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Ozet

Tiirkiye ve diinyadaki bir ¢ok iilkede odun hammaddesi temininde biiyiik zorluklarla
karsilasilmaktadir. Bir ¢ok endiistri dali orman iirlinlerini hammadde olarak kullanmakta ve
bu kaynaklarin ekonomik olmayan bir bi¢cimde tiiketilmeleri ormanlarin gittikge artan bir
oOlciide yok olmalarina yol agmaktadir. Orman tiiketiminin azaltilmasi i¢in segenek hammadde
kaynaklarinin bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, orman ve odun atiklari, kabuklar, yillik
bitkiler, tarimsal bitki atiklari, kereste ve mobilya atiklari, kagit fabrikas: lifsel atiklari, her
tiirlii lifsel ozellik tasiyan sebze, meyve atiklar: ve kabuklar1 ve atik kagitlar kullanilmalidir.
Tiirkiye enerji ormancilig1 politikasinin amaci, ekonomi ve pazar mekanizmalarini kullanarak
ekonomi ve istihdam politikalarin1 gliglendirmektir. Boylece enerji liretimi saglanarak enerji
fiyatlarinda yarisim yetenegi artirilacak ve uluslar arasi antlagmalarda ortaya ¢ikan cevre
emisyonlarina ulasilabilecektir.

Anahtar Kelimeler : Enerji, Enerji Ormancilii, Enerji Sektorii

Abstract

Most nations and Turkey are facing shortages of wood materials. While many industries
utilize forest products as a raw materail and uneconomical use of these resources cause
extinction of forest resources. It is really necessary to find alternative raw material sources in
order to reduce forest consumption. For this reason, it is important to study the suitability of
forest residues, barks, annual plant, agricultural residues, lumber and furniture plant residues,
fiber residues of pulp, plant and recycle paper for utilization industry. The objective of
energy forestry policy in Turkey is to create circumstances that support both economic and
employment policies, using market mechanisms. This circumstances should ensure
availability of energy, keep the price competitive and enable Turkey to meet international
commitments with respect to emissions to the environment.
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1. GIRIS

Tirkiye bir enerji ithal eden iilkedir ve enerji gereksiniminin % 78’ini ithalat ile
kargilamaktadir. Petrol, komiir, dogal gaz ve uranyum yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak

diinya enerji kaynagi rezervlerinin yaklasik % 94’ inlii olusturmaktadir. Giiniimiizdeki
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kullanim temposu ile mevcut komiir rezervleri 100-110 yil, daha az miktarda olan petrol ve
dogal gaz rezervleri ise 30-50 y1l sonra tiikkenmis olacaktir. Ekonomik, ¢evresel, dogal, sosyal
v.d. 6zellikleriyle diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan (giines, riizgar, su, jeotermal, gel-
git, dalga, v.d.) daha fazla 6nem kazanan biyokiitlenin &zellikle enerji amagh kullanimu ile,

petrol, dogal gaz ve komiire olan bagimlilik 6nemli 6l¢iide azaltilabilecektir.

Biyokiitle; bitkiler, agaclar ve tarim bitkilerinin olusturdugu biitiin organik maddeleri
tanimlayan bir terim olarak esasen fotosentez ile giines enerjisinin toplandigi ve depolandigi
ortamlardir. Diinya {izerinde yer alan biyokiitlenin yaklasik % 90’1 ormanlarda bulunmakta ve
diinya ormanlarinin yillik net biyolojik iiretimi yaklastk 50x10" ton olarak tahmin
edilmektedir.Biyo-yakacak teknolojileri biyokiitledeki enerjiyi ulagim, 1sinma ve elektrik
tiretiminde etkin olarak kullanmaktadir. Giinlimiizdeki biyokiitle santrallerinde odun atiklari,
tarimsal/¢iftlik atiklar1 ve besin maddesi lretiminde olusan atiklar (6rnegin sert meyve
kabuklari, zeytin ¢ekirdekleri v.b.) ve ¢0p yiginlarindan olusan metan gazlari kullanilarak

elektrik ve 1s1 tiretilmektedir.

