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BiYOKUTLE ENERJiSI
GIRIS

Biyokiitle ye 6mek olarak, agaclan, misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkileri otlan, yosunlan,
denizdeld algleri, evierden atilan meyve ve sebze artigi gibi tiim organik gopler, hayvan diskilann,
giibre ve sanayi atklanni saymak olanaklidir. Biyokiile, tilkenmez bir kaynak olmasi her yerde
yetistirilebilmesi, ozellikte karsal alanlar igin sos yo-ekonomik gelismelere yardima olmasi nedeniyle
uygun ve onemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Petrol, komiir, dogal gaz gibi tilkenmekte
olan enerji kaynaklannin kasith olmasi, aynca bunlann gevre kitiligi olusturmasi nedeni ile, biyokiitle
kullanime enerji sorununu gézmek igin giderek 6nem kazanmaktadir.

Bitkilerin ve canh organizmalann kékeni olarak ortaya cikan biyokiile, genelde giines enerjisinin
fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandinlir. Biyokiitle, bir tiire ve ya gesitli
tiiHerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalann beliri bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle
olarak da tammlana bilir. Canli kiitle ve dikili iiriin deyimiyle e anlama gelen biyokiitle, gogu kez
phytomass ve zoomass olmak iizere ikiye aynhar. Olgii birimi ise, beliti bir alana oranlanmis yas ya
da kuru kiitledir. Biyokiitleyi ayni zamanda bir organik karbon olarak da kabul etmek olanakiidir.

Bitkilerin fotosentez"i sirasinda kimyasal olarak ozellikde seliiloz seldinde depo edilen ve daha sonra
cesitli sekillerde kullanilabilen bu enerji nin kaynagi giinestir. Giines enerji sinin biyokiitle bicimindeki
depolanmis enerji ye doniisiimii, insan yasams icin esas tir. Canli organizmalann fotosentez sonucu
olusmasi ve biitiin yasamin giines enerjisinin depo edildigi oksijene bagh olmasi yenilenebilir enerji
olusturan fotosentez olayinin 6nemini agkca gostermektedir. Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan
organik maddeler sentezlegirken tiim canlilann solunumu igin gerekdi olan oksijeni de atmosfer“e verir.
Uretilen organik maddelerin yalkilmasi sonucu ortaya akan karbondioksit ise, daha 6nce bu maddelerin
olusmasi sirasinda atmosferden alinmis oldugundan, biyokiitleden enerji elde edilmesi sirasinda
cevre, CO, salim agsindan korunmus olacaktir. Goriildiigii gibi bitkiler yalnz besin kaynadi degil, ayri
zamanda gevre dostu tiikenmez enerji kaynaldandir.

Komiir, petrol ve dogal gaz gibi yakitlarda, yine canh vardiklann milyonlarca yil yer alunda kalmasi ile
olusan fosil biyokiitle olarak anilabiliHer. Bitkilerin toprak alinda milyonlarca yil kalmasiyla olusan fosil
yalatar, ashnda yukanda tanimlanan biyokiitle ile ayni &dzellilder tasimalanna karsilin yer altindaki
sicaklik ve basinda degisime ugradiklanndan, yakildiklannda havaya bir gok zararh madde atadar.
Aynca, milyonlarca yilda olusan bu birikimin kisa siire icinde yakilmasi hava da ki karbon dioksit
dengesinin bozulmasina yol acgmis, bunun sonucu olarak da kiiresel isinma baslamstir. Fosil yakitlann
diger zaradan arasinda asit yagmuran ile ormanlann yani sira canh variklann ve hatta binalann dis
yiizeylerinin bozulmasini sayabiliriz.

Enenji kaynaldan arasinda en gok bilinen ve ilk kullanimi ise, odundur. Biyokiitle enerji si olarak odun,
yetismesi uzun yillar alan agadlann kesilmesi ile elde edildiginde, ormanlann yok olmasina ve bilyiik
cevre felaketlerine yol agmaktadir. Giiniimiizde biyokiitle enerjisini klasik ve modem olarak iki sinifta
ayimak olanaklidir. Agag kesiminde elde edilen odun ve hayvan atklanndan olusan tezegin basit
sekilde yakilmasi Kasik biyokiitle enerjisi olarak tanimlanirken, enerji bitkileri, enerji ormanlan, ve agag



endiistrisi ablkdanndan elde edilen bio-dizel, atenol gibi cesilli yalalar, modem biyokiitle enerjisinin

kaynagi olarak tanimlanir. 28 ST RN RS

Diinyanin godalan niifusu ve sanayillesmesi ile giderek artan enerji gereksinimi cevreyi
kidetmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglaya bilecek kaynaklardan belki de en Onemlisi biyokiitle
enerjisi dir. Aynca, biyokiitle icinde, fosil yakitlarda bulunan kansorejen madde ve kiikiirt olmadigi icin,
cevreye zarar son derece azdir. Biitiin bunlann Gtesinde, bitki yetistiriimesi, giines var oldugu siire
siirecegi icin, biyokiile tilkenmez bir enerji kaynagidir. Biyokiitlenin enerji kaynagi olarak
kullanimindaki olumlu ve olumsuz yonleri asagida ki gibi 6zetlene bilinir.

enenji bitkd tarlasi

OLUMLU YONLER OLUMSUZ YONLER

Hemen her yerde yetistirilebilmesi Diisiik gevrim verimine sahip olmasi
Uretim ve gevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi Tanm alanlan igin rekabet olusturmasi

Her olgekte enerji verimi igin uygun olmasi Su igeriginin faza olmasi

Diisiik isik siddetlerinin yeteti olmasi

Depolana bilir olmasi

5-35°C arasinda sicaklik gerektirmesi
Sosyo-ekonomik gelismelerde 6nemli olmasi
Cevre kitiligi olusturmamasi
Sera etkisi olusturmamasi
Asit yagmuranna yol agmamasi
Diinya niifusunun 12 milyar olacagi beklenen 21. yy sonlannda gesitli biyokiitle kaynaklanndan elde
edilebilecek enerjiler ile bunlar arasindaki baglantilar, bir cizimle gdsterilebilir.
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biyokiile enerji alas cizimi



