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Ozet

Son donemlerde ozellikle sanayilesmenin de etkisiyle hizla artan karbondioksit emisyonu ekolojik
dengenin bozulmasina neden olarak canlilarin yasamini tehdit edecek boyutlara ulasmistir. Fosil yakit
kullaniminin hizla artmastyla ortaya ¢ikan bu tablo, iilkeleri kiiresel 1stnmay1 dnlemeye karsi birtakim
¢Ozlim arayisglarina itmistir. Bu ¢dziim arayislarindan bir tanesi de fosil yakit kullaniminin biyokiitle
kullanimt ile yer degistirmesi fikridir. Karbondioksitin tek tiiketicisinin yesil biyokiitleler olmast,
aslinda boyle bir dnlemin zorunlulugunu da gostermektedir. Biyokiitle enerjisinin yenilenebilir temiz
enerji kaynagi olmasi, depolanabilmesi, kaynagin hemen her yerde yetistirilebilmesi ve her dlgekte
ekonomik enerji iiretimine uygun olusu, onu siirdiiriilebilir enerji iiretimi baglaminda onemli bir
kaynak olarak 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bu bildiride temiz enerji kaynagi olan enerji ormanlarinin kiiresel 1sinma ile miicadeledeki etkinligine
deginilerek, Bartin ili sartlarinda hangi tiirlin bu amag¢ i¢in uygun oldugu ile biyokiitle iiretim
kapasitelerine iligkin sonuglar tartigtlmistir. Ayrica orman iiretim artiklarinin biyokiitleye yonelik
kapasitelerine deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Temiz enerji, biyokiitle enerjisi, kiiresel 1sinma

Forest Biomass As Clean Energy Source

Abstract

Latterly, rapidly increasing carbon dioxide emissions, causing deterioration of the ecological balance
have reached threat level for vitality of living. This situation resulting from the rapid increase in fossil
fuel use has led to countries to seek solutions to prevent global warming. One of the solutions is
converting the biomass use of fossil fuel use. Such a way is actually required because sole consumer
of carbon dioxide is green mass. Biomass takes over for clean energy source in sustainable energy
production so that being clean, storable, everywhere can be grown and suitability economic energy
production in all sizes.

In this report, the effectiveness of the energy forests that are clean energy sources, at fight against
global warming is highlighted and appropriate species and biomass production capacities are
presented for Bartin conditions. In addition, biomass capacities of forest logging residues are
evaluated.

Key words: Clean energy, biomass energy, global warming

1. Giris

Son donemlerde Ozellikle sanayilesmenin de etkisiyle hizla artan karbondioksit emisyonu
ekolojik dengenin bozulmasina neden olarak canlilarin yasamini tehdit edecek boyutlara
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ulasmistir. Fosil yakit kullaniminin hizla artmasiyla ortaya ¢ikan bu tablo, iilkeleri kiiresel
1sinmay1 6nlemeye karsi birtakim ¢6ziim arayislarina itmistir. Bu ¢6ziim arayislarindan bir tanesi
de fosil yakit kullaniminin biyokiitle kullanimi ile yer degistirmesi fikridir. Karbondioksitin tek
tiikketicisinin  yesil biyokiitleler olmasi, aslinda bdyle bir O©nlemin zorunlulugunu da
gostermektedir. Biyokiitle enerjisinin yenilenebilir temiz enerji kaynagi olmasi, depolanabilmesi,
kaynagin hemen her yerde yetistirilebilmesi ve her 6lgekte ekonomik enerji liretimine uygun
olusu, onu siirdiiriilebilir enerji iiretimi baglaminda Onemli bir kaynak olarak 6n plana
¢ikarmaktadir.

1970’11 yillarda ortaya ¢ikan enerji krizlerinden sonra yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayisinda
“modern enerji ormanciligi* fikri ilk kez Isve¢’te giindeme getirilmistir. Enerji ormanciligmin
biitlin asamalari, enerji ormani plantasyonu kurulurken arazide yapilan caligmalar (yetisme
ortaminin hazirlanmasi, dikim yilinda yapilacak hazirliklar, c¢eliklerin hazirlanmas: ve
saklanmasi, ¢eliklerin dikimde gorecegi islemler, ¢eliklerin dikimi, diri ortii ile kimyasal ve
mekanik miicadele), glibreleme, sulama, zararlilarin kontroli, iirlin miktariin belirlenmesi, hasat
ve depolama, biyokiitlenin enerji degeri ve odun kalitesi, enerji ormanciliginin ekonomik
degerleri Isvegli arastirmacilar tarafindan kapsamli olarak tanitilmigtir [1].