Uluslararast Enerji Birligi’ne (IEA) iiye iilkeler 1970 1i yillarda ortaya c¢ikan enerji
krizlerinden sonra enerji ormancilig1 projelerine baslayarak kavak, sogiit, okaliptus, kizilagac,
akasya gibi hizli bityliyen agagc tiirlerinden elde ettikleri odunlar1 yongalayarak kurulu giigleri
1-300 MW arasinda degisen yaklagik 2000 biyokiitle santralinde yakarak elektrik ve 1s1
tiretmekte,  yerlesim mekanlariin merkezi sistemle 1sitilmasini saglamaktadirlar. Bu
teknoloji ile biyokiitlenin yanmas: sonucu petrol, komiir, ve dogal gaza kiyasla cevreye ¢ok
daha az CO, CO,, NO, ve SOy gibi sera etkisi ile iklim degisikligine neden olan zararl gazlar
salindig1 i¢in, biyokiitleden enerji liretimi temiz, yenilenebilir, ¢gevre dostu, yesil enerji olarak

her gegen giin tiim diinyada 6nemi hizla artmaktadir

2. TURKIYE’NIN BIiYOKUTLE POTANSIYELI

Tiirkiye’nin yillik biyokiitle potansiyeli yaklasik 32 Mtoe (milyon ton petrol esdegeri) dir.
Toplam kullanilabilir biyoenerji potansiyeli ise yaklagitk 17.2 Mtoe  olarak tahmin

edilmektedir. Tiirkiye’nin giiniimiizdeki ve planlanan biyokiitle enerji iiretimi Tablo 1’de

gosterilmistir [1].
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Tablo:1 Tiirkiye’de gliniimiizdeki ve planlanan biyokiitle enerji liretimi  (Acaroglu,2004)

Yillar Toplam biyokiitle {iretimi
(ktoe)

2005 7260

2010 7414

2015 7320

2020 7520

2025 7810

2030 8205

Or. 2005 y1l1 biyokiitle iiretimi : 726x10” kg x 0.85 = 8541176000 litre
1 varil = 159 litre 8541176000 / 159 = 53718091 varil

(1 varil ham petrol = 126 USD (May1s 2008)

54 milyon varil x 126 USD/varil = 7 milyar USD

(Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketiminin % 13’1 biyoenerji ile karsilantyor)

Odun Tiirkiye’de 6.5 milyon evin birincil 1s1 yakitidir. Kereste, seliilloz ve kagit endiistrisi
kendi odun atiklarini biiyiik kazanlarda yakarak kullandiklar1 enerji gereksiniminin % 60’11
saglamaktadirlar. Tiirkiye orman alan1 % 27 orani ile 20.7 milyon hektar alan kapsamaktadir.
Bunun 4 milyon hektarlik ¢ok bozuk baltalik orman alaninin enerji ormanciligina konu
olabilecegi sdylenebilir. Orman Genel Midiirliigii tarafindan 2008 yilina kadar Dogu,
Giineydogu, I¢ Anadolu ve Trakya bolgelerinde ¢ok bozuk mese baltaliklarinda yaklasik
620.000 hektar “klasik enerji ormani” tesis edilmistir. Kapalilik derecesi diisiik, ¢alilagmig
meseler toprak seviyesine yakin ylikseklikten kesilmekte, kiitiikten ve koklerden siirgiin
iiretilmesi amaglanmaktadir. 5-10 yillik {iretim siireleri sonunda kesilen siirgiinler (yaklagik 1
ton/yil-ha) yore halki tarafindan yakacak olarak kullanilmakta, yapraklar ise kigin ahir

hayvanlarina yem olarak verilmektedir.

“ Modern enerji ormancilif1” projelerini uygulayan iilkelerde ise, birim alandan en kisa
zamanda en fazla odun iretiminin saglanabilmesi i¢in makinali modern yontemler
uygulanmaktadir. Toprak islenmekte, toprak analizi sonuglarina gére toprak giibrelenmekte,

diri (yabani) Ortii temizli§i yapilmakta, gerekirse toprak sulanmakta, genetik  olarak
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yetistirilmis istiin nitelikli ¢elik ve fidanlar dikilmekte ve 3-5 yillik iiretim siireleri sonunda
hektarda 30-60 ton agirlikta odun triinii (klasik enerji ormanciligi odun {iretiminin yaklagik
40 kat1 !) elde edilebilmektedir. Siirgiinler keser-yongalar makinalarla 2-3 cm uzunlukta

yongalandiktan sonra biyokiitle santralarinda yakilarak elektrik ve 1s1 iiretilmektedir.

