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OZET

Fosil kaynaklarin kisithligi, iiretim sonucu meydana gelen gevre kirliligi problemleri, enerji iiretiminde hem
yenilenebilir hem de gevreyle uyumlu kaynaklarin aragtirilmasini ve gelistirilmesini on plana ¢gikarmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda bulunan biyokiitle enerjisi gelistirilmeyi bekleyen 6nemli bir enerji
kaynagidir.

Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hem sahip oldugu mevcut potansiyel hem de iiretim
teknolojileri bakimindan farkli ve 6nemli bir yeri olan biyokiitle potansiyeli arastirilmistir. Yapilan caligmada
Dogu Anadolu Bélgesi’nde bir yilda elde edilen ortalama kuru biyokiitle miktari ve kuru biyokiitlenin ortala-
ma 1s1l degeri hesaplanmistir. Ayrica Dogu Anadolu Bolgesi i¢in biyokiitle potansiyelinden etkin ve yaygin
bir sekilde faydalanmak i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle Potansiyeli, Dogu Anadolu Boélgesi, Isil Deger, Kuru Biyokiitle Miktari

BIOMASS POTENTIAL OF EAST ANATOLIA REGION AND
ENERGY PRODUCTION

ABSTRACT

The deficiency of fosil sources and environmental pollution which is resulted from production have been
brought in the foreground of the research and the development of both renewable and environment-friendly
sources in the energy production. Among the renewable resources, the biomass energy is an important energy
source which should be enhanced.

In this study among the renewable resource, due to having both available potential and production technology
the biomass potential which has different and important position was investigated. In this research, average
dry biomass amount per year and thermal(calorific) value of average dry biomass were calculated at East
Anatolia Region In addition, to benefit from biomass potential efficiently and broadly for East Anatolia
Region we have made suggestions.

Keywords: Biomass Potential, East Anatolia Region, Thermal Value, Dry Biomass Amount.

1. BIYOKUTLENIN OLUSUMU

Biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fo- |
tosentez yolu ile kimyasal enerjiye doniistiirerek, Besin
depolamasi sonucu meydana gelen ve canli organiz- »  Tanmu [P Hayvancillk (#  Diinya
malarmn kokeni olarak ortaya ¢ikan organik madde Besin
kaynaklari olarak tanimlanmaktadir. Canli kiitle ve Tiketimi
dikili iiriin deyimiyle es anlama gelen biyokiitle, ¢o-
gu kez pitoplankton ve zooplankton olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Olgii birimi olarak belirli bir
alana oranlanmis yas yada kuru kiitle olarak bilin-
mektedir[1]. Bitkilerin fotosentezi sirasinda kimya-
sal olarak ozellikle seliiloz seklinde depo edilen ve
daha sonra cesitli sekillerde kullanilabilen bu ener- Diger
jinin kaynagi giinestir. Giines enerjisinin biyokiitle Uretim ve
bigimindeki depolanmis enerjiye doniisiimii, insan - Tiiketimler
yasami icin esastir. Canli organizmalarin fotosentez Deniz
sonucu olusmasi ve biitiin yasamin gilines enerjisinin Tarim
depo edildigi oksijene bagli olmasi yenilenebilir »  Zooplankton
enerji kaynagim olusturan fotosentez olaymin one-
mini gosteren enerji akis1 Sekil 1’de gosterilmekte- Sekil 1. Biyokiitle Enerji Akis [2].
dir[2,3].
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Komiir, petrol ve dogal gaz gibi yakitlar
canli varliklarin milyonlarca yil yeraltinda kalmasi
ile olusan fosil biyokiitle olarak alinabilirler. Bu ya-
kitlar biyokiitle ile ayn1 6zellikleri tagimalarina rag-
men yeraltindaki sicaklik ve basingla degisime
ugradiklarindan dolay1 yakildiklarinda havaya bir
¢ok zararli madde birakirlar.