Isve¢’te orman iiriinleri sanayisinde ve konut 1sitmada geleneksel olarak kullanilan odun, ilge
1sitmada yahut elektrifikasyonda bir enerji kaynagi olarak 6nem kazanmustir. Enerji politikasi ve
enerji vergilendirme sistemi yakacak oduna ve oteki biyoyakitlara, 6zellikle ¢evresel nedenlerle
oncelik vermektedir. Yakacak odun igin, ilge 1sitmada bir ticari pazar kurulmus durumdadir ve bu
pazar yilda % 20 biiylimektedir[2].

Enerji ormani olusturma ¢aligmalariyla ilgili 6rnekler cogalirken, Avrupa’nin yani sira
Amerika’da da enerji ormancilig1 biiylik 6nem kazanmistir. Yapilan hesaplar 1 milyon hektar
tizerine kurulacak enerji ormanlarindan yilda yaklasik 7 milyon ton biyokiitlesel enerji kaynagi
elde edilebilecegini gostermektedir. Bu miktar yaklasik 30 milyon varil ham petrole es degerdir.
Bu yolla, hem var olan ormanlarin {izerindeki baskiy1 azaltmak, hem de ¢evre kirliligini azaltmak
miimkiin goriilmektedir [3].

Bazi iilkelerde yenilenebilir enerji tiretiminin kullanilmasi ¢ikarilan yasalarla hem zorunlu hale
getirilmekte hem de yaygmlastirilmaktadir. Ornegin, Ingiltere’de 2001 yilma kadar “Fosilsiz
Yakit Kullanim Zorunlulugu” (Non Fossil Fuel Obligation: NFFO) uygulanirken bunun yerini
“Yenilenebilir Enerji Kaynak Kullanimi Zorunlulugu” almistir. Cikarilan kanuna gore elektrik
iretim isletmeleri iirettikleri enerjinin en az %]10’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamak zorundadir. Bunu gergeklestirmeyen elektrik isletmeleri ise cezalarla karsilagsmaktadir

[4].

Avrupa Komisyonunun (European Commission) Vision 2030[5] raporu incelendiginde orman
biyokiitlelerinin {irlin ve enerji i¢in kullanimmin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Bu cercevede
ormanlarin islevinde 6nemli bir degisme s6z konusudur. Konuyla ilgili yeni terimler de
kaynaklara yerlesmeye baslamistir. Ornegin enerji elde etmek iizere orman biyokiitlesinin
doniistiigii kimyasallarin yeni ad1 “green chemicals” olmustur. Ormana dayal1 bes sektérden biri
biyoenerji liretimi olarak bu raporda yer almaktadir.
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Kisa idare siireli orman plantasyonlar1 kirsal bolgelerde yasayan halka pek cok fayda
saglamaktadir. Kiigiik Olgekli biyoenerji sistemleri temiz, giivenilir, yenilenebilir ve satin
alabilir enerji sunarken ayni1 zamanda o bolgede yasayan insanlara yeni is olanaklar1 saglarlar

[6]

Bu bildirinin iki amac1 vardir. Birincisi, denemesi yapilan enerji ormanciligi ¢aligmasina iliskin
bazi1 sonuclar1 aktarmak, ikincisi {iretim ormanlarinda birakilan ve enerji iiretimine konu
olabilecek iiretim artiklarinin potansiyeline dikkat ¢ekmek ve bdylece orman biyokiitlelerinin
temiz enerji kaynagi olarak etkinligine deginmektir.

2. Materyal ve Method

Bartin ve ¢evresi yetisme ortamlarina uygun olacagi diisiiniilen yalanci akasya tiirii siirgiin verimi
yiiksek ve uygun kosullar altinda hizli gelisen tiir olarak arazi denemelerine konu edilmistir. Bu
tiirtin farkli aralik-mesafe sartlar1 altinda gosterdikleri gelismeler ve iirettikleri firin kurusu
biyokiitle miktarlar1 3 yillik idare siiresi araliginda degerlendirilmistir. Birim alandan elde edilen
firin kurusu biyokiitle miktarlari, dikim aralik-mesafelerine gore siniflandirilmis ve verimlerinin
ortaya konulmasi1 amag¢lanmastir.

Denemede; Agag tiirii, Aralik (Dikim sira arasi: 1 ve 1,5 m) ve mesafe (0.4, 0.5, 0.6, 0.7 ve 0.8
m) olmak {izere li¢ bagimsiz faktor olarak belirlenmistir.