Tiirkiye ormanlarinda her yil odun iiretimi sonrast ortaya ¢ikan yaklasik 7 milyon m® kadar
agac atiklarinin ve tarim arazilerinde liretim sonrasi olusan 50-60 milyon ton bitki sap1 ve
atiklarinin kurulacak biyokiitle santrallerinde yakilarak elektrik ve 1s1 enerjisi iiretiminde
degerlendirilmesi ile iilkemiz de biyokiitle ve atiklarindan enerji iireten iilkeler gibi
biyoenerjiden yararlanmay1 gergeklestirecektir. Bu nedenle en kisa zamanda iilke capinda
modern enerji ormanlart ve biyokiitle santrallerinin kurulmasi ile lilkemiz enerji agiginin

azaltilmasinda biiyiik katki saglanacaktir.

Uluslararas1 Enerji Birligine (IEA) iiye iilkeler 1975 yilindan itibaren “modern enerji
ormanlar’”  ve biyokiitle santralleri kurarak odun ve tarim atiklarindan iilke enerji
gereksinimlerinin  6nemli bir boliimiini  karsilamaktadirlar. Caycuma OYAK kagit
fabrikasinda Ekim 2008 de kurulan 10 MW’lik biyokiitle santralinde aga¢ kabugu ve odun
yakilarak iilkemizde ilk kez elektrik ve buhar {iretilmeye baslanmigtir. Bu tiir santrallerin {ilke
genelinde hizla kurulmasi gerekmektedir. Finlandiya iilke enerji gereksiniminin % 22’sini,
Isve¢ % 18’ini, Avusturya % 14’iinii biyokiitle santrallerinde odun ve bitki atiklarin1 yakarak
ve gazlastirarak karsilayan ilk ii¢ iilkedir. IEA’ya iiye iilkeler 2050’1i yillarda iilke enerji
gereksinimlerinin % 25-50’sini biyoenerji ile karsilamak i¢in biiyiik projelere baslamiglardir.
Bu amagla ABD 100 milyon hektar, Kanada 40 milyon hektar ve AB iilkeleri 20 milyon

hektar alani enerji ormanlar1 ve enerji tarimi i¢in ayirmiglardir [2,3,4].

Biyokiitlenin Tiirkiye’de kullamiminda kurumsal, yasal ve yonetsel yapidaki en Onemli
engeller :
Kurumlar , acentalar, enstitiiler ve diger ortaklar arasinda yiiksek seviyede bir
esgiidiim ve igbirliginin saglanmasi igin sorumlu bir yapinin olusturulmamast,
* Biyokiitlenin kullaniminda giiniimiizdeki ve yakin gelecekteki masraflari hakkinda

yeterli bilginin bulunmamasi,
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e Tirkiye’nin biyokiitle enerji kaynaklar1 hakkinda yeterli veri bankalarinin
bulunmamasi,

»  Ogzellikle kiiciik dlcekli projeler icin yeterli kredi olanaklarinin bulunmamast,

* Yabanci yatirnmeilar i¢in kurumsal ve zaman kaybina neden olan engeller,

* Yasal diizeyde altyapt ve isletme sorunlarinin giderilmesini saglayacak
diizenlemelerin gerekliligi,

*  Ogzel sektor tarafindan yeterli diizeyde katilimin saglanmamas,

* Yeterli teknik bilgiye sahip elemanlarin gerekliligi,

* Planlama, proje yapilabilirligi ve proje kontrol ¢aligmalarinda ortaya ¢ikabilecek olasi
zorluklar,

* (Cevre, tarim ve enerji sektorlerinde politik ve pazar araglarinin yetersizligi,

¢ Toplumun kabul ve isteginin saglanmasi

Gergek ve fark edilebilir riskler ve diger dogal zorluklar :

