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Ozet: Bu calismada biyokiitle enerjisi iiriinleri yetistiriciliginin ve biyokiitle enerjisi iiretiminin
sosyoekonomik yonlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Enerji bitkisi yetistiriciligi ve biyokiitle enerjisinin
ekolojik, sosyoekonomik etki/yarar analizinin genis bir bakis agisiyla ele alinmasina ¢aligilmistir. Daha
onceki makaledeki eko-ekolojik degerlendirmelerin sonucunda, her ne kadar karmasik ézellikte olmalarina
karsin, bilimsel temellere dayanarak yapilacak projeler ve gercgeklestirilecek uygulamalarin Tiirkiye 'de ¢ok
yararli sonuglar verebilecegi kanisina varimistir.Burada da iilkemizin i¢inde bulundugu kosullar ve
biyokiitle enerjisi i¢in yetistiriciligin sosyoekonomik yararlari irdelenerek, bu kanyt destekleyen sonuglara
varimistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle enerjisi, Enerji bitkisi yetistiriciligi, Biyokiitle enerjisi iiretimi, Sosyo-
ekonomik yonleri.

Abstract: Socio-economic considerations for biomass energy crops production and biomass energy
production have been taken into account in the present study. In order to provide a wide-angle perspective on
the impact of energy plant growing, use of biomass energy in terms of ecological and socioeconomical cost-
benefit analysis has been performed. Assessments in the first article indicated that, despite of their
complexity, development of projects and their applications are made on scientific basis by following the path
to developing successful biomass energy projects, could be very beneficial in Turkey. Parallel indications
held here, depending on the results considering socioeconomical aspects of the applications elsewhere, and
current conditions of Turkey.

Keywords: Biomass energy, Energy plant growing,  Biomass energy production, Socio-economic
considerations.

1. Giris

Bu c¢alismanin birinci kisminda, biyokiitle enerjisi amagh yetistiriciligin basarisi i¢in gerekli
tasarimlar konusundaki temel bilgiler, deneyimler aktarilmis, ¢ok yillik ve yerli bitkilere agirlik
verilmesi gibi Oneriler sunulmustur. Benzeri ¢evresel koruma amagli konulara deginen ABD Tarim
Bakanligi’nin raporunda da, gida tarimi bitkilerinin enerji igin artiklariyla hasadinin topragi
fakirlestirmesi nedeniyle ¢ok dikkatli davranilmasi gerektigi; bunun yerine dogal bitki tiirlerinden ¢ok
yillik otsular ve agaclarin yetistirilmesi ile yillar i¢inde erozyona karsi koruyuculugun arttig1 ve iyi
planlanmig koruma uygulamalariyla negatif etkilerin tiimiiyle giderilebildigi bildirilmistir (Andrews ve
Aschmann, 2005).
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Bu ¢alismanin birinci kismi, Tiirkiye’deki kuraklasma ve ¢6llesme egiliminin risklerini ortaya
koyan eko-ekolojik bilgiler ile farkli ekolojik kosullara sahip tilkelerdeki uygulamalardan elde edilen
sonuglar, genis ¢apli ve bilimsel verilere dayali planlama konusunda ciddi girisimlerin geregini ve
yararlarini gostermektedir. Her ne kadar ge¢ kalinmis olunsa da, bundan sonra yapilacak aragtirma ve
uygulamalarin getirileri géz ardi edilemez.

Enerji amach yetistiriciligin degerlendirilmesinde iklim degisimi ve ¢ollesmenin hizlanarak
artan etkilerinin sosyoekonomik maliyetleri de goz oniine alinmustir. iklim degisiminin iilkemizde
Akdeniz havzasi iilkeleriyle birlikte kuraklagsma, erozyon artisi, tersinmez ¢ollesme seklinde olacagi
2000 yilinda ayrintili sekilde ortaya konulmustur (Karas, 2000).