BIYOKUTLE OLUSUMU - FOTOSENTEZ

Bitkilerin gelismesi icin kullandigi kaynaklar, genelde karbondioksit, su ve giines siGidir.
Bunlann bitki tarafindan bidestirilerek madde ve oksijene doniismesi, fotosentez olay1 olarak
adlandinlir. Karbondioksit 6ziimlenmesi olarak da bilinen fotosentez genellikle bitkilerin yesil
yapaklannda Koroplast adi verilen lamelli yapida olusmaktadir. Giines isinlan yardimayla, saghkh bir
yesil yapragin her kilograminda saatte yaklasik 3 litre oksijen iiretiimektedir. Yaklasik 16W bir enerji
akisi saglayan bu olas 1n? yaprak alanindan elde edilmektedir. Dogada meydana gelen ve bitkilerin
itk ile etkilesim gosteren en temel olaylardan bir fotosentez dir. Besin maddelerinin olusumu yalat ve
atmosferik oksijenin iiretimi agsindan tiim canlilar bu olaya yakindan bagimhdidar. Bir insan 24 saat
boyunca gereksinimi olan oksijenin iiretilmesi igin 15-30m’ yaprak alami gerekmektedir. Yapilan
hesaplar, ortalama bir ikiim kusaginda bir bilyiik agaan yetiskin bir insanin bir yilda tiikettigi oksijeni
ancak saglayabildigini gostermektedir.

Giinesin diinya ya verdigi enerjinin yaklasik 1.5X10'*kWh/yil oldugu ve bu konunun da diinya
da tiiketilen toplam enerjiden 10,000 kat biiyiik oldugu bilinmektedir. Diinya yiizeyine gelen bu
enerjinin yaklasik %d.1"1 fotosentez olayiyla biyokiileye doniistiirilerek depolanmaktadir. Bu ise
yaklasik olarak diinya da kullanilan toplam enerji den 10 kat fazladir. Yukanda ortalama olarak verilen
fotosentez verimi Ilman bblgelerde %d.5-1.3 , yan tropik bolgelerde ise %d.5-2.5 dolaylanna kadar
artmaktadir.

Temel olarak giines enerjisinin kullanildigi ve bu enerjinin havadaki karbondioksitile suyu,
karbonhidrat, lignin ve glikoz gibi gegitli karbon bilesikleri ile oksijene doniistiirdiigii fotosentez iglemi,
bir gok basamakian olusmaktadir. Ik basamakta olusan glikoz icin kimyasal tepkime basit olarak
asagidaki sekilde yazilabilir.

Giines enerjisi
6 CO, + 5HO CeH1005+6 O,
Giines enerjisini organik biyokiitle seklinde depolayan fotosentetik islemin verimi de;

Verim= Kuru kitlenin yalilmasi sonucu elde edilen i1s1 Gelen giines enerjisi Olarak tanimlanir.

Fotosentez sonucu olusan biyokiitlenin enerjisi haklanda fikir verebilmek i¢gin bunun 100,000
bilyiik niikleer giic istasyonunun verdigi giice ( 9x10’ MW ) esit oldugunu sdylemek yeterli olacakdr.
Yesil bitkiler ve fotosentetik organizmalar iizerine gelen giines isinlann iki ana islevie gidilir.
(1)kimyasal tepkimeler icin sicaldik denetimi igin (2) karbon ve oksijen iiretimi icin elektronlann isikda
uyanimasi,
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Fotosentez de iiretilen organik madde esas olarak karbonhidrat tir. Eger bu kuru madde
oksijenle yakilirsa agiga gkan 1si, yaklasik 16 Ml/kg veya 3800kcal/kg demektir. Biyokiileden ikindil
yakitlar elde edildiginde 1sil degerler, 6megin, etanol icin 30 MJ /kg ve biyogaz icin 20MJ /kg olmaktadir.
Bilindigi gibi biyokiitle 6nce mayalanma yoluyla sonra da sicaklik ve basing etldsiyle fosil yakitlara uzun
bir siireg igerisinde doniise bilmektedir. Fotosentez sirasinda atmosferik karbonun tespitine gore
bitkilerd C; ve C, olarak siniflandirmamiz miimkiindiir.

Isigin fotosentez iizerindeki etkisi
Fotosentez sirasinda iiretilen oksijen, 1s51gin dalga boyunun bir fonksiyonudur. Bilindigi iizere,
giines ismimi bir gok dalga boyundan olusmaktadir. Ancak, bitkinin yesil yapraklannda sogurulan
giines 15191, genellikle mavi ve karmizi bant araligindadir. Bu aralik disinda kalan dalga boylanndan, ksil
otesi bolgeye karsilik gelen isinmlarda enerji miktan fotosentez igin yetedi olamamakta, mor oGtesi
bolgede ise, enerji cok yiiksek oldugundan hiicrelerin molekiiler yapisi bozulmakta ve fotosentez olayl



gerceklesememektedir. Fotosentez olayh sirasinda kullanilan giines 1s1g1 toplam giines enerjsi icinde
%43 lilk bir miktar tutmaktadir.



BiYOKUTLE KAYNAKLARI

Biyokiitle kaynaklanni, karalardan denizlere kadar hemen her yerde bulmak olanakdidir. Dogal olarak
yetisen kaynaklann ylani sira, son yillarda yalniz bu kaynagi elde etmeye yonelik calismalar da
baslamistir. Dogada var olan ormanlar, hayvan diskilan ve bitki atklan zaten uzun yillardir, Gzellikle
gelismekte olan lilkelerin kullandigi temel biyokiile kaynaklan arasinda oldugu igin, burada daha cok,
enerji bitkileri lasa donemli enerji ormanlan atiklar ve denizlerdeki algler iizerinde durulacaktr.

Turkiye'de bu giin degerendirilemeyen bir ¢ok tanm atgi bulunmaktadir. Bunun baslica nedenleri
arasinda, daginik sekilde bulunan bu atiklann tasima ve isgilik maliyetieri gelmektedir. Bunlann yaninda
nispeten corak arazilerde kurulacak enerji tardalanndan alnacak iirinle bunlann bidikte
degerlendiriimeleri maliyetleri diisiirecektir. Biyokiitle kaynagi olan baz tanm atildan ile enerji
iiretimine yonelik olarak yetistirilen tath sorgum bitkisi iizerinde yapilan analiz sonuglan asagida
verilmigtir.