Biyokiitlenin gazlastirilmast ile de elde edi-
lebilen gaz yakit, dogalgazin kullamldigi yerlerde
kiiciik modifikasyonlar yapilarak, kullanimi yaygin-
lagtirilabilir ve gelecekte kolaylikla dogalgazin kul-
lanildig1 yerlerde enerjinin biiyiik bir kismi bu yakat-
tan saglanabilir.

Organik madde ihtiva eden atiklarin mikro-
biyolojik yonden degerlendirilmesi hem ¢evre kirli-
ligine yol agmamasi, hem de temiz enerji {iretimi
saglamasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Biyokiitle
ozellikle gelismekte olan iilkelerde kullanimi en
yaygin olan bir kaynaktir. Diinyada enerji liretimi-
nin yaklasik olarak %15°1, gelismekte olan tilkelerde
ise enerji iiretiminin yaklagik %43’i bu kaynaktan
saglanmaktadir[4]. Biyokiitlenin enerji kaynag: ola-
rak kullanimindaki olumlu ve olumsuz yd&nleri
Tablo 1°deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 1. Biyokiitlenin Enerji Kaynagi1 Olarak
Kullanimindaki Olumlu ve Olumsuz Yonleri [2].

bitkileri (bezelye, fasulye, bugday) ve bitkisel artik-
lar1 (dal, sap, saman, kok, kabuk) sayabiliriz [19].

Tirkiye’de bitki atiklari, findik ve ceviz ka-
bugu, prina, ay cigegi kabugu, ¢igit ve misir gibi
artiklar enerji amaciyla degerlendirilmektedir. Kuru
biyokiitlenin 1s1l degeri 3.800-4.300 kcal/kg arasin-
da degismektedir. Biyokiitleden yakma yolu ile
enerji elde edilmesinde yanma verimi orta kaliteli
bir kdomiire esittir. Biyokiitlenin ¢ogu komiirden
daha az miktarda kiil ve kiikiirt igermektedir. Biyo-
kiitle kaynag1 olan ve enerji iiretimine yonelik ola-
rak yetistirilen tatli sorgum bitkisi hem alkol hem de
biyoyakit {iretmeye uygun bir bitkidir. Bu bitki tize-
rinde yapilan inceleme sonuglari Tablo 2°de veril-
mistir[2,17].

Tablo 2. Biyokiitle Kaynaklarindan Tath Sorgum
Bitkisi Uzerinde Yapilan Analiz Sonuglari [2].

ELEMENTEL ANALIZ " Ucucu Isil
o o o o lgul Madde | Deger
%C | %H | %N | %s | % % | kealkg
446 [589 | 039 |010 |76 79,57 | 9.950
430 [562 | 062 |014 |96 77,54 | 3.953
43,1 541 1,07 0,19 10,7 74,60 3.413
457 [540 | 072 015 |73 76,50 | 4.080
431 [582 | 118 | 007 |44 9,40 3.997
440 [620 | 016 | 006 |18 77,00 | 4.100

OLUMLU YONLERI OLUMSUZ
YONLERI

Hemen her yerde yetistirilebilmesi,

*Uretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi | Diisiik ¢cevrim ve-

bilinmesi, rimine sahip olmas
*Her olgekte enerji verimi i¢in uygun
olmast, *Tarim alanlart i¢in

Diisiik 151k siddetlerinin yeterli olmasi,
* Depolanabilir olmast,

« 5-35 °C arasinda sicaklik
gerektirmesi,

*Sosyo-ekonomik  gelismelerde
olmast,

*Cevre kirliligi olusturmamasi,
A4sit yagmurlarina yol agmamasi.

rekabet olusturmast

*Su igeriginin fazla
olmasi.
onemli

2. BIiYOKUTLE KAYNAKLARI VE

OZELLIKLERI

Biyokiitle kaynaklarini, karalardan denizlere
kadar hemen her yerde bulmak miimkiindiir. Biyo-
kiitle kaynaklar1 iki grupta incelenmektedir. Bunlar
islak biyokiitle (melas, nigastalilar, giibre) ve kuru
biyokiitledir. Enerji tiretiminde kullanilabilecek bi-
yokiitle kaynaklarini; bitkisel kaynakl atiklar, hay-
vansal kaynakli atiklar ile sehir ve endiistri kaynakli
atiklar seklinde ii¢ ana baglik altinda incelenebilir
[1,14].

