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“Baska bir diinya miimkiin” diyerek, bugiin yaganan ¢agdas ortagag karanligina alternatif

Neden, nasil bir alternatif yagam?

l olabilecek aydinlik bir yasamin pesine diistiik bir kere...

Yiiz y1l1 askin bir siiredir yaganmakta olan enerji tiiketimi ¢ilginliginin sonucunda atmosferdeki
karbondioksit oraninin 650,000 yildan bu yana en yiiksek diizeye ulagmasi ve bunun getirdigi
olumsuzluklar alternatif enerji kaynaklarina ve bunlara iligskin teknolojilere neden gereksinim
duydugumuzu ve bu segenekleri yagama nasil gecirebilecegimize bakmayi zorunlu kiliyor.

- Bu yazi, bu noktadan hareketle, alternatif yagsamin alternatif enerji kaynaklari ve teknolojileri

baglaminda biyokiitle kaynaklarini ve b1yokutleden enerji lireten yontemleri / teknolojileri irdeleme

¢abasinin bir Griiniidiir.

(Giines enerjisi, riizgar enerjisi vb. gibi bu baglamda mcelenebllecek dlger yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
teknolojilerinin bagka yazilarin konusu olarak ayrica irdelenmesi yerinde olacaktir.)

Biyokiitle nedir?

n basit anlamiyla canli kiitle de

diyebilecegimiz biyokiitle, ansiklopedilerde
belirli bir zamanda, sinirlar: belirli bir biyotopta
bulunan bir ya da daha ¢ok tiire ait canl
organizmalarin toplam kiitlesi olarak
tanimlanyor.

Biyokiitlenin giines enerjisini fotosentez
yardimwyla depolayan bitkisel organizmalar (1)
olarak tanimlanmasi ise, biyokiitlelerin
¢ogunlukla bitkisel kokenli olusundan
kaynaklaniyor.

Biyokiitleye 'organik karbon' diyenler de var.

Biyokiitleye verilebilecek su 6rnekler biyokiitle
terimini belki de daha iyi anlatacaktir: Hayvan
digkilan; agaglar; misir, sekerpancari,
sekerkamig1 gibi 6zel olarak yetistirilen tarim
bitkileri, otlar, yosunlar, algler; meyve ve sebze
artiklar1 gibi tiim organik atiklar...

Peki, fosil yakitlar da biyokiitle olarak
degerlendirilebilir mi? Bakalim...
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Komiir ve petrol de biyokiitle sayilir m1?

[k bakista kémiir, petrol, dogalgaz gibi yakitlar
da canli varliklarin milyonlarca yil yer altinda
kalmasu ile olusan fosil biyokiitle olarak
goriilebilir. (1) Fosil yakitlar sanki yukarida
yapilan biyokiitle tanimlarina uygun gibi...

Ancak, durum hi¢ de goriindiigii gibi degil.
Birinci ayrim 'yenilenebilirlik’ 6zelligiyle ilgili:
Kisa siirede tiretilip kisa siirede yakit olarak
kullanilabilen ve belirli zaman araliklariyla
yenilenebilen biyokiitle, milyonlarca yillik
olusum siirecinin ardindan kisa siire iginde
yakilan fosil yakitlarla bir tutulamaz. Bu noktada
dogadaki enerji kaynaklarinin fosil yakit
kullanimiyla hizla tiiketilmesi temel sorunuyla
karsilagiyoruz. Bu hizla gidilirse, fosil yakit
rezervlerinin 50-70 y1l iginde tiikenmesi
bekleniyor.(2)

Ikinci ayrim, enerji {iretim ve tiikketimi sirasinda
ekolojik sisteme verilen zarar konusunda. Fosil
yakitlar milyonlarca yillik olugum siirecinin
ardindan kisa siire i¢inde yakildigindan, sera
gazlarinin (karbondioksit, metan, kiikiirtdioksit,
azotoksitler, partikiil maddeler, kurum ve kiil)
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Belki de digledigimiz S0k yogun bir sekilde

alternatif yosamda, aflga QﬁBmlzsullla neden
! oluyor. Bu da hem

hemen her yerdeve dogrudan dogruya insan

olcekte iretilebilecek © saghgmi olumsuz
biyokiltle enerjisi gibi . etkiliyor hem de olusan
alfernatif enerjive ~ © sera etkisi nedeniyle
teknolojileri dikkatli %ﬁ;&ggl;;yi;aﬁhm
f!egt.arlt.endlrerfk, Berll  canl yasamin timiinii
iretimi ve dagifimi | (ehdit ediyor. Fosil
baglaminda giiciin yakitlardan havaya atilan
belirli noktalarda kiikiirtdioksit, azotoksit
tehlikeli birikiminin V€ Farbog galzllarm};l