Yiiksek verimli enerji bitkileri

Son yillarda, yiiksek bilyiime hizlanna sahip ve oldukca verimsiz topraklarda bile yetisebilen enerji
bitkileri {zerine yapilan calismalar yogunlasmustir. Bu bitkilerle, giiniimiizde enerji tanmu olarak da
tanimlana bilen yeni bir tanm tiini gelistirilmistir. Bu tanmda kullanilan bitkilerin bazlannin tohumlan
artik genetik milhendisligi yardimiyla gelistiriimektedir. Bu bitkiler arasinda sekerkamusi, misir, seker
pancan gibi iyi bilenen iiriinler yaninda, lilkemizde fazla taninmayan Miscanthus, sorgum gibi bazi
iirlinlerde bulunmaktadir. Bu bitldlerin 6zellilded C, tipi bitkdi gurubu olarak adlandinimaktadir. C,
bitkilerinin genel dzellikleri asagidaki sekilde verilebilir.

Diisiik karbondioksit derisimi ne gereksinim duyarar,

Yiiksek sicakliga gereksinim duyadar,

Daha diisiik oranda suya gereksinim duyarar,

Mevsimsel kurakliga dayaniklidiar,

Baslangicta 4 karbon atomu igeren organik molekiilleri bagladar,
Isik siddetini kullanma yetenekderi yiiksektir.

Hemen her bitkinin yasamu icin gereki olan karbondioksit in havadaki tutan da aynca 6nem
tasimaktadir. Bazi bitkiler, havadaki karbondioksit derisimi belli bir oranin altina diistiigiinde, solunum
yapamazlar. Fakat, C, bitkilerinin en onemli ozelliklerinden biri atmosferdeki her karbondioksit
molekiiliinii sogurabilmesidir. Bunun anlami, kurumsal olarak diinyanin her yaninda gok biiyiik
alanlarda C, bitkisi yetistirildiginde atmosferdeki karbondioksit oraninin diismesi nedeniyle sera etidsi
azalacagindan, diinyanin sogurma tehlikesi ile karsilasma olasiigidir. Bir iddiaya gore diinya da bir
zamanlar yasanan buzul caginin nedenin C, bitkileridir. Ancak, giiniimiizde diinyanin hizla 1sindig1 géz
oniine alindiginda C, bitkilerinin bu problemle iyi bir g6ziim olacag: anlagiimaktadir.



C, bitkileri, gok sayida enerji iiriinleri icin ana ham maddedir. Son yillarda farkdi endiistri dallannda
kullanimindan dolay1 endiistri iilkelerinin gok ilgisini gekmektedir. Bu enerji iirinled arasinda etanol,
pirolotik yag, kalitesi arttnimes yalatlar, mangal, sentetik gaz, bitkinin su ve sekeri alinmis posa
lasmindan elde edilen selilozik maddeler sayilabili. Biyokitle ve tiirevi yakilardan enerji
saglanmasindan en {imit verid bir uygulama sekli de elektrik iiretmektir. Biyokiitle yakilarak elde edilen
elekirik iiretimi maliyeti, C, bitkiler ekiminden alinacak yiiksek verim ile bilyiik miktarda azaltlabilir.
Baz enerji bitldlerinin her yil hektar basina ton olarak kuru madde iireimleri, Avrupa“da, mevcut
durum ve elecek igin asagida verilmistir.

Mevcut iiretim Gelecekte iiretim Yetistirilen
Ton/hektar/yil ton/hektar/yil Avrupa Boélgeleri
Tath Sorgum 25 35 Giiney
Miscanthus 20 30 Giiney
Yer elmasi 20 25 Giiney

Cizelge 2. Enerji Bitkilerinin Kuru Madde Verimleri

Bugday gibi C; bitkilerinin ozelliideri ise, C, bitkilerine gore oldukca farkiidir. C; bitkilerin temel
ozellikleri asagida verilmistir.

¢ Yiiksek karbondioksit derisimine gereksinim duyarar,
Isik siddetini kullanma yetenegi diisiiktiir,
Diisiik sicakliga gereksinim duyariar,
Yiiksek oranda suya gereksinim duyarar,
Iiman bélge bitkileridir.
C, bitkileri arasinda Avrupa toplulugu tarafindan iizerinde 6nemle durulan tath sorgum bitkisi,

iilkemizde EOMTHN ) o

de ilgi gommils ve bu bitki izerinde yapilan 6n calismalardan oldukca onemli sonudlar alinmustr.
Miscanthus ise, yine Tiirkiye de deneme amach ekilerek iizerinde calisma yapilan bir diger enerji
bitkisidir.

Tath Sorgum enerji bitkisi

Sorgum, bitki olarak, Gramine Familyasina ait Monokotiledon sinifindandir. 113 tiirii vardir ve
40000"den fazla genotip temsil etmektedir. Tath sorgum 6zel ismi ise Sorgum Vulgare var. Saccaratum
Moench olup, diinya da gok yaygin olarak yetistiriimekte olan yillik tipik bir C, bitkisidir. Tiirkiye”nin
iklim kosullanna da uygun olan tathisorgum genis capta yetistiriimesi ile benzine altematif olarak
diisiiniilen ve ozellikle Brezilya da cok kullanilan etil alkol ve veya tiirevieri iiretiminin yanisira, bitkinin
dogrudan yakilmasi ile enerji elde etmek olanaklidir.

Tath Sorgum, sahip oldugu yiiksek fotosentez verimi her iklim kosullannda kolaylikda
yetistirilebilmesi, fazla sulama ve giibreye gereksinim gostermemesi nedeni ile yeglenmektedir.

Omegin, yadgis gereksinimi 300-850mm olan msir bitkisine karsilik /4 tathisorgum
150-300mm vyagis yeteri olmaktadir. Giibreleme gereksinimine de diger benzer tiiHere
karsilastinidiginda oldukca diisiiktiir. Yine bir C, bitkisi olan misira gore sicakiik ve kurakliga daha



dayanikiidir. Misira gore %50 daha az pestisit ve giibrelemeye gereksinim duyar. Farki iklimlerde
adaptasyon yetenegi yiiksek olup, diisiik nitelikli topraklarda da yetisebilmektedir. Tath sorgum un orta
ve giiney Avrupa nin degisik bolgelerinde 70 cesidi iizerindeki denemelerden elde edilen sonuglara
gore, yillik ortalama verim hektar basina 900 ton fazla taze maddedir.

