a

Her sabah, yesil bir bitkiye tesekkur etmeyi unutmayin. Neden mi? Dinya'da bitkiler, baz bakteriler ve algler gibi

A dhwb

fotosentez yapan canlilar olmasaydi yasam olmayacakti, sizler de olmayacaktiniz. Uretici organizmalar olan foto-
sentez yapan canlilar, diger canlilar icin gereken kimyasal enerjiyi, yani besin enerjisini tretiyorlar. “Enenji yoktan
var olmayacagina gére, bu canlilar enerjiyi nereden elde ediyoriar?” dive sorabilirsiniz. Bir kez aaha tesekkur et-
meye hazir olun ve Gunes'i unutmayin. Cunku, bitkiler gtines enerjisini kimyasal enerjiye adndstdruyoriar ve diger
canlilarin kullanabilecegi hale getiriyorlar. Bugln, bitkiler tarafindan yakalanmig olan bu enerjiden daha ¢ok yarar-
lanmanin degisik yollar aranmaktadir. Bu arayislar, bitkisel organizmalarda depolanmig glines enerjisini yani bitki-
sel nitelikli biyokdtle (biyomas) enerjisini alternatif bir enerji kaynadi olarak gtindeme getirmistir.

ANLILIGIN orrava ¢ikisy,

fotosentez yapan canhlann,

karbon dioksiti kullamp, ok-

sijen iiretmesiyle baslamistr.,

[k atmosferde oksijen bu-
lunmadhgindan, bu canhilarin ortaya ¢i-
kip, bolca oksijen iretmeleriyle, Diinya
oksijene kavugmug, bundan sonra oksi-
jen kullanabilen ilk organizmalann orta-
va ¢ctkmasiyla da glintimiize kadar ulasan
bir evrim siireci baslamisur. Bivlece,
canlihgin ortaya gikisinin temeline inildi-
ginde, Giines'in ve ilk atmosferin oksi-
jensiz olmasinin ne kadar nem rasidig
giiriilmekredir. Yasamin temel kaynaf
Giines'tir. Giines'in can verdifi bitkiler,
diger canl tiirlerine yasam verdikleri gi-
bi, yanarak 1s1 verdikleri i¢in tagit ¢aligtir-
ma, elekerik iiretme, pigirme ve 1sinma
gibi amaglarla enerji elde etmek iizere
kullamilmakradirlar. Bivlece, bitkilerin
Giines'ten vakaladiklan enerjiden yarar-
lanilmis olmaktadir,
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Yeryiiziindeki Giin Isig1
Deposu: Biyokiitle

Canhlann timii organik matervaller-
den olusmakradir ve organik matervallerin
tiimii biyokiitledir. Amag biyokiitleden
enerji elde etmek olunca, en ¢ok bitkisel
nitelikli olanlara bagvurulmakeadir, Bitki-
ler, giines enerjisinin etkisivle, su ve kar-
bon dioksiti, kendi fizyolojik iglevlerini
gerceklestirmek igin kullandiklan glikoz
ve oksijene ¢evirmekredir, Bitkiler, vapi-
larindaki enerji verici bilesik olan glikoz
ve firettikleri oksijen nedeniyle diger can-
lilarin yasami i¢in biiyiik dnem ragimakra-
dir. Forosentez yapan her canli bir enerji
kaynagi ve ayni zamanda bir biyokiitledir.
Bivokiitleyi enerji kaynagi vapan, yapisin-
daki enerji esdegeri yiiksek maddelerdir.

FFosil yakitlar, icerdikleni bitkisel ki-
kenli materyal nedeniyle, eskiden Diin-
va'va ulasmus olan giines 1sinlarinin  de-

posu olduklarindan, bir anlamda biyokiit-
le sayilmakeadirlar. Fosillesmis bivokiitle
niteligi tagivan komiir ve petrol enerji
kaynagi olarak kullanilmakeadir. Fosil ya-
kitlanin titkenmeye viiz turtugu ve kulla-
mimlarindaki arnisa bagh olarak gevre so-
runlanimn hizla artng giiniimiizde, veni
ve venilenebilir ozellikte alternatf enerji
kaynaklar arayist, bivokiitle enerjisini da-
ha ¢ok giindeme getirmekredir. Enerji
hammaddesi olarak yenilenebilir bir kay-
nak oldugu kabul edilen biyokiitleyi neler
olusturmakeadir? Tarim ve orman iiriinle-
rinin aruklan, evlerden anlan cipler, tzel
olarak verstirilen nigastaly, sekerli ve vagh
bitkiler, agaglar, vonga, yosunlar, algler,
hayvan digkisi, lagim sulan, giibre ve gida
sanayii artiklar gibi maddeler biyokiitle
encrjisi icin hammadde olabilirler. Artik-
lardan biyokiitle enerjisi elde etmek, faz-
ladan enerji kazanct saglamakor. Bu ciir
biyokiitle hammaddeleri, iiretildigi, yetig-
trildigi va da arnk olarak bulundugu bigi-
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mivle, yakir olarak kullamlmava elverisli
degildir. Bivokiitleden enerji, yanma gibi
dogrudan bir yolla elde edilmekren bagka,
birtakim siireglere sokulup gaza, alkole ve
vapay petrole doniistiiriilerek de elde edi-
lebilir. Enerji igerigine gore, Diinya'da
yillik toplam bivokiitle iiretimi kara ve
deniz iiriinleri toplam olarak, 2 600-3 500
EJ arasinda olup, bugiin igin villik toplam
2891 EJ'dur. Bu miktar, 1995 yili diinya
ticari enerji titketiminin 8,3 kaudir ve gii-
niimiizde diinya niifusu bunun valnizca %
7 kadarini kullanmakeadir,