BM Genel Sekreteri Ban Ki-moon tarafindan belirtildigi gibi, iklim degisimi basta olmak {izere
afet boyutuna ulagsma egilimi gosteren g¢evresel sorunlarin ¢oziimiiniin ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi gerekmektedir (Ban Ki-moon, 2007).

Bu gelismeler i¢cinde yanlis arazi kullanimi, yanlis ve yogun yerlesimler ile endiistriyel kirlilik
yaninda yogun sekilde yapay kimyasal kullanan, topragi yoran ve ¢oraklastirarak verimsizlestiren,
erozyona neden olan ya da arttiran, sonucgta da ¢ollestiren tarimsal uygulamalar da 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bilingsiz ve dikkatsiz tarim uygulamalari, toprak ve yaygin su kaynaklan kirliligine de
yol agarak ekosistemleri zorlamaktadir (Anonim a, 2007).

Bu konuya daha ayrintili olarak bakildiginda Tiirkiye agisindan ele alan Siizer (Siizer, 2007)
ortaya cikan tabloyu ozet olarak su sekilde vermektedir: Islemeli tarima uygun yaklasik 28 milyon
hektar arazi yaninda ancak toprak muhafaza 6nlemleriyle kullanilmasi gereken 16 milyon hektar arazi
bulundugu, en verimli tarimsal alanlarin % 17’sinde ¢ok siddetli, % 36,4 linde siddetli ve % 20’sinde
orta siddette su erozyonunun etkili oldugu belirtilmektedir. Ote yandan islemeli tarim yapilabilen
100.000 km® engebeli, az egimli arazilerle birlikte daglik alanlar disinda 370.000 km?® diizliik alan
bulundugu, toplamin 280.000 km’, 28 milyon hektar kadar oldugu bildirilmektedir. Tarim
topraklarmin % 17’sinde ¢ok, % 36,4’ linde siddetli ve % 20’sinde orta siddette su erozyonu ile yilda
dekarda 615,5 kg toprak kaybina karsin uygulanan tarim tekniklerinin erozyona énemli 6l¢iide katkida
bulundugu, fazla su ve toprak kaybina neden oldugu ifade edilmektedir. Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1
ile Cevre ve Orman Bakanligi’nin yayinlarinda akarsu erozyonunun, akarsu kenarlarindaki tarim
arazilerini yok ettigi, topraklarimizda karsilasilan en biiylik sorunun, toprak kanseri olarak
nitelendirilen erozyon felaketi oldugu ifade edilmis; ancak ekonomik ve sosyal maliyeti konusuna
deginilmemistir (Anonim b, 2008).

Konuyla ilgili olarak Pimentel vd. (1995) erozyonun 1955-95 doneminde kitalardaki toplam
ekilebilir alanlarin yaklasik 1/3’iinii verimsizlestirdigini, hizlanarak yilda 10 milyon ha’dan fazla bir
alanda etkili olmaya basladigini aktarmiglardir. Diinya niifusunun 4 giinde 1 milyon kisi hizla artig1
kargisinda kisi bagina besin tiretimi diislisliniin alarm verici oldugunu vurgulamiglardir.

ABD’nde her yil 160 milyon ha tarim arazisinden 4 milyar ton toprakla beraber 130 milyar ton
toprak nemi kaybedildigini, bedelinin yilda 27 milyar $’dan fazla oldugunun hesaplandigini, bu
nedenle de yilda 20 milyar $ degerinde giibre ile toprak takviyesine ve 7 milyar $ da sulama suyuna
harcandigini belirtmislerdir. Sonugta erozyonu onleyebilmek amaciyla 6denen toplam yillik bedeli
44.399.000.000 $ olarak aktarmis ve Kongre’nin resmi bilgileri oldugunu eklemislerdir.