Tath sorgum yaprakian

Bu bitkinin sap kisminda biiyiik oranda seker depo etmesi etil alkol iiretimi igin iistiinliikk saglamaktadr.
Tath sorgum un sagladigi seker, genellikle %70-80 oraninda sakaroz ve geri kalani friiktoz ve
glikozdan olusmakta olup, seker kamusina benzemektedir. Tath sorgum, konvansiyonel seker
rafinerilerine dogrudan islenerek piyasaya verilebilir. Yapilan calismalara gore bir dekar tath sorgum
dan 500 kg seker iiretilebilmektedir. Tath sorgum un besin maddesi olarak kullaniminin disindaki en
bilyiik uygulama alani,| bu maddenin mayalanmasi yolu ile etanola doniisiimiidiir. Tath sorgumdan
yilda hektar basina 2-3 ton petrol esdegeri etanol ve sekeri alinmis posa kismindan ise 6-9 ton petrol
esdegeri yalat elde edilmektedir. Bu ise yilda hektar basina 30-45 ton daha az CO, nin havaya atimasi
demek oluyor. Etanol, tagitlann motodannda yapilacak kiigiik bir degisikiikie rahatikia
kullanilabilmektedir. Omegin, Brezilya da etanola adapte edilmis motorlarda %100 oraninda yakt
olarak etanol kullaniimaktadir.

Tath sorgumun sekeri gkanidiktan sonra kalan laismy posa enerji temininde ve endiistri alaninda
kullanilabilmektedir. Bunun kalori degeri yaklasik olarak 3800-4300 kcal/kg dir ve dogrudan seramik
gaz tiirbinlerinde %+A0 gibi yiiksek doniisiim verimi ile yakilarak elektrik iiretmekte kullaniir. Bu tiir
elektrik iiretiminde yalain negativ gevresel etkileri ve iiretim masraflan ¢ok diisiiktiir. CO, etidsi sifir,
kiikiirt sahmlan ise yok denecek kadar az dir. Olagan kosullarda kuru agiik dnsinden yilda hektar
basina 25-35 ton ligno-sellilozik madde iiretiimekte olup, bu da tath sorgumun posasinin
degerendirilmesi agisindan bilyiik iistiinliik saglamaktadir.

Miscanthus

Giineydogu Asya”dan yayilms gok yillik bitki olup, Tiirkiye nin dogal florasinda bulunmamakia birlikte,
1993 yilinda deneme amach yetistinlmistir. Miscanthus daha ¢ok humus igeren topraklarda, yetedi su
ve giines i5iginin  oldugu yererde verimli olarak yetise bilmekte ve bambu kamigina benzer gévde
uzuniugu 3-4 metreyi buimaktadir. Ozel olarak biyokiile yetistirmek amaayla iiretilen bitkilerden birisi
olan Miscanthus, dikiminden birkac yil sonra, her yil hasat edilerek biyokiitle elde edilir. Bitki %«44
seliiloz, %24 hemiselilloz, %dl7 lignin, %5 diger maddelerden olusmustur. Yakildiginda geriye %, 5
gibi kiiciik bir oranda kiil birakar.

Bitki verimi, kuru madde olarak hektar basina 11-25 ton arasinda olmalda bidikte, bazn yerlerde 44
tona kadar verim elde edilmistir. Miscanthus verim agisindan en yiiksek degerine 3. veya 4. mevsimde
ulasir ve ortalama 15 yil iiretim yapilabilir. Bitki dogrudan yakilarak enerji elde edilebildigi gibi lifleri
yalitam malzemesi ve kagit yapiminda kullanihr.

Kisa Donemli Enerji Ormanlari

Var olan ormanlann kesilerek odun olarak kullanmasi yerine sogiit karakavak , okaliptiis, kavak ve yan
kurak alan bitkisi olarak da cynara gibi bazi hizh bilyilyen aradlar enerji amaayla yetistiriimektedir. Bu
adadlar oldukca degisik iklim ve toprak kosullannda yetisebildigi gibi biiyiime hizlan da diger agadlara
gore 10-20 kat arasinda degismektedir. Giiniimiizde biyoteknolajik yontemlere enerji agadlannin
biiyiime hizlan da ha da artinla bilider. Bu agaclar genelde her 5 yilda bir budanarak yeniden
biiyiimeleri saglanir ve hasat edilen dallar biyokiile kaynagi olarak kullanilir. Enerji ormanlanndan
elde edilen ortalama yillik verim, hektardan 22 ton dolayinda biyokiile olmaktadir. Bazn enerji ormani
agadlanndan her yil hektar basina ton olarak kuru madde iiretimleri Avrupa”da, bu giinkii durum ve
gelecek icin cizelge 3 de verilmistir.

Avrupa”nin yani sira Amerka da enerji ormanlanna bilyilkk 6nem vermektedir. Yapilan hesaplar 1
milyon hektar iizerine kurulacak enerji ormanlanndan yilda yaklasik 7 milyon ton biyokiitle enerji
kaynagi elde edilebilecegini gostermektedir. Bu miktar yaklagtk 30 milyon vanl ham petrole es
degerdir. Goriildiigii gibi, enerji agaclan ile hem var olan ormanlann korunmasi, hem de gevre kitiligini
azaltmak olanakdidir.



Bugiinkii GelecekteYetistirilen |[UretimAvrupa

UretimTon/hektra [TahminiTon/hektar/yilUlkeleri
Cynarma | 25 Giiney
Okaliptiis 10-15 17 Giiney
Kavak 12 16 Kuzey-Bati

. 10
Sogiit 15 Kuzey-Bati
Sallam 5 8 Giiney
8 ..

Kozaliklilar 5 Giiney
Cizelge 3. enerji orman agadannin kuru madde verimi

Su Bitkisi

Yesil ve mavi-yesil algler gibi bir gok bitkd gesidi su icginde yine fotosentez yoluyla gelisebilmektedir.
Azot, fosfor gibi bitkd icin besleyid olan maddelerin bol bulundugu lagim antma tesislerinin
havuzlannda, bazi alg gesitleri son derece hizla bilyiimektedir. Havuzlarda yetistiilen bu algleralgler
toplanarak metan gaz iiretiminde kullaniimaktadir. Aynca, alglerden dogrudan hidrojen elde edilmesi
yoniinde, 6zellikle Japonya da yogun calisma yapilmaktadir.

Amerika"da okyanus tanmi olarak adlandinlan ve giiney Kalifomiya kiyilannda yapilan bir calismada
ise, deniz yosunlan arasinda kelp adi verlen bir dns kullanimaktadir. Kalifomiya kelp i yiiksek
fotosentez verimine sahip olup, 45 metre uzunluga kadar kisa zamanda bilyiiye bilmektedirer.