e yagmur damlalar ile
Gnine gegebilirz ~ birleserek olugturdugu
- ' - asit yagmurlarinin
(siilfiirik asit, nitrik asit ve karbonik asit) tarim
alanlarina, binalara, ormanlara, insanlara ve diger
canlilara verdigi zararlar1 da unutmamali...
Ornegin, kiikiirtdioksit solunum yolu rahatsizlik-
larina yol agtyor ve dliimciil olabiliyor. (1)

Bir diger ayrim, fosil yakitlarm belirli
cografyalarda bulunmasindan 6tiirii, bu bolgelere
giic ve ¢ikar saglamak amaciyla sahip olmak
isteyen kiiresel odaklarin ¢ikardig1 ve besledigi
savaslar... Belki de diisledigimiz alternatif
yasamda, hemen her yerde ve 6lgekte (
iiretilebilecek biyokiitle enerjisi gibi alternatif
enerji ve teknolojileri dikkatli degerlendirerek,
enerji iiretimi ve dagitim baglaminda giiciin
belirli noktalarda tehlikeli birikiminin dniine
gecebiliriz.

Dolayisiyla fosil yakatlari, diisledigimiz alternatif
yasam siirecinde dzerk ve yerel enerji iretimine,
dahasi, enerjinin ekolojik yasami tehdit etmeden
kullanilmasina olanak tantyan biyokiitle
enerjisinin yenilenebilir kaynaklar1 arasinda
sayamayiz.

Bu noktada, biyokiitlenin yani sira bir de
'biyokiitle enerjisi' tanimu gerekiyor; deneyelim:

Biyokiitle enerjisi, yenilenebilir biyokiitle
kaynaklarindan ekolojik yasam tehdit etmeyen
siirdiiriilebilir teknolojiler araciligtyla 6zerk ve
yerel olarak iiretilebilen enerji olarak
tanimlanabilir. Biyokiitleden gesitli yontemlerle
organik kimyasallar, organik giibre, metan,

etanol, biyogaz, biyodizel, hidrojen vb. elde
edilebiliyor.

Neden biyokiitle enerjisi?

Enerji kaynaklari artik -ge¢ de olsa- ekolojik
dengeye etkisi ile birlikte degerlendiriliyor.
Nicedir, atmosferdeki karbondioksit hizla artarak
canl yasamu kiiresel boyutta tehdit ediyor. Bunun
en 6nemli nedenlerinin sanayilesme hizina kosut
olarak artan fosil yakit tiiketimi, doganin yanlis
kullanimi sonucu ortaya ¢ikan kuraklasma ve
biiyiik orman yanginlarindaki artig oldugunu
biliyoruz. Bu agidan baktigimizda, petrol ve
komiir gibi fosil enerji kaynaklarnin tiikenmeye
yiiz tutmas1 ve asil onemlisi, ekolojik dengeyi
bozucu nitelik tagimasi nedeniyle; riizgar-ve
giines enerjisinin, dolay1siyla hidrojen enerjisinin
yan1 sira biyokiitle enerjisi de enerji liretimi ve
tilketimi baglamindaki birgok sorunu ¢ézme
yoniinde onemli segenekler sunuyor.

Fosil yakit kaynaklarinin kullanildig: enerji
iiretiminin ve tiiketiminin ekolojik sisteme
verdigi zararlar1 bilmeyen kalmadi belki de...

Kiiresel 1stnmanin en biiyiik nedeni her yil fosil
yakat tiiketimi sonucunda atmosfere atilan
milyarlarca ton karbondioksittir.
Karbondioksidin tek tiiketicisi ise yesil
biyokiitlelerdir.