Bu baglamda BM FAO tarafindan, iklim degisimi, kuraklagsma, erozyon, kirlenme ve ¢6llesme
kisirdongiisii ile savagimda dogru tarim uygulamalar tesvik edilmeli, su kaynaklarinin kayb1 ve toprak
tuzlanmasi Onlenerek kuraklik etkileri azaltilmali, erozyonla savagsmak i¢in agaglandirma ve
agroforestri tesvik edilirken kirsal yanginlar Onlenmeli, ilgili sosyal gruplar bilinglendirilmeli,
problemin toplumun biitiinii ile ¢dziimii hedeflenmeli ve tiim uygulamalar yasal ve sosyoekonomik
yontemlerle desteklenmelidir denmistir (Anonymous a, 2008).
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Yukarida verilen resmi kaynaklarda {ilkemizde birim alandan taginan kati materyal miktarinin
Afrika’dan 22 kat, Avrupa’dan 17 kat ve Kuzey Amerika’dan 6 kat daha fazla oldugu bildirilmektedir.
Stizer (2007), yilda 100 bin ha’da ¢alisma yapilmasiyla, yalnizca orman rejimindeki 2,7 milyon
ha’daki uygulamalarin 26 yil siirecegini, erozyon kontroliiniin ha bagina maliyet ortalamasinin 1.000 $
kadar olugunu ve dogrudan kirsal niifusa verildigini belirtmektedir. 3,6 ha/isci/yil iizerinden kontrol
caligmalariin yilda 6 ay siireyle 27.700 kisiye is saglayacagini da eklemektedir. Siizer’in de degindigi
gibi bir barajin ekonomik Omriiniin kisalmasi, erozyonla tasman, sellerden sonra ¢dken topragin,
beklenin tersine verimsizlestirici etkisi gibi digsal maliyetler de dikkate alinmalidir. Nitekim Cevre ve
Orman Bakanligi da yetersiz topraklardaki islemeli tarimin zararmi ve terk edilmesi gerektigini
belirtmektedir. Ancak bu arazilerdeki yillik iirlin kaybinin sosyal ve ekonomik maliyeti
hesaplanmamistir (Anonim c, 2008).

DPT’nin Tarim Stratejisi (2006-2010) baslhigin tastyan, Yiiksek Planlama Kurulu’nun 2004/92
Sayili Karar ile ilgili raporunda amag¢ bolimii su ciimle ile baglamaktadir (Anonim d, 2004):
“Kaynaklarin etkin kullanimt ilkesi ¢cer¢evesinde ekonomik, sosyal, ¢evresel ve uluslararasi gelismeler
boyutunu biitiin olarak ele alan orgiitlii, rekabet giicii yiiksek, siirdiiriilebilir bir tarim sektoriiniin
olusturulmasi temel amacgtir.” Stratejik Amaclar bolimiinde de Cevre Amagli Tarimsal Alanlarin
Korunmast (CATAK) Program Destegi alt basliginda, erozyon ve olumsuz ¢evresel etkilere maruz
tarim arazilerinde, iglemeli tarim yapan lireticileri dogal bitki ortiisii, cok yillik yem bitkileri, organik
tarim ve agaglandirma gibi yontemlere 6zendirmek iizere ‘talep etmeleri’ durumunda tiizel kisi veya
iiretici gruplariyla devletin en az 5 yil siireyle belirlenen yillik 6demelere dayali sozlesme ile yem, ortii
bitkileri ekimini, agaglandirma faaliyetlerini destekleyecegi belirtilmekte, erozyondan s6z edilmekle
birlikte ¢ollesme sorununa deginilmemektedir.

Collesme ile tarimsal {iretim iliskisi uluslararasi kamuoyunun giindeminde ise sosyoekonomik
bedeli agir bir konu olarak ele alinmaktadir (Em, 2004). Em, Diinya Collesme Giinii’nde “Collesme
diinyay1 tehdit ediyor” bashigi altinda, diinyadaki tarim alanlarinin % 70’inin ¢llesmekte oldugunu,
genelde hizin arttig1 gibi iklim degisimi yaninda bilingsizlik gibi etkenlerin her yil 7 milyon ha tarim
alanin1 yok ettigini belirtmigtir. BM Co6l Sekreteryasit Bagkant H. A. Diallo’nun, ¢éllesen bolgelerin
cok az desteklenmesine karsin yoksullarin % 70’inin yasadigi kirsal bolgelere yatirim yapilmadan
sartlarinin  degistirilemeyecegi, iiretim kosullart ve verimi arttiracak Onlemlerin gereksinimi
vurgulamasina yer vermistir. Em, BM’in 1996’da yiirlirliige giren, 180 iilkenin taraf oldugu ve
degisiklik 6nergesi dahi verilmemis olan Collesme ile Miicadele S6zlesmesi’nin yeterliligine karsin
ilerleme saglanamadig1 konusundaki agiklamasina katilmistir.