2.1. BITKIiSEL ATIKLAR

Bitkisel kaynakl atiklar olarak odun (enerji
ormanlar1, ¢esitli agaclar), yagli tohum bitkileri
(kolza, aygicek, soya), karbonhidrat bitkileri (pata-
tes, bugday, musir, pancar, enginar), elyaf bitkileri
(keten, kenevir, tatli sorgum, miskantus), protein

176

2.2. HAYVANSAL ATIKLAR

Hayvansal giibrenin samanla karistirilip, ku-
rutulmasiyla elde edilen tezek, koylerde yakit olarak
kullanildig1 gibi hayvansal giibrenin oksijensiz or-
tamda fermantasyonu ile iiretilen biyogazin diinyada
kullanimi1 da oldukga yaygindir. Herhangi bir atiktan
metan elde edilmesi bakteriler tarafindan iki kade-
mede gerceklestirilir. Once kompleks organikler,
asit bakterileri tarafindan ugucu yagl asitlere doniis-
tiriilmekte daha sonra da gogalan asitler metan bak-
terileri tarafindan metan haline getirilmektedir [5].

2.3. SEHIR VE ENDUSTRI ATIKLARI

Cop depolama yerlerinde ve evsel atiksu arit-
ma tesislerinde olusan aritma g¢amurlari, onceden
stabilize edilmemis ve biyokimyasal aktiviteleri dur-
durulmamigsa aerobik organizmalar tarafindan sera
etkisinin olusmasinda en az karbondioksit ve su bu-
har1 kadar etkili oldugundan olusumu kontrol altina
alinarak degerlendirme yoluna gidilmektedir. Bu
amagla ¢oplerin toplandigi alanda olusan gazlari
toplayacak sekilde sondaj borular1 belirli bir diizene
gore yerlestirilerek, olusan gazlar toplanmaktadir.

Cikan gazlar aritilarak gaz jeneratdriine gon-
derilmekte ve gaz jeneratoriinde elektrik elde edil-
mektedir. Diger uygulama alanlar1 ise; dogal gaz
sisteminde ve araglarda yakit olarak, kimya sanayin-
de saf metan haline getirilerek kullanmasidir. Cop
ve kati maddelerden enerji elde etmenin bagka bir
yolu ise piroliz ve yiiksek sicakliklarda yakmadir.
Cop ve kati atiklarin uygun yakma tesislerinde hava
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ile yakilmasiyla elde edilen 1s1 elektrik iiretiminde
degerlendirilmektedir [4, 15].

3. BIYOKUTLE ENERJIi DONUSUM
SISTEMLERI VE CEVRIM TEKNO-
LOJILERI

Biyokiitle ve diger organik atiklarin enerji
amacli kullanilmasi i¢in ¢esitli doniisiim yontemleri
kullanilmaktadir. On islemden gegirilmis atiklarin
elektrik, 1s1 ve 1sik ihtiyact olarak kullanilmasi
durumunda uygulanan teknolojiler baslica ii¢ grupta
toplanir. Bunlar; termokimyasal doniisiim, fiziko-
kimyasal donilisim ve biyokimyasal doniigimdiir.
Giintimiizde enerji amagh kullanilan atiklarin biiyiik
bir kismu termokimyasal yontemle 1s1 ve elektrige
doniistiirilmektedir. Sekil 2'de ¢esitli doniisiim yon-
temleri verilmistir [6].