Fosil yakitlara kiyasla, biyokiitle yakitlar1 diisiik yogunluklari, biyokiitle kaynaklarinin
kiiclik olusu, daginik, farkli ve mevsimsel 6zellikte oluslari ile tanimlanirlar. Biyokiitle
yakiatlan kiiglik alanlarda ve genis cografik bolgelerde toplanirlar. Fosil yakit kullanan
endiistrilere kiyasla, biiylik seliiloz ve kagit ya da odun isleyen tesisler haricinde
kaynaklar1 ¢ok kiigiiktiir. Tarimsal atik malzemenin mevsimsel olmasi, enerji santralleri
icin en 6nemli risk kaynagini olusturmaktadir. Tarimsal atiklarin ya da biyokiitle elektrik

santrallerinin yiliksek yatirim masraflari yatirimcilar i¢in ana isteksizlik kaynagidir.

Biyokiitle santrallerinin iist sinir bilylikligii fosil yakit yakan santrallere kiyasla, diisiik
yogunluklu biyokiitle yakitlarinin uzak mesafelere tasinmasinin (50 km den fazla) mali ve
cevresel nedenlerle uygulanabilir goriilmemesine neden olarak daha kii¢iliktiir. Bu nedenle
desteklenebilir elektrik ve 1s1 liretim masraflarina ulagabilmek igin yiiksek yakit doniisim

etkinligini saglayacak teknolojiler se¢ilmelidir.

Gelistirilmig teknoloji, biyoenerjinin kimi se¢ilmis yatirnm masraflarinin azaltilmasini
saglayarak teknoloji risklerini azaltabilir. Bir ¢ok teknoloji; arastirma, gelistirme ve
uygulama agamalarinda bulunmaktadir. Teknoloji riski bir ¢ok yatirimer tarafindan kabul

edilemez olarak degerlendirilmektedir.
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Biyoenerji kullanimimin yararlart : Cevre igin diisiik emisyonlar, tarimsal sektorde

ekonomik gelisim ve biiyiime, biyokiitlenin saglanmasi ve siirdiiriilebilirliginde giivenlik

ve enerji pazarinda yarigimin gelistirilmesidir. Biyoenerji kullaniminin dezavantajlar :

Biyoenerji iretiminin yiiksek maliyeti, toprak Ozelliklerinin bozulmasi, iretim

yontemindeki yetersizlik, teknik sorunlar ve uygulamadaki sinirlamalardir.

3. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye nin biyoenerjiden yararlanmasi i¢in uygun potansiyel politik araclar olarak :

Tarimsal artik ve atiklarin 6zellikle biyokiitle enerji iiretiminde etkin bi¢cimde
kullanilmasi igin tegvik edici bir programin olusturulmasi,

Bir kirsal gelisim politikasinin olusturulmasi i¢in, 6zellikle enerji iiretimi igin

hizli biiyliyen agaclarin  ve bitkilerin yetistirilmesi (enerji ormanciligi ve tarimi),
orman ve tarim atiklarindan yararlanilmast,

Tiirkiye’de var olan biyoenerji yasalarinin AB normlarina ulastirilmasi,

Birim alandan en fazla miktarda biyokiitle {iretmeyi amaglayan modern enerji
ormancilif1 ve tarimimin {ilkemizde yurt ¢apinda biiylik dlgekte uygulanabilmesi igin,
T.C. hiikiimetlerinin Uluslararas1 Enerji Birligi’ne iiye lilkelerin hiikiimetleri gibi
vatandaglarin kendi arazilerinde enerji ormanciligi ve tarimi yapabilmeleri igin,
tarimda oldugu gibi, arazi hazirlik ¢alismalari, fidan, tohum, giibre ve makine temini,
bakim ve hasat caligmalarinda kullanilacak yeteri miktarda diisiik faizli krediler
saglamasi,

T.C. hiikiimetlerinin  biyokiitle iiriinlerinin elektrik ve 1s1 enerjilerine
doniigtiiriilmesini  saglayacak modern biyokiitle santrallerinin kurulmasinda ve
tiretilen elektrik ve 1smnin satisinda vergi muafiyetleri ve tesvik olanaklari saglayarak
hem tesislerin {ilke genelinde ¢ok sayida kurulmasina ve hem de iiretilecek elektrigin;
petrol, dogalgaz ve komiir fiyatlar ile rekabet edebilecek birim fiyatlarla satigina

destek olmasi gerekmektedir.
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