Bilinen En Eski Bi-

yokiitle Enerjisi
Kaynagi: Odun

Biyokiitle enerjisinin gegmisi diger
tiim enerji kaynaklarindan eskidir. Bili-
nen en eski biyokiitle kaynag olan odu-
nun kullammi, atesin bulunusuna kadar
uzanmakrtadir. Insanoglunun ilk enerji
kaynag olan ates, bivokiitlenin vanmasin-
dan elde edilivordu. Bu bivokiitle de
odundu. Atesi bilen, ama tanmsal ugragisi
olmayan avcr insanlar agag pargalarimi
enerji kavnagi olarak kullanivorlardi ve
giinliik enerji titketimleri 21 M]/giin idi.
Sanayi devrimine kadar ¢ok vogun olarak
kullamulan odun, fosil yakitlann vilksek
enerji igerigi nedenivle terkedilmigti. 20
vil oncesine kadar, oduna “fakir insanin
petrolii” goziiyle bakiliyordu. Bugiin, bi-
yokiitle enerjisinin daha ¢ok giindeme
gelmesiyle oduna olan ilgi de artmakra,
Az gelismis iilkelerde, kullanilan enerji-
nin % 70"t odundan elde edilmekre ve ge-
leneksel vaklagim siirdiiriilerek, éncelikle
vemek pisirme amaciyla kullanilmakradr.
Bunun vaminda, odunun gelismis iilkeler-
de bile kullamimi siirmekeedir. Isveg, Ka-
nada ve ABD’nin kuzeyi gibi orman baki-
mindan zengin iilkelerde odun. kereste,

kigit ve kigic hamuru sanaviinde kazan
yakit olarak kullanilmakradir,

Biyokiitle niteligindeki yakacak odun,
afag va da benzer ozellikteki bitkilerin
givde, dal ve kabuklanndan elde edilir.
Agacin, biyokiitle enerjisi elde etmek agi-
sindan, vitksek verim getirecek nitelikre
olmasi bir tercih sebebidir. Odunun isil
degen, i¢inde bulundurdugu su mikrarina
gore farklilik gésterir. Kuru odun, yag ola-
na gire daha fazla 1s1l degere sahiprir,
Odunun 1s1l degeri 8 300-21 000 k]/kg ara-
sinda degismekredir. Sert agaglarla yumu-
sak agaclar arasinda da1sil degerler agisin-
dan farkhliklar vardir. Ornegin, mese odu-
nunun 1 degeri, cam ve kiknara gire
daha yiiksektir. Odunun elde edildigi
agaclarin, kisa siirede yeustirilebilir olma-
lart kaynagin verimini artiran bir etmen-
dir. Ornegin, kavak tiirleri ve biiyiime hizi
dogal ormanlara gore 20 kat daha fazla
olan okaliptus, oldukga verimli bir enerji
Kavnagidir,

Odunu enerji kaynag olarak kullan-
manin en yaygin bigimi vakmadir. Odu-
nun tam yanmasi sonucunda, 1sinin vani
sird, vanma firiinii olarak karbon dioksit
ve su agtga gitkmakeadir, Agag biiviirken
almis oldugu karbon dioksiti yanarken ge-
i vermekrtedir. Bu durumda, kullanilan
agaclarin verlerine venilerinin konulma-
masi, hem atmosferde karbon dioksit biri-
kimini artiracagindan hem de dogal yaga-
mt olumsuz etkileyeceginden gevre so-
runlarinimn artmasina katkida bulunacakur,
Odunun vakit olarak kullamminda, segi-
len agag ciirlerinin kisa siirede gelismesi
ve orman alanlarinin zarar gormemesi icin
vakit olarak kullanilacak odunun dzel ola-
rak iirerilmesi gibi konulara da dzen gos-
terilmesi gerekmektedir. Yakacak odun,
kirsal bélgelerde 1sitma ve pigirme ama-
ciyla kullanilmakeadir. Bunun diginda,
odunun farklh kullanim teknolojileri de
vardir, Gelismis teknoloji uygulamasi ola-
rak, odun sobalarina bir Stirling va da
Ericson motoru (sicak ve soguk kaynaklar
arasindaki gazin hacim degistirmesiyle ¢a-
lisan motor) ve kiigiik bir jeneratoriin ek-
lenmesiyle elektrik enerjisi de elde edile-
bilmektedir. Bunlarin yaninda, odun ka-
zanlariyla donatlmug, buharli kiigiik ter-
mik santrallara benzeyven ve odun vakan
elekrrik santrallari bulunmakeadir.

Odun, odun kémiirii, eril alkol (era-
nol), metil alkol (metanol), jeneratior gazi
ve piroliz katrani (vapay ham petrol) gibi
ikincil yakiclara da déniigtiiritlerek kulla-
nilabilmektedir. Bu vakitlardan maliveti

Cok hizli bayiyen okaliptus,
verimli bir enerji kaynagicdir,

en diisiik olan jenerator gazidir. Jeneratir
gazi lkinci Diinya Savagi sirasinda tagit
motorlannin ¢ahsunimasinda kullanilmis-
ur, Bunun igin ézel gazojen donanimly ta-
sitlar yapilmigur, Giiney Amerika iilkele-
rinde, bu konuya iligkin teknolojik ¢alg-
malar yiiriitiilmektedir. Odun kémiirii,
odunun havasiz bir ortamda, 400 °C civa-
rnnda bir sicaklikea sitilmasi (piroliz) ile
iiretilmekeedir. Bu volla, vaklagik 3,5-4
ton odundan 1 ton odun kimiirii elde
edilmekredir, Odun kémiiriiniin 1sil dege-
ri 30 000-34 000 kJ/kg arasinda degismek-
tedir. Odun kémiirii, kirsal kesimde kulla-
niminin vani sird demir-gelik sanaviinde
de tercih edilmekeedir.