Enerji iiretiminde fosil yakitlarin yerine
biyokiitlenin yaygin kullanilmasiyla CO2 ve SO2
salimlan biiyiik 6l¢iide azalacaktir. Bu baglamda
yaganacak tutarli ve sabirh bir geligim;
karbondioksit emisyonu, asit yagmurlar1 ve
kiiresel 1s1nma sonucunda karg1 karstya kalian
kuraklik, ¢6llesme ve erozyon sarmalinda
ekolojik dengelerin alt iist olmasini 6nlemek
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Elbette bu sabirli ve tutarli gelisim siirecinde,
biyokiitleden enerji iiretiminin gerektirdigi
endiistriyel ve teknolojik olanaklar1 yeni 'gii¢’
odaklarma doniistiirmeye ¢alisanlara ve bu
ugurda kdsebaglarni tutma gabalarina karsi
gereken onlemleri almak kaginilmaz
goriinmektedir. Enerji kaynaklarini -dolayisiyla
giicii- ele gegirme hevesinde olanlarin bin bir
bahaneyle ¢ikardiklari savaslari ve insanlara
uygulanan giddeti durdurmak i¢in belki de en iyi
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yol alternatif yasami kurgularken bu tiir-diigiim
noktalarina somut ¢oziimler iiretmektir.

Tk kars1 ¢1kis ya da engelleme noktasi
gliniimiizde insanlar1 canindan bezdiren parayla
ilgili:

Ekonomik degilmis!

Bakalim dyle mi?

Biyokiitle her seyden once 'dogal’ niteliginin bir
sonucu olarak kendini siirekli yenileyebilecek,
'temiz' enerji kaynagidir. Biyokiitle ve _
biyokiitleden elde edilen yakitlarin yenilenebilir
olmalari, enerji kullaniminda fosil yakitlarin
yerine rahatlikla gegebilmesine olanak taniyor.

Tk bakista biyokiitleden enerji tiretimi fosil
yakitlara gore daha pahaliymig gibi goriiniiyor:
Fosil yakittan enerji iiretim tesisleri zaten var;
tiretim hammaddesi olan fosil yakitlar biiyiik
miktarlarda topluca bir arada. Yani tiretimde fosil
yakat kullanildiginda kitlesel iiretim ve dagitim
“lireten” i¢in pahal1 degil.

Ya kullananlar i¢in?

Sanirim olaya kimin tarafindan baktiginiz 6nemli
bu noktada...

Insanlarin gereksinim duyduklari enerjiyi
merkezi olarak iiretildigi ve / ya da dagitildig
tekelci kaynaklardan almak yerine daha kiigiik
oOlgeklerde kendilerinin iiretebilmesi birilerinin bu
alandaki ¢ikarlarini tehdit ediyor. Bu yiizdendir
ki, fosil yakitlarin yerine alternatif ¢6ziim aramak
gerektigini kabul etseler bile, biyokiitle enerjisini
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarini
degerlendirmekten kaginip, ekolojik denge
acisidan yine riskli olan ¢6ziimleri, niikleer
enerjiyi Onerebiliyorlar.

Avusturya'da 2001 yilinda samandan enerji
iireten merkezi sistemde kW enerji maliyetinin
0.08 sent'e kadar indirilebilmesi (3) bu konudaki
somut drneklerden sadece biri...

Brezilya'da seker kamigi tarlalarinin tiimi 320
etanol iiretim tesisine biyokiitle sagliyor.
Brezilya'nin 20 milyon siiriiciisii benzin
depolarinda yiizde 25 oraninda etanol igeren
benzin kullaniyor. Yakin bir tarihte yeni nesil
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(flex-fuel) otomobiller yalnizca etanol ile
calisacak. Ustelik bu yakitn maliyeti, f0s11
yakitin yarisi kadar olacak. (4)

Fosil yakitlardan enerji iiretim siirecinde
baglangicta ve daha sonra olusan ve nedense hig
dikkate alinmayan maliyetlerin hepsini bir yana
biraksak bile, sadece toplumsal maliyetin (basta
insan saglig1 olmak iizere ekolojik sistemin
tiimiine olan zararlarmin) bile ¢ok pahali oldugu
goriilir.

Ama bu gormezden geliniyor; yiiksek kazang ve
gii¢ kargisinda insan sagligmin, ekolojik sistemin
ne 6nemi var!

Kaldi ki, biyokiitleden her dl¢ekte enerji
iiretimine uygun iiretim ve ¢cevrim teknolojileri
gelistirilmis olup, bunlarin maliyetleri de iiretim
ve teknoloji tekelleri olusturulmadig: siirece
ozellikle fayda-maliyet agisindan diisiiktiir.
Ustelik yenilenebilir 6zelligiyle biyokiitle,
tilkkenmekte olan fosil yakitlarn karsisinda
stirdiiriilebilir enerji i¢in vazgecilmez bir kaynak
niteliginde... Yani fosil kaynaklar tamamen
tilkenirken, biyokiitle kaynaklar1 yenilenebiliyor.
Hal boyle iken, fosil yakitlarin biyokiitleye
alternatif olarak konusulmasi olsa olsa dar ya da
c¢ikarci bir bakis agisiyla miimkiindiir.