Kelp yosunu dogal olarak, kayalara ve ya deniz icinde bulunan her hangi bir variga dayali olarak
yasamini siirdiirmektedir. Ancak, bu proje 15-30 metre kare bilyiikliigiinde naylon dan bir ag yap

4§ den arak deniz dibine yerestiimistir. Bdyle bir ciftigin ilk
kurulusu tamamlandiktan sonra normal hasat ile siireldi biyokiitle elde etmek olanakdidir. Burada hasat
icin 6zel olarak tasarlanmis gemiler kullanimakta ve bu yosunlardan biyokimyasal yontemle metan
gaz elde ediimektedir.

Deniz bitkileri

Okyanus tanminda 6nemli bir problem de, ciftlikderde bilyiik miktarda kelp yetistirmek igin, deniz
yiizeyinde bunlara yetecek kadar mineral ve diger besin maddesi bulunmamasidir. Bundan dolayr
Kalifomiya projesinde, besin maddelerinin yogun oldugu, 150-300m deniz dibinden yukan su
pompalama yoluna gidilmistir. Buradan deniz dibinden gelen soguk su, kelp lerin bilyiimesi icin fazla
sicak olan suyu sogutarak daha iyi bir bilyiime saglamaktadir. Ancak, su pompalama icin oldukca
bilyiik miktarda enerji gerekmektedir. Bu enerjinin giines panellei yardimiyla yine giines enerjisi
kullanarak goziilmesi, olay1 daha ekonomik hale getirecektir.



BIYOKUTLE CEVRIM TEKNOLOJILERI

Biyokitleden enerji yaninda, mobilya, kagit, yalihlm maddesi yapimi gibi daha bir gok alanda
yaradanimaktadir. Enerji olarak kullanimasinda ise, kati, s ve gaz yakatlar elde etimek igin gesitli
teknolojiler kullanimaktadir.  Biyo-etanol, biyo-gaz, biyo-dizel gibi yakilann yam sira, yine
biyokiileden elde edilen , giibre, hidrojen, metan ve odun briketi gibi daha bir gok yalat tiiri saymak
olanaklidir. Bu yalkatlann elde edilmesinde termokimyasal ve biyokimyasal olarak sinfflana bilen yeni
teknikler gelistirilmis ve yillar icinde verimlilikleri artininustr. Oniimiizdeki yillarda bu teknolojilerde
yeni gelismelerin_ yaninda, yalniz biyokiitle kaynagiyla calisan biiyilkk termik santrallerin yapinu
planlanmaktadir. Isvec ve Finlandiya gibi iilkelerde bolgesel biyokiitle santralleri ile elekirik lireimi
yapiimakta olup yeni santrallerin yapinu siirmektedir. Biyokiitle kaynaklan kullanldan gevrim teknilderi.
Bu teknikler sayesinde elde edilen yalkatiar ile uygulama alanlan asagida 6zetlenmistir.

Biyokiitle Cevrim Yon. Yakitlar uygulama alanlan
e Orman artklan Havasiz Ciirittme Biyogaz Elektrik iiretimi
e Tanm atildan Piroliz Etanol Isinma
e Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Su istma
e Hayvansal atildar Fermantasyon Metan Otomobiller
e Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ugaklar
e Algler Hidroliz Sentetikyag Roketler
 Enerji omanlan Biyofotoliz Dizel Uriin kurutma

Dogrudan Yakma

Biyokiitlenin dogrudan yalalarak enerji iiretilmesi, bilinen en eski yontem olmasina karsin, son yillarda
verimi yiikseltmek icin yeni yakma sistemleri gelistiriimektedir. Ozellide biyokiitle ile calisan termik
santral yappminda akiskan yatakh sistemler alisilagelmis yakma sistemlerinin yererini almaktadir.
Hemen her tiifii biyokiile kaynagini dogrudan yakmak olanakdidir. Ancak, nem orani yiikseldikge elde
edilen isil deger azdir.

Yanma, biyokiitle icindeki yanabilir maddelerin hidrojenle hizh kimyasal tepkimesi olarak tanimianir.
Omegin misir, aydcegi saplan gibi tanm atikklan icindeki yanabilir maddeler, karbon, hidrojin ve
potasyum gibi bazi metalik elementierdir. Bu kimyasal tepkime sonucu ortaya akan atk maddeler ise,
karbondioksit, su buhan ve baza metal oksitlerdir. Bu isiveren bir tepkime olup, yakilan kilogram bazina
yaklasik 7800, hidrojen ise, 3500 kilokalori 1s1 agga aikar.

Havasiz Ciiriitme

Havasiz ciiriitme biyolojik bir islem olup, oksijensiz otamda yasayabilen mikroorganizmalar tarafindan
yapiin ve organik madde+bakteri+su=metan+karbondioksit+hidrojen siilfiir+kararh giibre+bakteri
olarak ifade edilir. Bu islem ancak tiimilyle oksijensiz bir ortam da gergeklesebilir. Bdyle bir otamda
islemi yiiriiten iki tip bakteriden mezofilik bakteriler 35°C, termofilik olanlar ise 54°C dolayinda bir
sicaklikta iiretim yapadar. Termofilik bakteriler, mezofilik olanlara oranla daha yiiksek hizda metan
iiretider. Ancak sicaklik degisimlerinden daha fazla etkilenirer.



Havaszz diiriltme ile gaz ve sm yalat elde edilmesinde, genellikle hayvan giibresi, Gzel olarak
yetistiilen baz bitkilede, tanm atildan kullaniir. Bu ydntemle biyokiileden iiretilen gaz yakitlar
arasinda en iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan biyogaz olup, %d55-75 metan gaz ile %a25-45
karbondioksit icgermektedirer. Biyogazin 1sil degeri n basina yaklagik 5200 kilokaloridir. Hayvan
giibresinden elde edildiginde, geriye yine degeri artmis olarak kalan giibre olmaktadir. Havasiz
cliriitme yonteminde cevrim isleminin veriminde kullanilan biyokiile kaynagina, sistem biiyiikliigiine,
pH degerine ve sicakliga bagh olarak %60 ila %70 arasinda degismektedir.