Enerji Bitkileri

Giiniimiizde enerji tarimi va da enerji
yetistiriciligi denilen yeni bir tanim ciirii
gelistirilmigtir. Bunun vanminda enerji or-
manctlifr da giindeme gelmekredir.

Enerji iireticilerine hammadde sagla-
van misir gibi birvillik bitkiler, ¢okyillik
otsu bitkiler ve kavak gibi kisa siirede ge-
lisen agaclar enerji bitkileri olarak ele ali-
nabilir. Enerji bitkilerinin yenilenebilir
olmalar, daha az oranda kirlilige yol ag-
malart ve enerji depolama sorununu orta-
dan kaldirmalari, enerji sorunu ¢iziimiin-
de daha ok rol almalarina vol agmakradir.
Besin gereksinimini kargilamak igin eki-
len iiriinlere gére, daha az ilaglama ve da-
ha az giibre gerektirmeleri, kiikiirt oksitli,
azot oksitli bilesikleri atmosfere yayma-
diklan igin hava kalitesini artrmalan ve
veni dogal yagam alanlannin geligmesini
saglamalan gibi etkileri de, bu bitkilerin
vetigtirilmelerinin ¢evre agisindan olumlu
oldugunu gostermekreedir. Bu dzellikleri
nedenivle, enerji bitkileri, diger bitkilerin
yetigtirilemedigi alanlarda bile firetilebi-
lirler: boylece, viizey suyu kaybinin azal-
masing, toprak kalitesinin artmasina ve
erozyonun énlenmesine karkida buluna-
bilirler. Kirsal bélgenin tarimsal geligimi-
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ne katkida bulunabilecek olan enerji bir-
kilerinin iiretimi kg, kigie hamuru,
kimyasal maddeler ve hayvan vemi gibi
yan firiinler de saglamakradir. Bivokiitle-
den ilen gelen kirlenme oranlar fosil ya-
kitlaninkiyle kivaslandiginda, karbon mo-
noksitin benzinle ¢alisan tagitlardan ¢ika-
nin % 151, tanesel maddelerin kéimiiriin
vakilmasivla ¢itkanin % 30'u, hidrokar-
bonlanin benzinle ¢ahisan tagitlardan gika-
nin % 100, azot oksiterin ise benzinle
galigan tagitlann % 5°i kadar oldugu ve
kiikiirr oksitlerin ise hemen hemen hig
gikmadify belirlenmisur. Ancak, gene de
bazt bilegiklernin yayithmma neden olabil-
diklerinden, yakit olarak kullammlarn si-
rasinda, malzeme segiminde ve diger uy-
gulamalarda denetimlerin dzenle viiriitiil-
mesi gerekmekredir,

Enerji bitkilerinin se¢imi sirasinda ilk
dilgtiniilmesi gereken bitkinin enerji ige-
rigicdir. Yaprak alaninin genisligi isikean
yararlanmayt arunr, Ekim alammin yilin
¢ofu zamaninda, viikksek oranda gilnes
i alabilmesi de goz dniinde bulundu-
rulmast gereken bir etmendir, Béyle bir
alanda vapilabilecek degisik uygulamalar-
la yetigtirilen firiin gesidi daha fazla sayi-
da olabilir. Enerji bitkilerinin ranimi yapi-
lirken, vetigtirme kosullar, hasat ve so-
nugta elde edilecek yakitin isil degeri net
enerji degerlendirmesiyle birlikre cle
alinmahidir. Eneni bitkilerinin bitviik bo-
vutlu enerji programlan iginde kullanimy
sirasinda, planlama ve 6n hazirhklann ve-
terli ve uyvgun bigimde vapiimamasina
bagh olarak, ckonomik olarak elde edile-
cefii dilgiiniilen kar, zarara déniigebilir.
Tarim yaptlacak iirinlerin segiminde,
geleneksel yaklagimlar izlemek yerine,
iilkenin tarimsal firetim planlan kapsa-
minda diigiiniilmest, enerji bitkilerinin
degerlendirilmesi agisindan daha ¢ok ve-
rim elde edilmesini saflayacakur.

Diinya viizevine gelen giines enerjisi
3 000 000 E]’dur, Bunun % 0,1 kadan fo-
tosentezle bivokiitle tiretimine harcan-
maktadir. Bazi bitkiler ve ormanlar, kendi
yiizevlerine gelen giines enerjisini % 0,4-
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0,7 verimle bitkisel matervale gevirebilir-
ken, tropikal kosullarda, bu verim % 1.8-
2.4 olabilmekredir. Denizlerde yasavan
alglerde de bu oran, % 0,02-0,15 arasinda-
dir. Bazi bitkiler verimli bir fotosentetik
sisteme sahip olduklanndan, viizevlerine
gelen giines enerjisinin % 2-3'iinii kulla-
nabilmektedirler. *C,” bitkileri olarak bi-
linen bu bitkiler, viiksek oranda giines
st alan bolgelerde yetigebilmeleri, suyu
¢ok verimli olarak Kullanabilmeleri, dii-
siik karbon dioksit konsantrasvonlannda
dahi fotosentez vapabilmelen, i1 kul-
lanma veteneklerinin vitksek olmasi ve
diger bitki tiirlerine gifre mevsimsel Ku-
rakhiza daha davamkh olmalan nedenivle