BIYOKUTLE

On Hazirlik, Depolama, Tasima

Termokimyasal Fizikokimyasal

Biyokiitleden enerji saglanmasimin yaninda
mobilya, kagit, yalittim maddesi yapimu gibi daha bir
cok alanda da yararlanilmaktadir. Enerji olarak kul-
lanilmasinda ise kati, sivi ve gaz yakitlar elde etmek
i¢in ¢esitli teknolojiler kullanilmaktadir.

Biyo-etanol, biyo-gaz, biyo-dizel gibi yakitla-
rin yani sira yine biyokiitleden elde edilen giibre,
hidrojen, metan ve odun gibi daha bir ¢ok yakit tiirii
saymak olanaklidir. Tablo 3’de biyokiitle kaynakla-
rindan elde edilen yakitlar, uygulama alanlar1 ve
biyokiitlenin ¢evrim yontemleri verilmigtir[2].
Tablo 3. Biyokiitle Kaynaklarinda Kullanilan Cev-
rim Teknikleri, Elde Edilen Yakitlar ve Uygulama
Alanlar [2].

Dontistim Dontisiim
Biyokimyasal
Dontistim
Sivilastirma Ekstaksiyon
[ [
Gazlastirma Esterlestirme
[
Yakma — Alkolik
[
Piroliz — Anaerobik
[
Mangal
Komiirt
GUC +1ISI + ISIK

BIYOKUTLE CEVRIM YAKITLAR | UYGULAMA
YONTEMLERI ALANLARI

Orman Havasiz Biyogaz Elektrik

Atiklari Ciiriitme Uretimi

Tarim Piroliz Etanol Isinma

Atiklar

Enerji Dogrudan Hidrojen Su Isitma

Bitkileri Yakma

Hayvansal Fermantasyon Metan Otomobiller

Atiklar

Organik Gazlastirma Metanol Ugaklar

Copler

Algler Hidroliz Sentetik Roketler

Yag
Enerji Biyofotoliz Dizel Uriin
Ormanlari Kurutma

Sekil 2. Biyokiitle Doniigiim Y 6ntemleri[6].

Organik madde ve sudan meydana gelen bi-
yokiitlenin enerjiye doniistiiriilmesinde kullanilan
teknolojinin basit ve cabuk uygulanabilir olmasi,
enerjinin az masrafla donistirtilmesi, ekonomik ol-
masl, yenilenebilir kaynaklara dayali olmasi, doga-
daki mevcut olan dengeyi bozmamasi, su, hava ve
cevre kirliligine yol agmamasi gibi avantajlarindan
dolay1 tercih edilmektedir [7].

Teknolojide biyokiitlenin en uygun sekilde
kullanilabilmesi igin onun bazi &zelliklerinin
bilinmesi gerekir. Bunlar ; nem oranmi (% olarak su
miktar1), karbon/nitrojen oran1 (C/N), kimyasal ve
fiziksel Ozellikleridir. Enerji doniisiimiinde kullani-
lacak biyokiitleler i¢in bu degerlerin bilinmesi son
derece 6nemli olmaktadir. icinde % 35’ten daha faz-
la su ihtiva eden biyokiitle termokimyasal doniisim
sonucu elektrik iiretimi i¢in uygun degildir. Biyo-
kiitle icerisinde yiiksek oranda seker bulunuyorsa bu
iriin alkol fermantasyonu ve anaerobik fermantas-
yon i¢in uygundur. Nem oraninin yaninda parga
boyutu da uygun doniisiim sisteminin segiminde
onemli bir parametredir[7]. Biyokiitlenin ¢evrim
teknolojileri soyle siralanabilir.