Bilindigi gibi biyokiitle, mikroorganizmalar yardimeyla, oksijensiz otamda fermantasyona ugrayarak,
geride degerli bir giibre, metan gazi ve karbondioksit birakmaktadir. Gegmiste yapilan calismalardan,
evsel ve endiistriyel attklann havasiz diiriitmeye tabi tutulmasi ile elde edilen giibrenin kalitesiz oldugu
anlagiimistir. Ancak, yine bu atiklann diiriitilmesinden metan gaz ve besleyidligi daha az olan bir dns
giibre elde ediimektedir. Buna karsilik, hayvan atildanndan veya bitkilerin baslangic maddesi olarak
kullanildign havasiz giiriitme yonteminde biyogaz gibi hemen her yerde kullanilacak bir yalat ve degeri
bir giibre elde edilmektedir.

Fermantasyon

Biyokiitle de, bilindigi iizere degisik oranlarda, hemiseliiloz ve lignin bulunmaktadir. Selilloz enzimatik
hidrolizin arkasindan uygulanan, kimyasal hirdoliz, enzimler veya kimyasal islemler ile glikozla
parcalanabilir. Kimyasal hirdoliz sartlan bazen glikozu bozabildigi icin, bu islem son derece dikkatle
yapiimasi gerekmektedir. Glikozun fermantasyonu ile, etanol, aseton, biitanol ve ham petrol
iiriinlerinden elde edilen iiriinlere es deger bir gok kimyasal iiriin elde edilebilir. Bu kimyasal iiriinler,
petrolden gikanlan kimyasal iiriinler yerine kullanilabilir. Diger bir degisle, seliloz, glikoz ve diger birgok
iiriin icin ucuz bir biyokiitle kaynagidir.

i [ .

Seliilozdan yakit ve organik kimyasal iiretimi, giiniimiizde ¢ok iyi bilinmekte ve ekonomik olarak kabul
edilmektedir. Seliillozun hidrolizini engelleyen lignin uzaldastrmak icin biyokiitleyi 6nceden daha kiiciik
parcalara ayimmak oldukca maliyeti arttrmaktadir. Seliilozdan alkol elde edilmesi ise dort basamakdi bir
islem gerektimmektedir. 1- fermente seliiloz elde etmek icin ayn bir mayalama islemi yapmak 2-
fermente seliilozu ayirak 3- fermente seliilozu hidroliz islemine tabi tutmak 4- alkol elde etmek icin
mayalamak

seker konsantrasyonu



Piroliz

Piroliz, biyokiitleden gaz elde etmek igin kullanilan en eski ve basit bir yontem olup, oksijensiz ortamda
odunun 900°C ye kadar stiimasi ile olusan kimyasal ve fiziksel olaylar dizsi olarak tanimlanir. Piroliz
sonucu, gazlar katran, organik bilesikler, su ve odun komiirii gibi maddeler elde edilir. Isil degerer
yilkksek metan ve hidrojen, elde edilen gazlar arasinda yer alirken, olusan organik maddelere

petrolden ckanlanlara benzer olarak petro-kimyasal ach verililr. Biyokiileyi cesitli yakitlara gevinmek
icin kullanilan en iyi yontemlerden biridir.

Gazlastirma

Gazlastrma, karbon igeren biyokiitle gibi katllann yiiksek sicaklikta bozunmasi ile yanabilir gaz elde
etme islemidir. Bu islem sirasinda denetimli bir sekilde yalat hiicresine verilen hava ile biyokiitle yalalir
ve cakan iiriinler arasinda hidrojen, metan gibi yanabilir gazlann yani sira karbon monoksit,
karbondioksit ve azot gibi gazlar da bulunur.

Biyokiitle gazlashtrmasinin gevreye dddi bir zaran yoktur. Biyokiitle icindeki kiikiirt miktan goz arch
edilebilecek kadar az dir. Ancak, bu iiriin kullanilmadan 6nce dgiitiiliip kiiciik parcaaklara aynidiginda,
akiskan yatakl sistemi icinde kullaniimaktadir. Kum ve yataga beslenecek 6giitiiimiis biyokiitle kansinm
yanma odasi icine yukan dogru verilen hava akaim ile itili. Hava alame bu kansim kolaylikla hareket
eden bir aliskan olacak sekilde ayarar. Biyokiitle parcalannin bir kassminin yakilmasi ile kumun
homojen bir sekilde 650°C ile 850°C arasinda 1sinmasi saglanir. Bu kimyasal tepkime sonucu olusan
gaz yukan dogru akarken, siklon aynstina icinden gedlerek istenmeyen parcaaklar , katran ve diger
zararh maddeler elenir. Elde edilen on iiriine odun gazi, gen gaz veya jenaretdr gazn adi verilir. bu
gazin birin hacmindeki 1sil deger 4 ile 11 MJ/m® (1000-2600 Kcal/n?’) arasinda degismekte olup, dogal
gaza gore daha az enerji verirer.

Gazlashtrmada kullanilan biyokiitle kaynaklanni iic ayn sinifta incelemek olanaklidir. Bunlar; musir
saplan, bugday, piring, aycicegi vb. Bitkilerin samanlan gibi tanm atiklan, ceviz kabugu, erik, kaysi
cekirdekleri vb. gida isleme sonrasi atildar ve orman iiriinleri ile atklandir. Gazlashrma isleminde sabit
veya oynar yatak yontemler ile son yllarda daha ¢ok kullanlan aliskan yatakh sistemler
kullanimaktadir. Akiskan yatakl sistemlerin siireldi besleme olanagi digerlerine gore bilyiik iistiinliik
tasimaktadir. Oldukca basit sistemlerde bile gevrim verimi %d85-90 dolayindadir.

Biyofotoliz

Biyofotoliz, bazi mikroskobik alglerden giines enerjisi yardimiyla hidrojen ve oksijen elde edilme
islemidir. Deniz suyu icindeki bu algler bir tiir giines pili gibi calisarak deniz suyunu fotosentetik olarak
aynstrmaktadir. Oniimiizdeki yirmi yil icinde hirdojen enerjisi teknolojisini kullanmayr planlayan
Japonya da bu konu iizerinde yogun arastrma yapimaktadir.



CEVRESEL ETKILER

Giiniimiizde 6zellikle fosil yakit kaynaklan kullanlarak yapilan enerji iiretiminin gevreye zaratan iyi
bilinmekte olup, her hangi bir enerji kaynagi artik gevre etkisi ile bidikte degerendiriimektedir. Cevre
bilindnin 20. yy ikind yansindan sonra belirgin hale gelmesinden sonra, insanoglu yasadigimiz
gezegene verdigi zarann farkina varmaya baslamis ve altematif enerji kaynaklan aramaya
baslamsglardir. Diinyada son yiizyillda enerji tiiketimi 17 kat artarken fosil yalalardan kaynaldanan ve
atmosfere atilan CO,, SO, ve NO, gibi zararh gazlarda ayni oranda artmstir.