. dnem tagimaktadirlar, Tatli-sorghum, se-

kerkamisi, nusir gibi bitkiler tipik C, bie-
kileridir. Ananas ve viizyil bitKisinin igin-
de bulundupu, "CAM™ bitkileri olarak
adlandinlan bir diger grup da, suyu gok
verimli kullanabildiklerinden, yan kurak
hélgelerde vasavabilmekredirler. Etli
vaprakh, kakriis benzeri bu bitkilerin va-
vay bilyiimelen, onlan daha az rercih edi-
lir hale getirmekredir. Yulaf, arpa, piring,
bugday, pamuk, yonca, soya fasiilyesi, fis-
nk ve avgigegi gibi “C," bitkilen ise, orta-
lama 25 "C sicakh@indaki ortamlarn rercih
etmekredirler. C, bitkilerinin, diger bitki-
lere giire, karbon dioksit ve suvu daha ivi
kullanmalan. enerji kaynaf olarak deger-
lendinlmelerini daha kolaylagtirmakradir,

Mikroorganizmalarin
Urettigi Yakitlar

Mikroorganizmalann gergeklestirdigi
bivolojik déniisiim tepkimeleri vardimiy-
la, bitkisel materyallerden nitelikli vakit-
lar elde etmek de olasidir. Bitkisel mater-
yallerin oksijensiz vasayan (anaerobik)
mikroorganizmalar tarafindan pargalan-
mast sonucunda, gaz ve sivi vakir olarak
kullamlabilen bivogaz, etl alkol ve me-
til alkol gibi maddeler agia cikmakradir,
Mikroorganizmalann devreve girdigi bu
iiretim yontemleri, algak reknik biyokiic-

Bazi Bitkilerin Enerji lgerikleri

Bitki Kismu | % Su kJlkg
Seketkamigi Posa 12 | 16160 |
Sekerkamigt Posa 52 9 295
Bamhu Kamug 105 | 16430
Esmer hugiday Dig kabuk 10 | 16870
Kamsy Yipak 0| 21600
Kamiy Sup 0 | 2099
Hindistun cevizi ‘Kabuk 13 | 1679
{Kayin Odun | 13 | 16705
|Hug adaci Odun 12 | 16810
[Mese [Odun | 13 | 15950 |
Mese Kabuk 7 | 18045
Mese Kabuk 0 | 18630 |
Cam Odun 12 | 17710 |
Gam |Kabuk | O | 20060
Koknar Kabuk 0 | 19578
Ladin Kabuk 0 | 19425
Sckoya Kabuk 0 | 18525
{Yaghi tohumlu bitkiler | Tohum | - | 19990

le gevrimleri olarak adlandinlmakradir,
Bunlarin diginda, yitksek teknik bivokiit-
le gevrimlert de vardir, Bunlar piroliz,
hidrogazifikasyon, hidrojenasyon, pargala-
yict distilasyon ve asit hidroliz gibi yon-
temlerdir. Organik aruklann belirli kogul-
lar alunda sitilmasi iglemi olan piroliz so-
nucunda, gaz, komir ve katran elde edil-
mektedir. Hidrogazifikasyonda, organik
artiklar gene zel kogullar alunda metan
ve etan firetilecek bigimde gazlagmakra-
dir. Hidrogazifikasyonla 1 ton organik
maddeden 6 000 M] degerinde olan vak-
lagik 170 m! gaz liretilmekredir. Hidroje-
nasyonda, organik artiklar karbon monok-
sit ve su buhan ile igleme sokularak va-
pay petrol firetilmekredir. Pargalayicr
distilasyonda, odun ve yilksek mikuarda
selitloz igeren organik materyaller damin-
larak metil alkol elde edilmekredir. Asit
hidroliz yonteminde de, odun tipi organik
materyaller 1s1 ve asicle etkilesime sokula-
rak, etil alkol firetilmekeedir. Bu vakitlar-
dan bazilan perrol iiriinlerine Hzdestir,
Yaygin olan yakitlardan biri olan bi-
yogaz % 55-65 oraminda metan ve % 35-
45 oraminda karbon dioksit igermekeedir.
Isil degen ortalama 23 000 kJ/m*tiir. Bi-
vogaz, iincelikle hayvan giibresinden,
bunun diginda, 6zel olarak yetigtirilen
bazi bitkilerden ve tarimsal aruklardan
oksijensiz kosullarda mikroorganizmala-
rin fermantasvon yapmasiyla elde edil-
mekredir. Hayvan gilbresinden elde edil-
diinde, geride kalan artik madde, giibre
degieri artmis olarak kullamlabilmekredir
ve bu durumda % 20-25 daha fazla verim
alinmig olmaktadir. 1 kg Kuru organik
maddeden elde edilen biyogaz miktan
0,15-0,20 m! arasindadir. Biyogazin bile-
simi, firetimde kullanilan organik mater-
yalin nitelifine ve {iretim ortamimin ko-
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sullanina bagh olarak farklihklar gostenir,
Biyogaz, evlerde vakit olarak kullanila-
bildigi gibi, motor yakit olarak da kulla-
nilabilmekredir. Almanva’da bivogazla
gahisan trakeorler geligtirilmistr. Bivogaz
motorlart ile elektrik jeneratirleni de ¢a-
histirlabilmekeedir. Bu yakit termik
clekerik sanerallannda da kullanilabilir.
Bir biyogaz reaktbriinde, havasiz bir fer-
mantasyon deposu ile firetilen gazr topla-
yan bir aygir (gazometre) bulunmakeadir,
Asva iilkelerinde, elle ¢alistirtlan basit
vapilt bivogaz firetim tesislerinden ¢ok
sayida bulunmaktadir. Danimarka gibi
baz illkelerde, ileri teknolojinin kullanil-
g biyogaz firetim tesisleri kurulmugtur.
Diinya'da, yaklagik viiz bin civannda bi-
yogaz (iretm tesist oldugu sanilmakradir.
Bes kisilik bir ailenin gereksinimlerini
kargtlavacak nicelikreki aile tipi bir resi-
sin kapasitesi 3 m* kadardir. Koy tipi
olanlanin kapasitesi 150-200 m* arasinda
degismekredir. ABD'de biiyiilk hayvanci-
lik tesislerine bagh olarak isleven 750 m!
kapasiteli tesisler gelistiriimigtr,