3.1. PIROLIiZ

Piroliz, biyokiitleden oksijensiz ortamda or-
ganik molekiillerin pargalanarak gaz elde etme isle-
midir. Bu yontem ile kati yakittan sivi ve gaz
yakitlar tiretilmektedir. Biyokiitlenin geride kiil ve
cliruftan baska bir sey birakmayacak sekilde hava
ile belirli bir basing altinda 1sitilmas1 sonucunda
yanar nitelikte gaz iiretiimektedir. Uretilen bu gaz
hidrojen ve karbon monoksit yoniinden zengin
oldugundan kimya sanayinde ana madde olarak da
kullanilabilmektedir [8].
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3.2. KARBONLASTIRMA

Karbonlagtirma, odun ve maden komiirii gibi
organik maddelerin havasiz ortamda kimyasal par-
calanmaya ugramasidir. Karbonlastirma islemi so-
nucu agi8a ¢ikan gaz bilesenleri ise; yaklasik olarak
%50 CO,, %35 CO, %10 CH,4 ve %5 diger hidro-
karbon ve H,’dir. Odunun karbonlastirilmasin-
daki siv1 tiriinler ise sulu kisim ve katrandir [4,7].

3.3. GAZLASTIRMA

Gazlagtirma, karbon igeren biyokiitle gibi
katilarin yiiksek sicaklikta bozunmasi ile yanabilir
gaz elde etme islemidir. Gazlagtirmada kullanilan
biyokiitle kaynaklarmi ii¢ ayri1 smifta incelemek
miimkiindiir. Bunlar; misir saplari, bugday, piring,
aycigegi vb. bitkilerin samanlar1 ile tarim atiklari,
ceviz kabugu, erik, kayist ¢ekirdekleri vb. gida isle-
me sonrasi olusan atiklar ile orman Uriinleri atik-
laridir[2].

3.4. DOGRUDAN YAKMA

Yakma, biyokiitlenin i¢indeki yanabilir mad-
delerin oksijenle hizli kimyasal tepkime verme
islemi olarak tanimlanir. Misir, aygigegi saplari gibi
tarim atiklar1 i¢indeki yanabilir maddeler, karbon,
hidrojen ve potasyum gibi bazi metalik elementler-
dir. Kimyasal tepkime sonucu c¢evredeki havanin
oksijeni tiiketilmekte ve 1s1 ile birlikte ortaya kar-
bondioksit, su buhar1 ve bazi metal oksitler ¢ikmak-
tadir[2,7].

3.5. HAVASIZ CURUTME

Havasiz ¢iiriitme, biyokiitlenin mikroorganiz-
malar yardimiyla oksijensiz ortamda fermantasyona
ugrayarak, hemen her yerde kullanilacak bir yakit ve
degerli bir giibre haline doniistirilmesidir. Bu yon-
temle biyokiitleden liretilen gaz yakitlar arasinda en
iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan biyogazdir.
Havasiz clirlitme yontemi; ¢evrim isleminin veri-
minde kullanilan biyokiitle kaynagimna, sistem bii-
yiikligiine, pH degerine ve sicakliga bagli olarak
degismektedir [4,5].

3.6. FERMANTASYON

Fermantasyon; bazi mikroorganizmalarin
iirettigi enzimlerin etkisiyle organik maddenin {i¢
temel Ogesi olan karbon hidratlari, proteinleri ve
yaglar pargalayarak, CO, asetik asit ve ¢oziilebilir
ugucu organik maddelere doniistiirme islemidir[4].

4. DOGU ANADOLU BOLGESINDEKI
BiYOKUTLE POTANSIYELI

Tarim sektorii, gegmisten bu yana Tiirkiye'
nin en biylk is sektoridiir. Bu sektdr; tilkenin
hasilasina, dig satimina ve endiistriyel gelismisligine
onemli diizeyde katkida bulunmaktadir. Tiirkiye'
deki tarim sektoriiniin temelini olusturan tarla bit-
kilerinden (bugday, arpa, tiitiin pamuk, ¢eltik vb)
¢ok fazla miktarda tarimsal atik olugmaktadir. Bu
atiklar, kontrolsiiz bir sekilde birakilmakta, acik
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havada yakilmakta veya ciirimeye terk edilmekte-
dir. Her iki durumda da ¢evreye biiyiik 6lciide zarar
verilmektedir. Ulkede, bir taraftan yakit dis alimi
yapilirken, diger taraftan yararli kaynaklar bosa har-
canmaktadir[10].