Tasarlanan aralik x mesafeye gore her bir ¢elige verilecek yetisme alani:

I mx 0.4 m=0.4 m2 (25000 adet ¢elik / ha) 1.5 m x 0.4 m=0.6 m2 (16666 adet celik / ha)
I mx0.5m=0.5m2 (20000 adet ¢elik / ha) 1.5 mx 0.5 m=0.75 m2 (13333 adet ¢elik / ha)
I mx 0.6 m=0.6m2 (16666 adet ¢elik /ha) 1.5mx 0.6 m=0.9 m2 (11111 adet ¢elik / ha)
I mx0.7m=0.7m2 (14285 adet ¢elik / ha) 1.5 mx 0.7 m = 1.05 m2 (9523 adet ¢elik / ha)
I mx 0.8 m=0.8 m2 (12500 adet ¢elik /ha) 1.5 m x 0.8 m = 1.2 m2 (8333 adet ¢elik / ha

Ayrica asli agac tiirlerimize ait toprak iistii biyokiitle modelleri kullanilarak ormana terkedilen
miktarlar belirlenmistir. Tiirkiye ormancilik pratiginde 4 cm’den ince aga¢ kisimlart ticari
bulunmayip ormana terkedilmektedir. Kullanilan denklemler asagida verilmistir [7 — 8].

Kizilcam (Pinus brutia(Ten.))

TOD= 10.3599+(0.0143d? 30)
TODK=3.4972+(-0.0391d 30)+(0.0012d? 30)
TT =-16.7957+(0.4921d? 1 30)

Saricam (Pinus silvestris (L.))

TOD =9.2742+(0.0079d?| 30)

TODK = 1.6276+(0.013d;.30)
TT=-16.4154+(0.4909d? 50)
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Karacam (Pinus nigra (Arnold.))
TOD=13.869+(0.0054d? 30)
TODK =3.8933-+(0.0008d 2 30)
TT=-2.969+(0.4060d?1 30)
Goknar (Abies bornmiilleriana)

TOD=-44.1821+422.23076 Ind; 39
TODK =-13.965+7.211039 Ind; 30
TT =24.7765+0.525998d1.302

(TOD: Ticari olmayan dal odunu, TODK: Ticari olmayan dal kabugu, TT: Toplam toprak iistii biyokiitle)

3. Bulgular

Uciincii vejetasyon donemi sonu itibariyla hasat edilen plantasyonlardan elde edilen tiim odunsu
biyokiitle aralik-mesafe itibariyla tasnif edilmis ve tartilmistir. Daha sonra ortalama yas agirliklar
belirlenmistir. Alinan 6rnekler kurutma firininda tam kuru hale gelene kadar kurutulmus ve yas
agirlik/kuru agirlik oranlar1 kullanilarak kuru biyokiitle degerlerine ulagilmistir. Elde edilen kuru
agirlik degerleri hektar degerlerine donustiiriilerek Tablo 1°de ve Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Akasya enerji plantasyonlarinda dikimden itibaren ii¢lincii vejetasyon sonunda hektarda ulasilan biyokiitle

miktarlar1.
Siralar arasi aralik (m) Bireyler aras1 mesafe (m) Ortalama biyokiitle (kg/ha)
0,4 15018,3
0,5 12226,9
1 0,6 7207,1
0,7 3520,3
0,8 36459
0,4 10747,6
0,5 8906,9
L5 0,6 10508,4
0,7 20922,4
0,8 10954,5
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Aralik-Mesafe

Sekil 1. Akasya enerji plantasyonlarinda aralik-mesafelere gore hektarda ulasilan biyokiitle miktarlari.

Tablo 1’in incelenmesinden goriilecegi iizere yeni tesis edilmis bir plantasyonda 3 yillik bir
donemde ulasilabilecek biyokiitle miktar1 hektarda 3520 kg ile 20922 kg arasinda degismektedir
ve bu zaman araliginda heniiz aralik-mesafenin etkisi ortaya ¢ikmamistir. Bu miktarin enerji
plantasyonlarinin aligilmis idare siiresi olan 5 yillik bir donemde en az iki katina g¢ikmasi
beklenilmelidir. Ayrica ikinci rotasyonda yine birinci rotasyonla kiyaslandiginda hazir kok
sistemi lizerinde gelistiklerinden iki kata kadar bir artis s6z konusu olmaktadir.