Hayvansal giibreden saman ve diger
artklann kangunlarak, tezek elde edil-
mesine kivasla, biyogaz liretilmesi, teze-
Zin yakilmasivla kiile déniigecek ve hig-
bir enerji degeri kalmayacak olan giibre-
nin verimli bir yakic haline déniigmesini
saglayacakur,

Biyokiitleden alkol elde edilerek, sivi
vakat olarak Kullanilmasi da giderek yay-
gmlagmakeadir. Alkol, benzinin oktan sa-
visimi viikseltici etki gisterdiginden, ok-
tan vilkseltici olarak kullanilan ve cevre
agisindan zararh olan kursun tetra etilin
Kullamimimi da azaltmakeadir, Melas, mi-
sir kogany, sekerkamigi, fistk kabugu,

Kolra tarlas:

Miyrs 1996

Brezilya'da 3,6
milyon aragta yakit
olarak etanol kul-
laniimaktadir.

Kolza yagi ile
¢alisan traktorler,
olduk¢a yliksek
performans goster-
mektedirler.

vilaf kabugu, seliiloz hamuru, ananas su-
Vi, patates, narenciye ve manyok gibi
bitkisel kaynaklardan alkol Giretimi yapul-
maktadir. Hizh biiviiyen agaclar, beledi-
ve giplert, sanayi arnklarn, su bitkileri, ta-
rim ve orman aroklan biyovakir elde er-
mek igin uygun kaynaklardir,
Biyokiitleden alkol elde etme islemi-
ni mikroorganizmalar gergeklestirmekte-
dir. Asic hidroliz yéntemiyle odundan da
alkol elde edilmekredir. Bivovakitlar al-
kolden bagka ester ve eter nitelifi tagi-
van maddeler de olabilir. Oksijen kullan-
mayan mikroorganizmalar tarafindan iire-
tilen bu vakitlar, eul alkol, aseton-biita-
nol, biitanol-izopropanol ve aseron-etil
alkol kanigimlari seklinde olabilir. Mikro-
organizmalar, bitki vapisindaki karbon,
azot ve tuz gibi maddeleni kullanirlar.
Benzine %20 oraminda el alkol kaularak
gazohol adr verilen bir yakit elde edil-
mekre ve benzin motorlaninda degisiklik
gerektirmeksizin kullamlabilmekeedir.
Gazohol kullamimi dzellikle Brezilya'da
¢ok vayvgindir. 1923-1931 yillan arasinda
Almanya. Fransa, Macaristan ve ltalya gi-
bi Avrupa filkelerinde benzinin alkolle
kangunlarak kullamlmas) yasalarla zorun-
lu kihinmigt, ancak ucuz ve bol petrol
Kullamlan sonraki dinemde bu reknoloji

Koiza bitkisinden
dizel motortar igin

yakit Gretimi

terk edilmisti. Giiniimiizde ise, baz iil-
keler gazohol kullanimint arurmak iste-
mekredirler.

Biyokiitleden dizel yakitna kanstr-
mak amaciyla da vararlamlmakeadir, Tiir-
kiye'de daha ¢ok Trakya ve Marmara
biilgelerinde yetisurilen kolza bitkisinin
vafi, dizel yakitlara kangunlabilecek uy-
gun bir kavnakur. Bivodizel vakitlar adi
verilen bu vakitlar, dizel vakitna % 30
oraninda kolza vafi kansurilmasivla elde
edilmekrtedir. Bu kangimlar igin baska
bitkisel vaglar da kullanilmakradir. Aygi-
¢ek yam da benzer dzellikleri yontinden
dizel vakitina kangtinlabilmektedir, Bre-
zilya'da dizel yakitlanina % 6 oraninda
hurma vag kanlmakeadir, Bivodizel va-
Kitlar, sova fasiilvesi, havvansal vaglar, ar-
uk kizarrma yaglan ve bazi alglerin vag-
lanindan da elde edilebilir.

Mikroorganizmalanin, elde edilme-
sinde rol oynadig bir bagka enerji kayna-
i da 21, yiizvihn vakio olarak camimla-
nan hidrojendir. Enternbacter aerogenes
adi verilen bir bakteri tiirii, melastan fer-
mantasvonla hidrojen tiretmekredir.
Bundan baska, Cyanobacterium plecto-
nema borganum adinda bir difer bakeeri
tlirll de 151k enerjisini kullanarak hidro-
jen iiretmekredir.

Copten Enerjiye

Kentler igin yok etmesi biivitk sorun
olan géplerden de enerji kaynag olarak
vararlantlabilmekredir. Bu amagla, ¢ép
termik santrallan kurulmaktadir. Kente-
rin yakininda kurulan ¢ép termik santral-
lan, ¢iplenn ¢evrede yaratacag Kirlilige
dnemli dlglide engel olmaktadir. ABD,
Almanya, Belgika, Danimarka, Fransa,
[talya, Litksemburg, Hollanda ve Ingilte-
re ¢op termik santrall kurmug olan filke-
lerden bir kismidir, Giiniimiizde kent
atklannin toplanip, ¢iip alanlanna vigil-
masi oldukga ilkel bir yintem olarak Kal-
maktacir. Bu yiinlar, metan gazinin biri-
kerek patlamasina vol agabilmekredir.
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(:op rermik santrallari, 151 elde erme,
elekrrik {irerme, sicak su ve buhar iiret-
me amaglarini tagiyabilir. Sicak su firetim
amacini tagiyan ¢ip rermik santrallaninda,
su sicakligr 80-90 °C: arasinda tutularak,
20 000-30 000 kiginin gereksinimini kar-
stlayacak kapasitede kurulmakradir. Elde
edilen sicak su, konutlarda ve seralarda
kullanilmakradir. Buhar iirerilen santral-
larda, sicakhk 200-250 °C arasinda turul-
makta ve elde edilen buhar sitma ama-
cyla ve sanavide kullanilmakradir. Ciip
termik santrallarinda, konur ve isveri
auklar, sanavi atklan, vifinsal aviklar ve
atik yaglar yakic olarak kullamilabilir,
Bunlardan kan olanlar dzel bir ocakra va-
kilirken, sivi olanlar ise ayni ocaga piis-
kiirtillmektedirler. Baca gazlan ucucu
gaz filtresinden gegirilirler ve bu neden-
le, gevre kirliligi etkileri azalir. Capler-
den enerji firetiminin yani sira, ingaat