Tirkiye'de bircok tarim atifi; atiklarin dagi-
nik bulunmasindan, tagima ve is¢ilik giderlerinden
dolay1 degerlendirilememektedir[4]. Tiirkiye’de yil-
da 50-65 Mtep (milyon ton esdeger petrol) tarimsal
atik ve 11.05 Mtep hayvansal atik {retilmesine
ragmen, Uretilen bu atiklarin sadece %60’1 enerji
tiretimi i¢in kullanilabilir niteliktedir. Bu tarimsal ve
hayvansal atiklardan elde edilecek enerjinin Tiirkiye
‘nin yillik enerji tiiketiminin %22-27’sine esit oldu-
gu bilinmektedir[11]. Buna ragmen iilkemizde enerji
politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarma yo-
nelmek ve bu konularda teknolojiler gelistirmek ye-
rine, enerji ihtiyacini ithalatla karsilama yoluna
gidilmektedir[12].

Ulkemizdeki tarim artiklarindan her yil
elde edilebilecek enerji potansiyeli 5.4 milyon ton
petrole esdegerdir. Bundan baska iilkemizde agag,
orman ve sanayi atiklart olarak 5.9 milyon ton, hay-
van atiklar1 olarak da 1.5 milyon ton petrol esdegeri-
ne karsilik gelen bir potansiyel bulunmaktadir. Bu
enerjinin ¢ok yonlii bir enerji kaynagi olarak dogru-
dan 1sitma ve aydinlatma amaciyla kullanildig: gibi,
elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye ¢evrilme al-
ternatifleri de mevcuttur[13].

Yapilan hesaplara gore; orta verimdeki bir
arazi parcasi lzerinde bir hektar tarladan yilda or-
talama 80-100 ton yas veya 25-30 ton kuru biyo-
kiitle elde edilmektedir. Boyle bir bolge icin yillik
ortalama yagis tutart 250 mm civarmdadir. Iklim
kosullart acisindan daha uygun olan yari tropik
bolgelerde ise verim, hektar basina 40 ton biyokiitle
diizeyine c¢ikabilecegi kesindir. Biyokiitleden elde
edilen enerjinin birim maliyeti diger yakitlarla yari-
sabilecek durumdadir. Kuru biyokiitlenin 1s1l degeri
ise 3.800-4.300 kcal/kg arasinda degismektedir[4].

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan arastir-
mada; biyokiitle potansiyeli, iiretim kapasitesi ve
bolgenin tarimsal iiretim agisindan hassaslik yapisi
dikkate alinarak, iiretim tiirtine gére her tiirli biyo-
kiitle potansiyelinin ¢alismanin tiimiinde kapsama
almmasina dikkat edilmistir.

Caligma kapsaminda Dogu Anadolu Bolge-
sindeki fizibilite ¢alismalarina baz olusturmak ama-
ciyla s6z konusu bolgede data toplama ¢alismalari
yapilmistir. Bolgeye ait biyokiitle potansiyeli 2003
yila ait Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii
istatistiksel verilerinden alinmistir [16].

Bu veriler dikkate alinarak; il bazinda mevcut
biyokiitle potansiyelini meydana getiren tahillar,
baklagiller, endiistriyel bitkiler, yagh tohumlar ve
yumru bitkilerin ekildigi toplam alan bulunmustur.
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Ekili toplam alana gore de bir yilda elde edilen orta-
lama kuru biyokiitle miktari ton olarak hesaplanmis
ve buna bagli olarak da hesaplanan kuru biyokiitle
miktarimin ortalama 1s1l degeri 1 kcal =1.107 TEP
[18] bagintis1 dikkate alinarak, TEP cinsinden hesap
yapilarak Tablo 4’de verilmistir.