Almanya’da yapilan calismalarda kavak, sogiit ve yalanci akasya klonlari, biyokiitle iiretim
kapasiteleri agisindan degisik idare siiresi ve bakim iglemleri alternatiflerine gére denenmistir. En
yiiksek biyokiitle verimini yalanci akasya saglamistir (ilk rotasyonda 5.8 ton/ha/yil). Bizim elde
ettigimiz degerler bu calisma ile benzerlik gostermektedir.

Kizilgam, karagam, sarigam ve goknar tiirlerine ait biyokiitle modelleri kullanilarak, oncelikle
tiim agag toprak iistii biyokiitle degerleri belirlenmistir. Daha sonra ticari olmayan 4 cm’den ince
dal ve dal kabugu denklemleri kullanilarak ormana terkedilen biyokiitle miktarlarina ulasilmistir.
Ormana terkedilen miktarin, toplam toprak iistii biyokiitle icerisindeki pay1 hesaplanarak %
degerler halinde Tablo 2’de ve Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ticari degeri bulunmadigindan ormana terkedilen biyokiitle miktarlarinin tiim toprak istii biyokiitle
miktarlarina oranlariin gogiis ¢aplarina gore degisimi.

Gogtis ¢ap1 Agag tiirleri

(cm) Kizilgam (%) Karagcam (%) Saricam (%) Goknar (%)
10 46,33 48,85 34,65

20 10,71 12,70 25,22 16,19

30 6,25 6,44 9,45 9,36

40 4,81 4,28 5,69 6,18

50 4,17 3,29 4,15 4,42
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60 3,84 2,75 3,36 3,34
70 3,64 2,42 2,89 2,62
80 3,51 2,21 2,60 2,12
90 3,42 2,07 2,39 1,75
100 3,36 1,97 2,25 1,48
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30
== e= Karagcam
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Agirlik Yiizdeleri (%)
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10 A

Gogiis ¢api(d1,30)

Sekil 2. Ormana terk edilen biyokiitle miktarlarinin tiim toprak iistii biyokiitle miktarlarina oranlarinin gogiis
¢aplarina gore degisimi.

Tiirkiye’nin yaklasik yillik 14 milyon m?® odun iiretimi bulunmaktadir (OGM, 2015). Yukaridaki
tabloya bakildiginda bunun ortalama olarak % 4’lik kisminin ormana terkedildigi
anlasilmaktadir. Bu miktar yaklasik 560000 m® oduna karsilik gelmektedir. 1 m3 odunun
yaklagik 500 kg geldigi diisiiniiliirse bu miktar 280000000 kg oduna karsilik gelmektedir.1 kg
odunun enerji degeri 3/10 kg Fuel-Oil'e esdegerdir [9)]. Yukarida agiklanan atik orman
biyokiitlesinin miktar1 yaklasik 84000 ton/y1l’a ulasmaktadir.

4. Tartisma

Son donemlerde oOzellikle sanayilesmenin de etkisiyle hizla artan karbondioksit emisyonu
ekolojik dengenin bozulmasina neden olarak canlilarin yasamini tehdit edecek boyutlara
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ulagsmigtir. Fosil yakit kullantmimin hizla artmasiyla ortaya c¢ikan bu tablo, iilkeleri kiiresel
1sinmay1 Onlemeye karsi birtakim ¢6ziim arayislarina itmistir. Bu ¢6ziim arayislarindan bir tanesi
de fosil yakit kullaniminin biyokiitle kullanimi ile yer degistirmesi fikridir.

Karbondioksitin tek tiiketicisinin yesil biyokiitleler olmasi, aslinda bdyle bir Onlemin
zorunlulugunu da gostermektedir. Biyokiitle enerjisinin yenilenebilir temiz enerji kaynagi olmasi,
depolanabilmesi, kaynagin hemen her yerde yetistirilebilmesi ve her dlgekte ekonomik enerji
iiretimine uygun olusu, onu siirdiirtilebilir enerji liretimi baglaminda énemli bir kaynak olarak 6n
plana ¢ikarmaktadir.

Enerji orman1 projeleri ile ilk planda enerji {liretimi saglanirken, bunun yaninda bir¢ok etkin
fonksiyonda birlikte gerceklesebilecektir. Ozellikle; karbon tutulumu artirilacak, erozyonla
miicadele saglanacak, kirsal halkin gelir diizeyi artirilarak kirsal ekonomi canlandirilabilecek,
ulusal ekonomiye katki saglanabilecek ve enerji ithalat1 bir nebzede olsa azaltilabilecektir
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