O halde biyokiitle; yenilenebilir bir kaynak
olmasi, depolanabilmesi, her yerde
yetistirilebilmesi ve her 6lgekte ekonomik enerji
iiretimine uygunlugu nedeniyle alternatif bir

- enerji kaynagi olarak karsimiza.-¢ikiyor. Bu

baglamda, biyokiitle enerjisini 6zellikle kirsal
alanlarin sosyo-ekonomik gelisimine dnemli
katkilar saglayabilecek alternatif yasamin
yontemlerinden biri olarak degerlendirmek
miimkiin.

Biyokiitleden enerji iiretiminin biyokiitlenin
bulundugu bolgede yapilmasi 6ncélenerek,
gelisen ve enerji alaninda kendi kendine yeten
topluluklar yaratilabilir. Giintimiizdeki enerji
tiretim ve dagitim hatlarindan uzak bolgeler
dikkate alindiginda bunun 6nemi daha iyi
anlagilacaktir. Yerel iiretim ve kullanim
olanaklari, diinya cografyasinda oradan oraya

“tasinip duran hammadde, yar1 {iriin ve iriinler

i¢in birilerine siirekli artarak 6denen bedelleri

onemli 6l¢iide azaltabilir.
m__,\@ 1



@okuﬂe Enerjisi

Biyokiitleden enerji Eg?ﬁﬁ?ﬁgzzle{rﬁlzrﬁ%
urThn:ilnin blx;)leemn 'j etmek i¢in tarim ig¢iligine
bulundugu bélgede gaha gok gerek duyuldugu

yapilmas: Gncelenerek,  da g6z oniine alinrsa,
gelisen ve enerji - ~ biyokiitle enerjisinin
alaninda kendi - dzellikle kirsal bolgelerde
kendine yeten  yasayanlara disa
- bagimlilig1 olmayan -ya

topluluklar e .

bil - da en aza indirgenmis-
yaratlabilir alternatif bir yasam
N yaratma gizilgiiciini de
tagidig1 agikga goriilecektir.

Biyokiitle Kaynaklari

Fotosentez ile enerji bigiminde depolanan enerji
miktari, diinyanin yillik enerji gereksiniminin
yaklagik on katina esdegerdir. Bu biyokiitlenin en
bilyiik miktarim orman agaglar1 olusturmaktadar.
Istatistiklere gore (FAO 1998) yillik orman
biyokiitle biiyiimesinin yaris1 insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. (5)

Bir agidan, dogal ormanlar da biyokiitleden enerji
iiretimi igin iyi bir kaynak olarak goriinmektedir.
Ancak, dogal ormanlarin biyokiitle saglamak igin
siirekli olarak hasat edilmesi bir siire sonra
ormanlarda biyogesitlilik yitimine yol acacaktir.
Bu nedenle, dogal ormanlardan biyokiitle
ediniminin sinirh tutulmasi ve tarim dig1 kalan
diigiik verimli topraklarda enerji ormanlar ile
enerji tarlalarinin olusturulmasi akla uygun
goriiniiyor. Zaten, 1970'li yillarda ortaya ¢ikan
enerji krizinden sonra tiim diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklari aragtirilmis, en bilyiik
kapasitenin enerji ormancilig1 projeleri ile
gergeklestirilebilecegi belirlenmistir.

Isve¢ ve Kanada'min dnderlik ettigi on tilke enerji
ormancilig1 uygulamalar ile kavak, sogiit,
kizilagag gibi hizli biiyliyen agaglardan elde
ettikleri odunlar1 6zel 1s1 tesislerinde yakarak 1s1
ve elektrik enerjisi elde etmektedirler. ABD'de
100, Kanada'da ise 20 milyon hektar alanin gida
iiretiminde herhangi bir diisiise yol agmayan kisa
idare siireli plantasyon tesisine uygun oldugu
saptanmugtir. Avrupa iilkelerinde de bu amaca
yonelik genis alanlar bulunmaktadar. (5)

Enerji ormanlari ile enerji tarlalarinin farkl iklim
bolgelerindeki yoresel kosullara uygun nitelik ve

niceliklerde olusturulmas: biyokiitle iiretimi
acisindan dncelenmesi gereken ¢6ziim yolu
olarak goriinmektedir. Yani sira, ekolojik
biyokiitle enerfjisi iiretim politikalarmimn
gelistirilmesi ve izlenmesi, hem yerel kaynaklarin

_ ekolojik enerji tiretiminde degerlendirilmesini

hem de enerji kokenli gii¢ ve ¢ikar odaklarina
bagimliligin azalmasini saglayabilir.