Yapilan ¢alisma ile hesaplanan 19.174.042
TEP (ton esdeger petrol) 1s1l degeri dikkate alinarak,
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda, yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin 6nemi ve bu kaynaklardan

yararlanma konusunda hem Tiirkiye’de hem de Do-
gu Anadolu Bolgesi’ndeki biyokiitle atiklarindan
enerji iiretimini igeren modern biyokiitle uygulama-
larmin yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Mevcut potansiyelin yani sira, biyokiitlenin
ekonomik ve ¢evre dostu olusu gibi ozellikleri de
g6z Oniine alindiginda hem Dogu Anadolu Bolgesi
hem de diger bolgeler igin biyoenerji ¢alismalarina
biiyiik hiz verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 4. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Illere Ait Kuru Biyokiitle Miktar1 ve Isil Degeri

Yetisen Ekilen

ILLER Bitkiler* Alan

Toplam
Alan, hektar

Bir Yilda Elde Edilen|
Ortalama Kuru Bi-
yokiitle Miktari, ton

Kuru Biyokiitlenin
Is1l Degeri Ortala-
ma TEP

[N

201.282
3.567
5.517
1.333

913

212.612

5.846.830 2.367.966

56.873
2.133
6
78

ARDAHAN

59.090

1.624.975 658.115

29.211
3.878
1.210

BAYBURT

1.285

35.584

978. 560 396.317

18.303
1.987
339

BINGOL

396

21.025

578.188 234.166

61.323
608
4.700

BiTLiS

2.268

104.483

2.873.283 1.163.679

93.442
8.224
4.621

113
1.103

ELAZIG

107.503

2.956.332 1.197.315

80.945
13.038
6.560
23
1.856

ERZINCAN

102.422

2.816.605 1.140.725

215.462
11.163
5.278
2.056
5.594

ERZURUM

239.553

6.587.708 2.668.021

17.807
1.978
16

82
1.348

HAKKARI

21.231

538.853 218.235

33.162
24
4.952
93
166

IGDIR

QB(WINRFP(OARWNFRP|IORWINFR(ORWINRP|ORWINP OB WIN|FPORWIN(P| OB WINFPORWIN PO W N

38.397

1.055.918 427.647
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Tablo 4. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki illere Ait Kuru Biyokiitle Miktar1 ve Isil Degeri’nin Devami

Bir Yilda Elde Kuru
Edilen Biyokiitlenin
Toplam Ortalama Kuru Isil Degeri
iLLER Yetisen Ekilen Alan, hektar Biyokiitle Ortalama
Bitkiler* Alan Miktari, ton TEP
1 222.987
2 4.478
KARS 3 2.873 232.294 6.388.085 2.587.174
4 3
5 1.953
1 154.852
2 11.321
MALATYA 3 4.106 170.891 4.699.503 1.903.299
4 _
5 612
1 182.395
2 4.727
MUS 3 10.984 198.997 5.472.418 2.216.329
4 854
5 37
1 31.642
2 2.635
TUNCELI 3 52 34.388 945.670 382.996
4 .
5 59
1 136.763
2 613
VAN 3 3.006 143.105 3.935.388 1.593.832
4 .
5 2.723
DOGU ANADOLU BOLGESI 1.721575 47.343.313 19.174.042

*].Tahillar 2.Baklagiller
5. SONUC VE DEGERLENDiRME

Son yillarda hizla sanayilesme, niifus artisi,
kentlesme ve yasam diizeyinin yiikselmesi gibi
etkenler yalniz Tiirkiye’de degil, diinyada da enerji
tilketimini arttirmis, bu da fosil enerji kaynaklarinin
hizla tikenmesine ve dolayisiyla g¢evre kirliligine
yol agmustir. Biitiin bunlarin sonucu olarak, gerek bu
enerji acigmi karsilamak gerekse cevre kirliligini
azaltmak i¢in diinyada biyokiitle ¢aligmalarina bii-
yiik hiz verilmistir.

