Alnus sp., Platanus sp., Populus sp. ve Salix
sp. enerji ormanciliginda {imit vermekte, genel olarak idare miiddeti 4-5 y1l alinmakta ve sik
dikim tercih edilmektedir (1.2x0.8; 1.2x1.2; 1.5x0.9; 0.8x0.8; 0.7x1.0 m gibi) (15, 18, 19,
20).
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Enerji ormanciliginin basarisi, iiretilen biyokiitle miktar1 ile dlciilmekte ve genellikle
firin kurusu agirlik olarak ifade edilmektedir (firin kurusu agirlik/ha/yil). Bazi iilkelerde,
enerji iiretimi plantasyonlarinda elde edilen ortalama iiriin degerleri Tablo 1’de verilmistir
(1,20,21). Elde edilen iiriin miktari, tiir yaninda yetisme ortami kosullarina ve dikim
araliklaria bagli olarak da degisebilmektedir. Ingiltere’de 4-5 yil idare siiresi ile isletilen
kavaktan elde edilen miktar 10-12 ton kuru agirlik/ha/yil olabilirken (22), 0.9x2.0 m dikim
araligi ve 3 yildan fazla idare siiresinde 12-15 ton kuru agirlik/ha/yil elde edilebilmektedir
(23). Sogiit ile Isvec’te yapilan bir calismada 20 000 adet/ha kullanilmasi durumunda, 4-5 yil
idare miiddeti sonunda 8-14 ton/ha/yil (kuru agirlik) iiriin elde edilmistir (Tablo 1) (20).

Tablo 1. Baz Ulkelerde Enerji Ormancihig1 Plantasyonlarindan
Elde Edilen Ortalama Uriin Miktarlar

Firm kurusu agirhk

Ulke Agac Cinsi (Ton/ha/yil)
Avusturya Kizilagag 3.6
Kavak 2.8
Danimarka Sogiit 7.0
Finlandiya Kizilagag 3.6
Sogiit 2.8
Isveg Sogiit 8-14
Ingiltere Kizilagac 2.1
Kavak 9.0
Sogiit 8.1
Kanada Sogiit 4.6
USA Kavak 9-20
Sogiit 13.5
Ispanya Okaliptiis 13-15
Brezilya Okaliptiis 3-21

7. TURKIYE’DE ENERJi ORMANCILIGI UYGULAMASI

Ulkemizde 4 milyon hektarlik bozuk ve cok bozuk baltalik orman alaninin enerji
ormanciligina konu oldugu ve uygulanan enerji ormanciligl caligmalarinin  Dogu,
Giineydogu, I¢ Anadolu ve Trakya Bolgelerindeki ¢ok bozuk mese baltaliklarinda
yogunlastig1 ifade edilmektedir (24). Sekizinci Bes Yillikk Kalkinma Planinda da
(Ormancilik) enerji ormanlarinin bakimui, iyilestirilmesi ve korunmasina iliskin faaliyetlerin
yaklasik 6.9 milyon ha alam kaplayan baltalik ormanlarimizda gerceklesmekte oldugu
belirtilmektedir. Orman Genel Miidiirliiglince 1978-1999 yillar1 arasinda 520000 ha enerji
ormani tesis edildigi ve 1995-2000 yillar1 arasinda yaklasik 65000 ha’lik bir alanda enerji
ormani tesis caligmasinin yapildigi ifade edilmektedir (25).

Modern anlamda uygulanan enerji ormanciliginda hizli biiyliyen tiirler (kavak, sogiit,
okaliptiis, kizilaga¢) kullanilmakta ve yogun bir silvikiiltiirel calisma yapilmakta iken,
tilkemizde ozellikle mese gibi daha yavas biiylime 6zelligine sahip tiirler ile diisiik verime
sahip araziler {izerinde enerji ormanciligl caligmasi yapilmaya calisilmaktadir. Tiirkiye’de
yaklagik 7 milyon ha alanda uygulandig ifade edilen bu enerji ormanciligi calismalarini,
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baltaliklarda yapilan iyilestirme caligmalar1 olarak nitelemenin daha dogru oldugu
goriilmektedir.

8. SONUC VE ONERILER

Geleneksel baltalik ile modern, yiiksek verimli kisa idare siireli ormancilik (enerji
ormanciligl) arasindaki en onemli fark girdinin seviyesidir. Enerji ormanciliginda giibreleme,
sulama, ilaclama gibi maliyetlerin girdisi oldukca fazla olabilmektedir. Bu nedenle enerji
ormanlarinin kurulmasi pahali olup yogun bir silvikiiltirel ¢alisma gerektirmektedir.
Sonucta, odun-enerji-liriin iizerindeki arastirmalar ormanciligi daha yogun bir silvikiiltiir
uygulanmasina yonlendirmistir.

Enerji ormanciligimmin yiiksek verim giiciine sahip yetisme ortamlarinda uygulandigi
g0z Oniine alindiginda, iilkemizde modern anlamda bir enerji ormanciligindan s6z etmek cok
zor goziikmektedir. Ulkemiz baltaliklarinda klasik anlamda yapilan calismalar ile elde edilen
odun {iriinii yalmizca 1sinma amagh ve mutfakta kullanilmaktadir. Cok bozuk mese
baltaliklarinda uygulandig1 ifade edilen enerji ormancilifi daha c¢ok baltaliklarin
iyilestirilmesine yonelik ¢alismalardir. Bu iyilestirme calismalarinin yaninda koruya tahvil
calismalarina da agirlik verilmelidir. Bu nedenle, iilkemizde 6zellikle son 15-20 yil i¢inde
bozuk ve cok bozuk baltalilk orman alanlarinda uygulanan koruma ve iyilestirme
calismalarini enerji ormanciligi calismalart olarak isimlendirilmesi yanlis olmaktadir. Bu
calismalarin, ne kullanilan agag tiirii ve isletme teknigi ne de bu islemlerin uygulandigi
yetisme ortami kosullart itibariyle teknik ve bilimsel anlamda enerji ormani olarak
nitelenmesi dogru bir yaklasim olmamaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore 2002 yilinda Tiirkiye enerji
tiketiminin %69’u dis kaynaklardan saglanmaktadir. Bu oranin 2020 yilinda %75’e
yiikselecegi ifade edilmektedir. Ulkemizin icinde bulundugu enerji darbogazi dikkate
almarak, yenilenebilir diger enerji kaynaklar1 yaninda, biyokiitle enerji kaynaklar: (otsu ve
odunsu {iriinler ve bitkisel artiklar gibi) ve modern anlamda enerji ormancilifi konusu
lizerinde durulmalidir. Oncelikle iilkemiz kosullarinda enerji ormanciliginda kullanilabilecek
potansiyel yerli (sogiit, kavak, kizilagac gibi) ve yabanci tiirler (okaliptiis gibi) ile uygun
yetisme alanlar1 belirlenmelidir. Bu ¢alismalar neticesinde, enerji ormanciligina yonelik kisa
idare siireli agaclandirma caligmalarina baslanmali ve buradan elde edilecek iiriinler ile
tarimsal ve endiistriyel atiklar ve ormanlardan elde edilecek odun iiriinleri artiklarinin enerji
firetimi amaciyla degerlendirilebilmesi amaciyla modern tesisler kurulmasi yoOniinde
calismalara baslanilmalidir.
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