materyalleri ve hurda demir gibi veniden
kazanim materyalleri de elde edilebilir.
Tiirkiye'de de. Istanbul’a 125 MWLk,
Ankara’da 40 MW’lik, [zmir ve Adana'ya
da 30'ar MWLk ¢op termik santrallarmm
kurulabilecegi diistiniilmekredir. Bu bii-
yiik sehirlerde coplerden enerji tiretimi,
enerji sorununa katkida bulunmasinin
yaminda, ¢cevre kirliligini de azaltacakur.

Tiirkiye'de
Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye, tarimsal fazlas1 ve enerji
agigi olan bir {ilke olmasi nedeniyle, bi-
yokiitleden alkol iiretmek i¢in uygun bir
adaydir. Tatli-sorghum, sekerkamisi ve
patates gibi bitkiler bu isin Tiirkive'de
vapilmasi igin en uvgun kaynaklar olarak
goriilmekredir. Tiirkive'de, bivokiitle
nitelikli kaynak olarak, hild odun ve te-
zek kullanilmakradir. Odun tiiketimi, ka-
¢ak kesimler nedeniyle ¢evresel bozul-
malara yol agmakeadir. Bu durumun on-
lenmesine yinelik bir ¢iziim, enerji or-
manlarinin kurulmasidir, Clinkii, Tiirki-
ye'de 4 milyon hekrar bozuk ve 1 milyon
hektar verimli olmak iizere 5 milyon
hekrarlik orman tesisi vapilabilecek alan
vardir. Enerji ormanlannin vani sira, te-
zek kullantminin azaltilmasr amaciyla,
giibreden biyogaz tiretim resislerinin de
kurulmasi gerekmekredir, Bivogaz iire-

tim kapasitesine iligkin olarak gegmiste
vapilan ¢alismalara gire, Tiirkive biyogaz
potansivelinin 2.8 -3,9 milyar m* oldugu
belirlenmistir. Biyogaz potansiyelinin
petrol esdegeri 1,4-2 milvon ton/yil'dir,
Bunun enerji esdegeri ise, vaklasik ola-
rak vilda 24,5 milyon kWh'dir. Bunlarla
beraber, hayvan giibrelerinin biyogaz te-
sislerinde degerlendirilmesi sonucunda
elde edilecek bivogiibrenin kimyevi
giibre kargiligi, toplam 2 792 000 ton/yil’a
ulagsmakradir.  Biyogaz tesislerinin Tiir-
kive'de kurulabilmesi igin, var olan tiim
hayvancilik isletmeleri incelenmeli, buna
gire kurulabilecek isletme savilan belir-
lenmeli, hayvan varliklar sapranmal,
egitim ve planlama ¢alismalan baslaul-
mali ve pilot tesisler kurulmahdir. Yapay
petrol iiretimi, ekonomiye, petroliin diga-
ridan ahmim kisiclamak, sanavide ve kir-
sal alanda istihdam olanag varatmak gibi
katkilarda bulunacagindan, bir an dnce
hiz kazandirilmas) gereken bir konudur.
Tiirkive'de biyokiitle kullanimina iliskin
caligmalar heniiz bilimsel arastirmalardan
oteve gidememis ve verimli bir uygula-
mava gecilememistir,

Tiirkive'de bivokiitleden enerji el-
de etmek iizere vapilan arastirmalardan
biri, TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi'nde gergeklestirilmekeedir.
Tatli-sorghum olarak bilinen bir enerji
bitkisine iliskin olarak viiriitiilen ¢alis-
manin sonuglar, bu bitkinin, ileride

Mustafa Ozcan Uttaryr
Prof.Or. AU Zirsat Fakiitest Tanm Makinelen Saimd

Birincil enerji kaynaklan agismdan Tlrkiya'nin enerl
bltgesine bakildiginda, son on yidir hemen hemen sa-
bitlesmig verlare yilda 18 milyon ton odun lle 11 milyon
ton bitki ve hayvan arti@inin (acik deyisle tezedin) uretilip
tiketldigh goriimeldedir. Soz konusu tiketim igin or-
maniar Uretim kapasitesinin (ki kati zorlanarak, énemil
bir tanmgal girdl olan hayvan glibresi de yakilarak yok
ediimeldedir. Gegmisten berf siiren, bu klasik ve lke! bi-
yokiitle: kullanmm, dinya ortalamasi altinda enerji tike-
ten Turkiye'nin enerji sekitriniin yeterince gelismedigl-
nin ve yetersizliginin bir baska kantichr, 1894'0n kesin
va 1895'in gegici verilerine gare yerli enarji Gretiminin %
29’y odun ve % 9'u tezeklen saglanmakta, toplam bi-
rincil enerjl tketiminin lse % 9'U odun ve % 40 tezek-
ten karglanmaktadir, Odur ve tezekten ya da bir bagka
deyisle kiasik biyokitleden saglanan toplam enerji 350
PJ {peta yani 1015 jul) dizeyindedir.