Gelismis iilkelerde biyokiitle dnemli bir ham-
madde girdisi olustururken, gelismekte olan bircok
iilkede; biyokiitlenin ekonomiye katilmasi yoniinde
uygulamalar siirdiiriilmektedir. Ulkemizde de tarim-
sal iretimin agirlikli olarak yapildig: bolgelerde; bi-
yokiitlenin etkin kullanimi ¢evre ve enerji agisindan
gereklidir.

Organik madde ihtiva eden atiklarin mikrobi-
yolojik yonden degerlendirilmesi, hem g¢evre kirlili-
gine yol agmamasi hem de temiz enerji iiretimi sag-
lamas1 bakimindan énem tagimaktadir. Ozellikle ge-
lismekte olan ilkelerde kullanimi en yaygin olan
stirdiiriilebilir kaynaklardan en Onemlisi biyokiitle
enerjisidir. Biyokiitle i¢cinde fosil yakitlarda bulunan
kanserojen madde ve kiikiirt olmadig1 i¢in gevreye
zarar1 da son derece azdir. Biitlin bunlarin tesinde
bitki yetistirilmesi gilinesin var oldugu siirece devam
edecegi i¢in biyokiitle tilkenmez bir enerji kaynagi-
dir. Biyokiitle, tilkenmez bir kaynak olmasi, her
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yerde kolaylikla yetistirilebilmesi, 6zellikle kirsal
alanlar i¢in sosyo-ekonomik gelismelere yardimeci
olmasi nedeniyle uygun ve 6nemli bir enerji kaynagi
olarak goriilmektedir. Petrol, komiir, dogal gaz gibi
tiikenmekte olan enerji kaynaklarinm kisitli olmasi,
ayrica bunlarin ¢evre kirliligi olusturmasi nedeni ile
biyokiitle kullanimi enerji sorununu ¢dzmek igin
giderek onem kazanmaktadir.

Bu c¢aligmada Dogu Anadolu Bolgesi’nde
tahillar, baklagiller, endistriyel bitkiler, yagli to-
humlar ve yumru bitkiler dikkate alinarak toplam
ekilen 1.721.578 hektarlik alandan ortalama olarak
47.343.313 ton biyokiitle potansiyelinin oldugu go-
rilmiistiir. Bu kuru biyokiitlenin ortalama 1s1l degeri
19.174.042 ton esdeger petrol (TEP)’diir.

Yapilan g¢aligmalarda; biyokiitle potansiyeli-
nin saptanmasit konusu oncelikte ele alinmali ve
enerji ormanciligindan, enerji tarimindan, gesitli yan
tirlin, atik ve artiklardan elde edilebilecek biyokiitle
materyallerinin ¢esitleri ve cografi bolgelere gore
yillik miktarlar1 belirlenmelidir.

Biyokiitle enerjisi tiretim stratejileri, uygula-
ma olanaklar1 ve ekonomik rekabet edebilirlikleri
aragtirtlarak, {ilkemiz i¢in uzun dénemli ‘Biyokiitle
Enerjisi Plan1’ yapilmalidir. Bu plan ¢ergevesinde,
biyokiitle liretimine yonelik enerji bitkileri i¢in iilke
genelinde bir tarimsal {iretim planlamasi baslatilmali
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ve konunun ekonomik boyutlar1 ortaya konulmali-
dir.

Tirkiye’ nin bir tarim iilkesi olmas1 ve 6zel-
likle de Dogu Anadolu Bolgesi’nin gecim kaynagi-
nin tarima bagl olmasindan dolayir biyokiitleden
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