Enerji ormanciligl, enerji agaglarmin ortalama
bes yilda bir budanarak yeniden biiyiimeleri ve
hasat edilen dallarin biyokiitle kaynag: olarak
kullanilmasini temel alir. Bu nedenle, enerji
ormancilifinda ekonomik degeri yiiksek, hizli
biiyiiyen agag tiirleri (Tiirkiye i¢in akkavak,
karakavak, kizilagag, kizil cam, mese, digbudak,
fistik gam1, karagam, okaliptiis, sogiit, sedir, servi
vb.) tercih edilmektedir. Enerji ormanlarindan
saglanan biyokiitleden enerji liretim siirecinde,
agac¢ govdeleri kesilerek yongalandiktan sonra 1s1
tesisine tasinir. Is1 tesisinde odun yongalarinin
yanmasi sonucu olusan enerji 1s1 ve elektrik
enerjisine doniistiriiliir. Is1 tesislerinde yer alan
dev su tanklarindaki su 1sitilarak borularla tesisin
cevresindeki yerlesim yerlerine gonderilerek
radyatorlerin 1sitilmasi saglanir. Elektrik enerjisi
ise elektrik sebekesi ile dagitilir. Is1 tesisleri
yerlesim yerindeki insan niifusu ve hammadde
kaynagmin biiyiikligiine gore 0.5-120 MW
arasindaki kapasitelerle kurulmaktadir. (5)

Ote yandan, biyokiitle olarak degerlendiril ()
meyen ¢ok miktarda tarim atig1 var.

Neden?

Tarimsal alanlarda daginik olarak kiigiik
miktarlarda bulunmalar yiiziinden tesis ve tasima
maliyeti mi sorun ediliyor?

Oyleyse, tarim atiklarinin bulundugu bolgelerde
enerji liretimi i¢in sanayi tipi bilyiik tesisler
yerine, o kdyiin hatta ailenin enerji gereksinimini
karsilayacak boyutta daha kiigiik tesisler
kurulabilir.

Ornegin, fermantasyon yontemiyle biyogaz
iiretiminde 10 m3 kapasiteli bir tesiste 10 biiyiik
bas hayvandan saglanan yag giibrenin biyokiitle
olarak degerlendirilmesiyle giinde 5 m3 biyogaz
iiretilebilir. Benzer sekilde 15 m3 kapasiteli

)
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bagka bir tesiste 2500 tavuktan saglanan yas
giibrenin biyokiitle olarak degerlendirilmesiyle
elde edilecek biyogaz miktar1 15 m3
dolayindadir. (6)

Béyle bir yontemin izlenmesiyle, hem
biyokiitlenin, hem de iiretilen enerjinin uzak
noktalara taginmasi gerekmeyecegi i¢in durumu
gereksiz yere karmagiklastiran biiyiikliikte bir
tasima ve depolama sorunu/maliyeti ortaya
cikmayacaktir.

Bagka bir yol daha var: Yetistirilebilir biyokiitle
kaynaklari ile dogal biyokiitle kaynaklarinin
birlikte degerlendirilmesi...

Ozellikle tarimsal atiklarin yakinlarinda bulunan
tarimsal verimi diisiik, ¢orak arazilerde enerji
tarlalar1 olugturulabilir. Bu tarlalardan alinacak
iirtinlerin bolgedeki tarim atiklariyla birlikte
degerlendirilerek enetji liretiminde kaynak olarak
kullanilmasi, sozkonusu tesis ve tasima
maliyetini 6nemli 6l¢iide diisiirecektir. Akl
bagsinda olup da bu basit ¢oziimleri gormezden
gelenlerin olsa olsa biiyiik miktarlarda iiretim
yaparak kitlesel dagitim ve tiiketim yollar
boyunca ¢ikar ve gii¢ elde etmeyi ya da bu
baglamdaki giiglerini, ¢ikarlarini korumay1 yeg
tuttuklar1 sdylenebilir.

Enerji ormanlarinin yani sira, olduk¢a verimsiz
topraklarda bile hizla biiyiiyerek erozyonu
Onleyen enerji bitkileri de 6nemli biyokiitle
kaynaklaridir. Yaprak ve meyveleri yem olarak,
govdesi ise enerji firetimi i¢in biyokiitle kaynag:
olarak kullanilabilen bu bitkiler (sekerkamisi,
musir, seker pancari, miscanthus, sorgum vb.)
fazla bakim ve giibreleme gerektirmemektedir.
C4 tipi olan bu bitkiler su gereksinimlerinin az
olmasi ve dolayisiyla kurakliga dayanikl
olmalar1 nedeniyle 6zellikle sicak ve kurak
iklimler i¢in temel biyokiitle kaynag1 dzelligi
tagimaktadirlar.