Turklye'de, kosullann uygun olmasi nedeniyle,
odun ve tezede badh kiasik biyokltle kullanimi yerine,
diger yenilenebilir kaynaklarin kullanimina gegiimesl
gerekdidir, Yerll enerjl Gretiml iginde; enerji amagh or-
maniara, enerfl tanmi Grinlerine ve diger tanmsal yan
triinlere dayall modern biyokitle Uretiml teknilkderin-
den yararanimalicir. Kaynaklar, uygun algak ve yik-
sek blyokiile teknikierlyle bir plan gergevesinde de-
gerendinimalidir. 7. Bes Yillk Kalkinma Plan Genel
Enerji Ozel Intisas Komisyonu Yeni ve Yenllenebilir

Tirkiye’nin Biyoktle Enerji Stratejisi Nasil Olmalidir?

Enerji Kaynaklar Grubu Rapon'nda klasik kullanim-
dan bagka, 1995 yilinda 15,3 Pd'luk, 2000 yilinda
87,9 PJ'luk, 2005 yiinda 88,9 PJ'luk ve 2010 wiinda
110 PJ'luk yanl 30,6 TWh'llk ftera yani 1072 wat-saat)
modern blyokltie enerjis| Uretiminin hedeflenmes|
onerimistir. Onerilen hedet, diger (ikelerin hedefier! il
karsilagtirldiy zaman, Turkiye'nin yetistincilik olanak-
lan Kargisinda kliglk kalmaktadir, Bununla beraber,
yine de planda yer almamigtr. Ormancilk, agag en-
dilstris| artiklar), hayvansal glibreler, bitkl artikiar), kara
tipi enenl bitkiler ve su bitkilen niteligindekd bivokitle
le 20710 yih igin hedeflenen enerji Urelimi minimum ve
maksimum sinirar olarak ABD'de 2860-5020 TWh,
Japonya'da 109-207 TWh, Almanya'da 135-256
TWh, Ingiltere'de 81-157 TWh, Avustralya'da 148-
254 TWh ve lsveg'de 101-213 TWh sinirarl arasinda-
dir. Japonya ve |sveg'de en biylk pay orman ve
afjag endistrisl artiklar alrken, diger Glkelerde en bi-
ylk pay enerjt bitkilerine aittir, Biyokitle kaynaklarn
arasmda, enarji bitkllerinin payimin ABD'de % 66-70,
Almanya'da % 39-44, Ingiltere'de % 64-68 ve Avust-
ralya‘'da % 49-54 vlacady kestirimektedir,

Tlrkive'de enerjl ormanciié ve enerji tanmi hizla
gelistirimesi gereken konulardir, Enerji armancildr igin
uygun alarin yaklask % 15 kadan bu amagla deger-
lendirlimig durumdadir, ama % 85'| beklemeaktedir.
Enerji tanm ise hig el atimarmis bir kanudur. Ulkemiz-
de enerj| bitkilen tanmina Cy tipl bitkilerle ve dzellikle
tatli-sorghum lle baslanmalidir. Tath-sorghum hem al-
kol hem de kati biyoyakit Gratmeye uygun bir bitkidir.

Enerji bitkilerl bir yetistirme strecinde Ikinei Griin ol-
malidir. Odun ve agag artiklanndan odun briket| Orefi-
mine gidimelidir, Kati yakit olarak kullanilacak biyo-
kiitlenin endlstriyel tesislerde ve termik santrallarda
yiksek verimle yakiabilmes! igin akiskan yatakll ka-
zanlar gelistirimes| (zerinde durulmalidir. Petrol disall-
mindan soyutlanmasi clanaksiz gériinan Tiirkiya'nin,
Dinya'da bilinen petrol kaynaklannn giderek siniran-
maya basladify bu dénemde, biyokitle Kokenll akar-
vakil konusuna genel enenl planlamasi ve tanmsal
Uretim planiamast kapsaminda el atmas| gerekmekte-
dir. Yilda 500 biry ton petrol esdegeri lle tretime bas-
layacak biyokiitle sentetik akaryakit endlistrisinin 5 yil-
likk bir stiregte Oretimini 2,5 milyon ton petrol esdeger-
ne yikseltmesl olanakll bir hedef gortilefilir