Kiiresel gevre sorunlan dogrudan dogruya tiiketilen enerjiye, daha dogrusu yiiksek oranda kiikiirt ve
diger zararh maddeleri igeren fosil yalkat kullanimina baghdir. Biyokiitlenin enerji iiretimi iin genis capta
kullanim ile CO, ve SO, salimlannin azalacagi son derece az olup gerek kiiresel isinma gerekse asit
yagmurdanni 6nlemek igin biiyilkk 5nem tasimaktadir. Kiiresel isinmanin en biiyiik nedeninin 6.6 milyar
ton petrol es degeri fosil yakitin kullaniimasi sonucu atmosfere her yil atilan 20 milyar ton CO, oldugu
hemen herkesge bilinir.

Bilindigi gibi linyitlerimizin 1993 yih tiiketimi 47,340 bin ton olup bunun sonucunda 24.1 milyon ton
CO, salinmi gergeldesmigti. CO, salimin agsindan bir enerji bitkisi olan tath sorgum ile linyit
komiireri karsilastinidiginda gizelge 4 de 6zetlenen degerler gevre agsindan farki agkca ortaya koyar.

T.Sorgum g COslen g S0.ton ([Linyit g COy'ton g S0uton

Ortalama G35 L 1.3 fatada 17867

Cizelge 4

Modem biyokiitle taralan ve teknolojilerinin diger cevresel iistiinlilleri arasinda, toprak ve su
kidiliginin daha az olmasi, mikro iklim denetimine yardima olmalan, toz sogurmasi, erozyon ve orman
yangini denetimi saglamalan sayilabilir.

Biyokiitlenin bolgesel ve modem igletilmesi ile, 6zellikle enerji hatlanndan uzak bolgelerde, gelisen ve
kendi kendine yeterli enerji saglayan topluluklar yaratmak olanakiidir. Biyokiileden enerji eldesi igin,
daha ¢ok anm isgiligine gerek duyuldugundan, biyoenerji konusu, ozellikle karsal kesimde is alanlan
yaratma agisindan ideal bir segenektir. Gelismekte olan lilkelerin karsilastgi en biiyiik sorunlardan biri
olan karsal kesinimden bilyiik sehirere goc olayini da bu sekilde 6nlemek olasidir. Biyokiitlenin oldukca
corak alanlarda yetismesi ile daha 6nce yaradanilamayan topraklann kullaniimasi ve larsal alanlarda is
alanlan yaratimasi, bolgesel kallkitnma ve biiyiik kentlere gégiin énlenmesi agisindan bilyiik 6nem
tasimaktadir.



DUNYADA BiYOKUTLE KULLANIMI

Giines enerjisinin depolanmasina olanak saglayan ve cevreye zarar vermeyen bu yakitin, son
zamanlarda, gelismekte olan lilkelerin yam sira, gelismis iilkelerde de biiyiik oranlarda kullaniimaya
baslandigi gozetlenmistir. Bunun baslica nedenleri arasinda, fosil yakit kullanimi yiziinden diinyanin
giderek artan boyutta gevre kitiligi problemi yasamsidir. Biyokiitlenin daha gok ve verimli yetistiriimesi
icin hzh bilyiiyen 6zel bitkiler ve genetik miihendisligi yardimiyla yeni tohumlar gelistiriimektedir.
Burada diinya niifusunun %&80"inin35’kuzey ve 35° giiney enlemleri arasinda yasadigi gz oniine
alinirsa, bu bolgede metrekareye diisen giines enerjisinin yilda 3000-4000 saati buldugu ve bunun da
enerji olarak 2000kWh/m?’ ettigi ortaya clkmustir. Biitiin bu verilerden yola akarak, giines enerjisinden
fotobiyolojik gevrim sonucu elde edilebilecek biyokiile enerjisinin biiyiikliigii ve cevre etkisi ok az
olan bu yalkitin saglayacagi yaradann onemini agkca gostermektedir.

Son yillarda hizla sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve yasam diizeninin yiikselmesi gibi etkenler
yalnz Tiirkiye"de degil, diinyada da enerji tilkkeimini arthrmus, bu da fosil enenji kaynaklannin hizla
tilkenmesine ve dolayisiyla gevre kitiligine yol agmistir. Diinyada enerji tiikeimi 1900 yillannin
baglannda 2x10"® J iken 1998 yilinda 17 kat artarak 3.410%° J degerine ulagmstr. Biitiin bunlann
sonucu olarak, gerek bu enerji aggin karsilamak gerekse gevre kidiligini azalmak igin diinyada
biyokiile calismalanna biiyiilk hiz verilmisgtir. Biyokiileden elde edilebilecek yillik enerji, 1,120,000
MW"I samandan, 500,000 MW" hayvan atklanndan 1,360,000 MW orman atklanndan 2,400,000
MW" goplerden ve 17,700,000 MW" seker kamigi,odunsu bitkdler gibi enenji tadalanndan olmak iizere
yaklasik toplam 23,100,000 MW gibi bilyiik bir potansiyele sahiptir. Biyokiitle elde etmek igin
harcanan enerji ve %20 dolayinda bir gevriim g6z oniine alindiginda, yilda net 3000MW gibi bir enerji
elde edilecegi agkca goriilmektedir. Bu biiyiik potansiyelin yani sira biyokiitlenin ekonomik, bolgesel
ve cevre dostu olusu gibi dzelliklerde goz Oniine alindiginda, biyoenerji konusuna ilgi giderek hizla
artmaktadir. Bir cok gelismekte olan iilke biyoenerjiyi, gelecegin temel enerj kaynagi olarak
gomektedir. Ozellikle biyokiitle enerjisi karbondioksit salimmini azaltmaya yonelik calismalarda en iyi
secenek olarak ortaya gikmaktadir.

Orta verimdeki bir arazi pargasi iizerinde yapilan hesaplara gére 1 hektar tadadan yilda ortalama 80-
100 ton yas veya 25-30 ton biyokiitle elde edilmektedir. Bdyle bir bdlge icin yillik ortalama yagis tutan
250mm dolayindadir. Iklim kosullan agsindan daha uygun olan yan-tropik bolgelerde ise verim hektar
basina 40 ton biyokiitle diizeyine gikabilecegdi kesindir. Biyokiileden elde edilen enerjinin birim maliyeti
diger yakitlada yansabilecek durumdadir.