“Hemen her bitkinin yasami igin gerekli olan
karbondioksidin havadaki tutari da ayrica 6nem
tasimaktadw. Bazi bitkiler, havadaki
karbondioksit derigimi belli bir oranin altina

-diistiigtinde, solunum yapamazlar. Fakat, C4

bitkilerinin en onemli ozelliklerinden biri
atmosferdeki her karbondioksit molekiiliinii
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sogurabilmesidir. Bunun anlamu, diinyanmin her
yaminda ¢ok biiyiik alanlarda C4 bitkisi
yetistirildiginde atmosferdeki karbondioksit
oramimn diismesi nedeniyle sera etkisi
azalacagindan, diinyanin sogurma tehlikesi ile
karsilasma olasiligidwr. Bir iddiaya gére diinyada
bir zamanlar yaganan buzul ¢agimin nedenin C4
bitkileridir. Ancak, giiniimiizde diinyanin hizla
isindig1 g6z oniine alindiginda C4 bitkilerinin bu
soruna iyi bir ¢oziim olacag anlagilmaktadir

C4 bitkileri, ¢cok sayida enerji iiriinleri icin ana
ham maddedir. Son yllarda farkl endiistri
dallarinda kullanmimindan dolay: endiistri
tilkelerinin ¢ok ilgisini ¢cekmektedir. Bu enerji
uriinleri arasinda etanol, pirolotik yag, kalitesi
arttirimus yakitlar, mangal, sentetik gaz, bitkinin
su ve sekeri alinmis posa kismindan elde edilen
seliilozik maddeler sayilabilir. Biyokiitle ve tiirevi
yakitlardan enerji saglanmasinda en iimit verici
bir uygulama sekli de elektrik iiretmektir.
Biyokiitle yakilarak elde edilen elektrik iiretimi
maliyeti, C4 bitkileri ekiminden alinacak yiiksek
verim ile biiyiik miktarda azaltilabilir.” (3)

Ornegin, birgok iilkede yaygin olarak yetistirilen
ve Tiirkiye'nin iklim kosullarma da uygun bir C4
enerji bitkisi olan sorgum, hem seker iiretiminde,
hem de mayalama yontemiyle etanol iiretiminde
6nemli bir hammadde niteligindedir. Kiiresel
1s1nma ve erozyonlar sonucu yasanan ¢ollesme
sorununun ¢oziimiinde de enerji bitkilerinden
yararlanilabilir.

Kum ¢élleri disindaki kurak topraklarin biiyiik
kisminin heniiz verimli oldugu, sik bitki drtiisiinii
destekleyerek organik maddece
zenginlesebilecegi biliniyor. Enerji bitkileriyle
madde ¢evrimi yiiksek dengeli ekosistem
olusturabilir; ince bitki kokleri ve toprakta
yasayan canlilarin su tutma sigasini arttirarak
topragin verimliligine katkida bulunmasi
yontemiyle 'siirdiiriilebilir denge' olusmasi
saglanabilir. (7) :

Biyokiitle kaynag: olarak degerlendirilen yesil ve
mavi-yesil algler gibi bir ¢ok bitki ¢esidi su
icinde fotosentez yoluyla gelisebilmektedir. Azot
ve fosfor gibi bitki i¢in besleyici olan maddelerin
bol bulundugu lagim aritma tesislerinin
havuzlarinda hizli biiyiiyen bazi alg gesitleri bu
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havuzlardan toplanarak metan gaz1 {iretiminde
kullanilmaktadir. Alglerden dogrudan hidrojen
elde edilmesi yoniinde, dzellikle Japonya'da
yogun galismalar yapilmaktadir. Okyanus tarimi
ile biyokiitle iiretimini amaglayan bir proje
kapsaminda ise giiney Kaliforniya kiyilarinda
yetistirilen kelp adli deniz yosunu yiiksek
fotosentez verimiyle kisa siirede 45 metre kadar
uzayabilmektedir. Sézkonusu projede hasat i¢in
dzel olarak tasarlanmig gemiler kullanilmakta ve
bu yosunlardan metan gazi elde edilmektedir. (2)

Biyokiitle Cevrim Teknolojrileri

Biyokiitleden biyogaz, etanol, hidrojen, metan,
metanol gibi yakitlar elde etmek igin gesitli
teknolojiler kullanilmaktadir.