Dedigik enenl bitkilerine dayall biyoklitie enenl tek-
nolojisinin, Gretimden kullanima dek gesitll asamalar-
da gelitidimesi igin gereken arastimmalara girisiimeli-
dir. Turkiye'de bugln yetigtirimeyen, ancak Tlrkiye
kogullanna uyabilecek enerji bitkileri aragtinlarak dene-
me kiltlrlerine baslanmalidir. Enerji bitkiler ile ligil
hibrd tohum Gretimi ve enerdi tanminin mekanizasyo-
nu gézumienmesi gereken konulardir, Biyokiitle niteli-
Gindeki hammadcdelerden tkincll vakit Gretimi ile lIgili
karl ve verimli teknolofiler geligtiimeldir, Tlrkiye, mo-
dern biyokitle teknolojisi lle ekonomik cimayan klasik
bivoktle tiketiminden soyutlanmal, eneni ormanciligi
ve enerf| tanm| le fosil yakit digalimini da sinirandira-
bilmelidir, BiyokUtle enerjisi tretimi, gevra lle uyumiu
strdUriilebilir gelisme lkesi kapsaminda gergeklestini-
meliclir, Uzun vadeli biyokitle ve atik kullanimi master
planiamalar da gerekmektedi
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ener)i sorununun ¢ozlimiinde rol oyna-
vabilecegi sonucunu ortava Kovmustur,
Tatli-sorghum, viitksek fotosentez veri-
mine sahip olmasy, her iklimde kolavlik-
la yetsririlebilmesi, su ve glibreve fazla
gereksinim duymamast nedeniyle, ener-
ji bitkisi olarak rercih edilmekredir.
Tiirkive'nin iklimsel kosullarinda vasa-
maya uygun dzellikler olan bu bitkinin
sap kisminda seker depolanmast onun
etil alkol iiretiminde kullanilmasimi sag-
lamaktadir. Yapilan galismalara gore, |
dekar tath-sorghumdan vaklasik 500 kg
scker firenlmekredir. Tath-sorghum be-
sin maddesi olarak kullaniminin disinda,
fermantasyon voluyla, etil alkole déniis-
tiiritlerek, enerji elde ermek {izere de
kullantimakradir, Bu bitkiden hektar
bagina, yilda, 2-3 ton petrol esdegen etil
alkol ve sekeri alinmig posa kismindan
ise 6-9 ton petrol esdegeri vakir elde
edilebilir. Uvgun kosullarda yakilmasi
sonucunda, ¢evreve daha az zarar ver-
mekredirler. Tath-sorghum el alkaliin
diginda, ¢ok sayida enerji firiinii i¢in
hammadde olusturmakradir. Pirolitik
vafi, kalitesi artinlmig vakitlar, mangal
komiirii, sentenk gaz, bitkinin su ve se-
keri alimmug posa kismindan elde edilen
selitlozik madde bunlardan bir kismudir.
Bitkinin posa kisminin enerji degeri
yaklagik 15 900- 18 000 k]/kg dir ve bu-
nun termik santral yakin olarak kollaml-
mast olasihir. Govdesi odun gibi vakila-
bilir va da 6zel bir iglemle pargalanip,
ogitiiliip, vapisunlarak kalieeli kan ya-
kita doniisriiritlebilir. Tirkive 1¢in uy-
gun bir enerji kaynaf olacagi diisiinii-
len bu bitkinin, ¢evre Kirliliklenni azalt-
mada ve enerji kaynag saglama baki-
mindan diga bagimhih@ azaltmada rol
oynayacag diigitniilmekredir.

kiitle kitkenli yakitlarm ne oranda Kulla-
nldigh tam olarak bilinememektedir. Sa-
navilesmis iilkelerde, bivokiitle enerjisi-
nin birincil enerji kavnaklan igensindeki
kullanim payt % 3'{in alundadir, Bununla
beraber, birgok filke biyokiitle encrjisin-
den giderek artan oranlarda yararlanmak-
tachr. Bu oran, Finlandiva'da % 185, [s-
veg'te % 9, ABD'de % 4, eski SSCB de
% 34"tiir. Gelismekre olan iilkelerde, bi-
yokiitle enerjisinin enerji kaynaklan ara-
sindaki pavi daha viikseker. Nepal'de %
95, Kenya'da % 75, Hindistan'da % 50,
Gin'de % 33, Brezilya’da % 25, Misir ve
IFas'ta % 20 oraninda enerji bivokiitleden
clde edilmekredir.

10 Giiney Afrika {ilkesinde. 82,2 mil-
von olan toplam niifusun 79 milvonu
enerji gereksinimini bivokiitleden kargi-
lamaktadir, Bolgedeki kiigiik va da orra
hityilklikteki sanayiler igin de biyokiitle
dnemli bir enerji kaynagidie; tugla iired-
mi, balik tiitsiileme, riitiin firetimi, bira-
cthik, kahve ve ¢ay kuniema gibi. Biiviik
oleekli elektrik iiretiminde de eril alkol
kullanimu yaygindir. Afrika’da, biyokiitle
nitelifindeki odun ve bundan elde edi-
len odun kémiiril, en yaygin olarak pigir-
me amagh ocaklarda kullanilmakradir.
Bu ocaklara, odunun daha verimli kulla-
nilabilecegi ve ev i¢i hava Kirlenmesinin
tinlenebilecedi nitelikler kazandinimava
cahistimakeadr,

Bivokiitle encrjisini vogun olarak
kullanan iilkelerden biri olan Hindis-
tan'da, kiylerde, elle ¢ahisurlan kiigilk
biyogaz iretim tesisleri kullanilmaktadur,
Bu iilkede, biyogaz iiretiminde temel
kaynak odun, odun artiklan ve tarimsal
artiklardir. Bu volla vemek pisirme, 1s1t-
ma ve elekrik elde etme gibi gereksi-
nimler kargtlanabilmekredir.

Balik fabrikast ve mezbaha artiklan, 6zel
tesislerde islenerek biyogaza donustilralir.

Brezilya'da okaliptus agact kirpintila-
rint kullanarak, bivokiitle gazifikasvonu
vapan gazojenler ve gaz tiirhinlerinden
elekrrik firetilmekredir. Bununla bera-
ber, bu iilkede araglarda, yakir olarak se-
kerkamisindan elde edilen enl alkoliin
kullanimi benimsenmeve baglanmisur.

Isve¢'te artan karbon dioksit yayili-
mina Kargi dnlem olarak enerji sekrijriin-
de biyokiitlenin daha ¢ok kullanilmasi
voluna gidilmektedir. Ornegin, 1993 son-
bahanndan beri, elekerik iiretimi ve mer-
kezi 1siema amaglanvla odun kullamlan
bir gilg santrali islemeye baglamigar,

ABIDde bivokiitle kullanimina iliskin
bir éirnek de Hlinots kentindedir. Bu kent-
te musirdan elde edilen eril alkolle ¢ahsan
ve toplu tagimacthikea kullamimasi planla-
nan otobfisler fizerinde ¢ahsilmakeadir.

21, vilzyilda bivokiitle enerjisinin,
kavnak olarak yerini koruyacag diisliniil-
mektedir. Bununla beraber, bivokiitle ni-
telikli vakitlar atmosferde karbon dioksit
birikimine daha az oranda katkida bulun-
dufundan, bircok sanavilesmis iilke, bi-
vokiitleden enerji firetimini artrma vi-
niinde planlar yapmakeadir.
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