Brezilya biyokiitlenin genis capta, Gzellikle tasitlarda kullanimasi yoniinden diinya da ki en iyi
omeklerden biridir. Bu iilkede yaklasik 5 milyon tasit, 1989 dan beri yalat olarak benzin yerine seker
kamisi veya benzer iiriinlerden elde edilen saf biyo-etanol u, yine bir gok ara¢ da benzin/etanol
kangimini kullanmaktadir. Bunun sonucu olarak iilkede bu biyokiitle yakitlan ile dogrudan ilgili olarak
700,000 dolayinda olarak da 1.5-2 milyon yeni is yarablmaktadir. 1976 ile 1987 yillan arasinda petrol
ithalat yerine yedi iiretim etanol kullanimasindan dolay1 tasarmuf edilen miktar 12,48 milyar dolar
diizeyindedir. Ulke ekonomisine biiyiik katla yapan bu program icin yatinm ise sadece 6.97 milyar
dolar olup, iiretim maliyeti 1979 dan beri hala her yil yaklasik % dolayinda diismektedir. Yetistirlen
biyokiltleden seker elde ettikten sonra geri kalan posa kismindan yakit olarak daha ekonomik
kullanimu ile bu maliyetin daha da diisecegi saniimaktadir.

Mauritius'daki seker kamisi endiistrisi iirettigi biyokiitlenin atklanm modem finnlarda yakarak elektrik
iiretmekte ve enerji gereksiniminin %660 i karsilamaktadir. Zimbabwe, 1983-1990 yillan arasinda,
seker kamisindan 40 milyon litre etanol iiretmistir. Ve bu tasitlarda yalkat olarak kullanimustr.

Organik atiklardan havasiz ciiriitme yontemiyle biyogaz iireimi, oldukca basit ve hemen her yerde
yapilabilecek bir islemdir. Hindistan"da halen gesitli biiyiikliikte bir milyondan fazla biyogaz iireim
tesisi bulunmaktadir. Cin"de 1 milyann iizerindeki niifusun bilyiikk gogunlugu yakit olarak biyokiitle
kullanmakta olup daha gok yemek pisirmek ve aydinlanmak igin kullanlan biyogaz iiretimi igin 5



milyondan fazla kiiciik tesis yaklasik 25 milyon insan tarafindan isletiimektedir. Sayillan 10,000
dolayinda olan orta ve biiyiilk olgekli tesislerden iiretilen biyogaz ise elektrik iiretimi ve biiyiik
fabrikalann enerji gereksinimi igin kullanilmaktadir. Cin de bilyiikliigii 10 kW ve iizeri olan 800 biyogaz
iiretim tesisinin toplam kapasitesi 8500 kW dolayindadir.

Isveg, enerjisinin %16 si gibi bilyiik bir lasmun biyokiitleden elde etmektedir. Avusturya da 11,000 den
fazla biyokiitle ile calisan enerji ilireim sisteminin toplam giicii 1200 MW ulasmistir. Bu iilke de
enerjisinin %ile3 iinii biyokileden saglamaktadir. Amerika da biyoenerji kaynakdi elektrik iiretimi
9000 MW yi gegmis durumda olup, bu iilke de toplam enerjinin %04 (inii biyokitleden saglamaktadir.
Bu deger niikleer enerjiden elde edilen miktara yakindir.

Burada iizerinde onemle duruimasi gereken diger bir konuda, fosil yalatlar icin yapilan ekonomik
analilerde, gevre etkilerinden ileri gidilebilecek maliyet artislannin heniiz yer almis olmamasidir. Bu
konuda yapilan kapsamli bir arastrmada fosil yakitlardan, 6megin komiirden elde edilecek her bir
miilyar joul icin 9% lik ek bir maliyet hesaplanmstir. Burada 1 milyar joule yaldasik 80 kg linyit kdmiirii
yakimaya karsiik gelmektedir. Bu maliyetler fosil yakitlara eklendiginde, biyokiitlelerin daha da istiin
konuma gelecegi agktr.

TURKIYEDE BiYOKUTLE KULLANIMI

Tiirkiye"de klasik biyokiile, yani odun ve tezek, enerji lireiminde 6nemli bir orana sahiptir. 1995 yili
verilerine gore odun yaklasik %a30 ve tezek %10 oraninda enerji liretimi icinde pay almaktadir. Ancak,
son yillarda azalan ormanlar ve hayvanalikta goriilen gerileme ile dogal gaz komiir gibi ithal iiriinlerin
artmasi bu oranlan azaltmaktadir. Modem biyokiitle enerjisi kullanimina gegilmesi lilke ekonomisi ve
cevre kifiligi agsindan 6nem tasimaktadir. Birgok iilke bugiin kendi ekolojik kosullanna gére en uygun
ve en ekonomik tanmsal Uriinlerden altematif enerji kaynagi saglamaktadidar. Tirkiye de bu
potansiyele, ekolojik yaprya sahip lilkeler arasindadir.

Tiirkiye"de enerji ormanahgi yoniinden ekonomik degeri yiiksek ve hizhh biiyiiyen yeri agag tiideri
arasinda, akkavak, titrek kavak, kizlagac, kizilcam, mese, disbudak, fishk cami, karacam, sedir ve servi
adgalann saymak olanaklidir. Tiirkiye otaminda yetisecek yabana kokenli agaclar arasinda ise
akoliptiis, papulus euramericana, pinus pinaster, acada cynophilla gibi tiideri saymak olanakiidir.
Burada kavak, sogiit gibi oldukca fazla su isteyen agaclann yani sira, oldukca kurak alanlarda yetise
bilcek agadlara da 6nem verilmesi gerekmektedir.

Enerji iliretimine yonelik olarak, modem biyokiile gevrim teknolojilerinin de kullanildigi, calismalar
kiiciik olgekli olarak 1993 yillanndan sonra baslamsbr. Bunlara 6mek olarak mischantus ve tath
sorgum bitkileri iizerinde yapilan calismalar gosterlebilir. Etanolu, Brezilya 6meginde oldugu gibi
Tirkiye de de tasilarda benzine segenek olarak rahathida kullanmak olanaklidir. Aynca, hava
kidiliginden bilyiik Olciide etkilenen bir gok sehirde, biyokiitle ve bunlardan tiiretilen yakitlann
kullandmasi ile kiikiirt dioksit ve benzeri zararl gazlann bilyiik dlciide azalacagi da agktr.