Odunun sobalarda 1sitma amagch yakilmasi gibi
biyokiitlenin dogrudan yakilarak enerji
iiretiminde kullanilmas bilinen en eski
yontemdir. 'Dogrudan yakma' olarak
adlandirilan bu tiir yontemler, diisiik verim
nedeniyle 6nerilmemektedir. Yine de, verimi
yiikseltmek i¢in son yillarda yeni yakma
sistemleri geligtirilmektedir. Ornegin, 'akigkan
yatakl sistemler' biyokiitle ile calisan termik
santral yapiminda geleneksel yakma sistemlerin
yerine kullaniimaya baslamistir. Bu sistemlerde
nem orani diisiik olan biyokiitle kaynaklar1:
yiiksek verimle dogrudan yakilabilmektedir.

Biyokiitleden 1s1l degeri yiiksek metan gazi elde
etmek icin kullanilan en eski ve basit bir yontem
olan 'ayrigtirma’ (proliz) yontemi ise, oksijensiz
ortamda odunun 500-900 C*'ye kadar 1s1tilmast
islemidir.

'Gazlastirma' ise iki yiiz yildir bilinen bir
teknolojidir. Gazlastirma, biyokiitlenin yiiksek
sicaklikta bozunmasi yoluyla yanabilir gaz elde
etme islemidir. Bu iglemde tam kapasiteli

* yanmanin saglanabilmesi i¢in hava yerine saf
oksijen ya da buhar kullanildiginda enerji
yogunlugu yiiksek gaz elde edilir.

Uretilen gaz; benzin ve dizel gibi i¢ten yanmali
motorlarda, kazanlarda ve firinlarda
kullanilabilecek niteliktedir. Benzin ve motorinle
karsilastinldiginda ucuz ve gitvenilir bir yakat
olmasina karsin uzun bir siire motorlarda
kullanilmamustir. Oysa igten yanmali motorlarda

gazlastirma yakit1 kullanildiginda fosil yakita
nazaran emisyon degerleri daha diisiik
olmaktadir.

Gazlastirma isleminde sabit veya oynar yatak
yontemleri ile akigkan yatakli sistemler
kullanilmaktadir. Akigkan yatakli sistemlerin
siirekli besleme olanagi bulunmaktadar.
Gazlastirma teknolojilerinin, basit sistemlerde
bile %85-90 dolayinda ¢evrim verimi sagladigi
bilinmektedir.

Gerek ekolojik, gerekse toplumsal agidan
oldukga iyi bir yéntem olan ve ¢dziimlerini kendi
icinde barmdiran 'havasiz ¢iiriitme' yontemi ise,
tamamen oksijensiz ortamda yasayabilen
mikroorganizmalar aracilifiyla gergeklesen
biyolojik bir siirecte biyokiitleden gaz ve sivi
yakit tiretimi esasina dayanir.

Havasiz ciiriitmede biyokiitle olarak genellikle
hayvan giibresi, enerji bitkileri ve tarim atiklary
kullanilir. Biyokiitlenin oksijensiz ortamda
ciiriitiilmesiyle iiretilen gaz yakitlardan en
yaygin biyogazdir. Biyogazin yaninda, degeri
artmis organik giibre de elde edilmektedir.

Gaz yakitlarla ¢alisan firmn, ocak, termosifon ve
sofbenlerde biyogazin kullaniimas1 miimkiindiir.
Ayrica, sivilagtirilmig petrol gazi ile calisan
sobalarda da basing ayarlamasi yapilarak
kullanilabilir. Biyogazla galigan kalorifer
sistemleri ile daha saglikli bir 1s1nma olanag1
saglanabilir. Biyogaz, elektrik enerjiisine
cevrilerek aydinlatmada da kullanilabilmektedir.
Biyogaz, benzinle galisan motorlarda higbir katk1
maddesine gerek kalmadan dogrudan ya da
icerigindeki metan gaz1 saflastirilarak
kullanilabilmektedir.

Organik atiklardan havasiz giiriitme yontemiyle
biyogaz iiretimi basit bir islem olup hemen her
yerde yapilabilecek ozelliktedir. Biyogaz iiretilen
tesisler kapasite olarak aile tipi (6 -12 m3
kapasiteli), ¢iftlik tipi (50 -100 -150 m3 _
kapasiteli), ky tipi (100-200 m3 kapasiteli) ve
sanayi tipi (1000 - 10 000 m3 kapasiteli)
olabilmektedir.

Hindistan'da halen ¢esitli biiyiikliikte bir
milyondan fazla biyogaz iiretim tesisi
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bulunmaktadir. Cin'de 1 milyarin tizerindeki
niifusun biiylik ¢ogunlugu yakit olarak biyokiitle
kullanmakta olup daha ¢ok yemek pisirmek ve
aydinlanmak i¢in kullanilan biyogaz iiretimi igin
5 milyondan fazla kiigiik tesis yaklagik 25 milyon
insan tarafindan isletilmektedir. Sayilar1 10,000
dolayinda olan orta ve biiyiik 6l¢ekli tesislerden
iiretilen biyogaz ise elektrik iiretimi ve biiyiik
fabrikalarin enerji gereksinimi igin
kullanilmaktadir. Cin'de biiytikligii 10 kW ve
iizeri olan 800 biyogaz iiretim tesisinin toplam
kapasitesi 8500 kW dolayindadir. (6)

Alternatif Yasama Dogru...

Fosil yakitlardan biyokiitle gibi ekolojik enerji
kaynaklarina gegis elbette ki bir siire¢ iginde
gergeklesecektir. Aslinda bu siire¢ ¢oktan bagladi
bile...

Biyokiitleden enerji iiretiminin ekonomik olusu,
merkezde olmayan bolgesel uygulamalara
yatkinlig1 ve ekosisteme zarar vermeyen enerji
¢evrim yontemlerini / teknolojilerini kullanmasi
bu kapsamda yiiriitiilen pek ¢ok ¢alismanin ¢ikis
noktasi durumunda.... Onemli olan bu gegis
stirecini dogru degerlendirerek ekolojik enerji
iiretim teknolojilerini gelistirip enerji
verimliligini artirirken, ¢agdas tiiketim ¢ilginhigi
cevresinde siirekli biiyiiyen ve bindigimiz dali
kesmemiz anlamina gelen 'enerji tiiketim
cilgiligi'nin 6niine gegme yollarini da bulmak...

Kirsal alanlarda bolgesel gereksinimi karsilamak
amaciyla, enerji ormancilig1 ve enetji tarimiyla
biyokiitle iiretilmesi ve kirsal alanda yasayanlar
icin gereken enerjinin yine ayni bolgede iiretilen
biyokiitleden ekolojik enerji ¢gevrim teknolojileri
ile tiretilmesi, kirsalin kentlere olan enerji ve
hammadde bagimliligini 6nemli 6l¢iide
azaltacaktir. Bu da kentlerle kirsal alanlar
arasindaki yasayis bi¢cim ve olanaklarindaki
farklar1 en aza indirgeyebilir ve siirdiiriilebilir
kirsal kaikinmay1 olanakli kilar. Dahasi, bu
verimli yaklagim kiiciik ve 6zerk yerlesim
birimlerine boliinecek biiyiik kentsel alanlara da
uygulanarak kentlerin simdiki biiyiikliiklerine
bagli olarak siiregelen biiyiik (!) sorunlarmi
kaynagidan ¢6zmek igin de kullanilabilir.

Biyokiitleden elde edilen. etanol, tagitlarin
motorlarinda yapilacak kiigiik bir degisiklikten
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sonra yakit olarak kullanilabilmektedir. Etanol
kullamimina uyarlanmis motorlarda yakit olarak
etanol kullanmakta olan Brezilyalilar bu konuda
iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Daha iyi bir 6rnek;
hem ekosisteme verilen zararlar1 en aza
indirgeyen bu tiir alternatif enerji kaynaklarmim
kullanildigi, hem de biiyiik kent kaosundan
kurtularak daha az tagitla yetinilen bir yasam
bicimi olacaktir.

Her tiretim bolgesinin toprak, su, iklim vb. gibi
durumlar1 goz dniine aliarak biyokiitleden enerji
iretiminin yani sira giines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji vb. gibi diger ekolojik
enerji iiretim yontemlerinin de birlikte ‘
degerlendirilmesi diisledigimiz alternatif yasami
daha da olanakli kilacaktur.

Diisledigimiz alternatif yagam i¢in, bugiinkii
yagam tarzina temel olan 'tiikketmek igin iiret;
tiretmek i¢in tiiket' kisir anlayiginin yarattig
yapay gereksinimlerden kurtulmanin yollarini da
bulmak gerekmez mi?
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Ekim 2005
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