Orman Genel Miidiirliigii Orman Harita ve Fotogrametri Mudirligi “Desert Watch
(Collesmeyi Izleme) Projesi ile Ilgili Rapor” bashigmi tasiyan yayini su sekilde ozetlenebilir
(Karagiillii ve Kendiizler 2006): 1992 Diinya Zirvesi’'nde kabul edilen anlagma metninde iklim
degisikliginin ve insan faaliyetleri dahil cesitli faktorlerin etkisiyle kurak, yari kurak ve az yagish
bolgelerdeki topragin dogal oOzelliklerini yitirmesi, asinmasi seklinde tanimlanan ¢ollesmenin
kuraklikla birlikte 110 {ilkedeki 4 milyar ha’da 1,2 milyar niifusu dogrudan etkiledigi animsatilmistir.
Toprak verimliligi kaybinin, vejetasyon bozulumu, susuzluk ve kitlik iizerinden gocler ve savaslara
ortam hazirladig1, arazilerin iklim degisimi etkilerine dayanimimi azaltarak ekonomik kaynak kaybina
neden oldugu vurgulanmistir. Ulkemizin Miicadele Sozlesmesine 31 Agustos 1998°de taraf oldugu,
Sekreterya ile uluslararasi temas, koordinatorliik gorevlerinin Agaglandirma Genel Midiirligii’nce
yiiritildigi eklenmistir. 2006 yilinin “Uluslararast Coller ve Collesme Yil1” olarak ilaninin amacinin
kayiplarin 6nlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi ile bozuluma ugramis, ugramaya baslamis arazi
iyilestirmesi oldugu aktarilmistir. “Gelisen Ulkelerde Siirdiiriilebilir Arazi Kullammima Kars
Arazi/Toprak Bozulumu, Collesme” alt bashginda arazilerin akiler kullanimi, iklim degisikligi
baglaminda toprak amenajmani (yonetimi) kurallarina uyum, dogal yapi konumuyla ekosistem
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stirdiirtilebilirligini koruma, gerekli teknik ve yasal diizenlemelerin bilimsel veri tabanina ve ekosistem
stirdiiriilebilirlik ilkelerine ters diigmemesinin 6nemi vurgulanmustir.

Sonugta ¢ollesmenin, toprak/arazi bozulumunun hafif ¢6llesmis alanlarla birlikte yiizélglimiine
oraninin % 90’larm iizerinde oldugu bilgisi de verilmistir. Konunun ekonomik ve sosyal maliyetleri
iizerinde durulmasi gerektigi aciktir. Ornegin Dregne ve Chou (1992), 1977 BM Céllesme Konferansi
(UNCOD) sunumlarinda ¢ollesmeyi tek tanimla agiklanamayacak kadar karmasik ve tartigmali, ancak
toprak bozulumu ve kaybinin tartismasiz oldugunu eklemislerdir. Dogal ¢ollerin ¢ok eski tarihlerde
olusanlar oldugu, gilinlimiizdeki sorunlarin insan etkinlikleriyle c¢ollestirmeden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Collesmenin bitki Ortiisiiniin zayiflamasina, kaybina, erozyon artigina, tuzlanma, su
baskinlarina, sulu ve kuru tarimla hayvanciligin sinirlanmasina ve kuru tarimda erozyonla verimlilik
kaybina neden oldugunu eklemislerdir. Kurak bdlgelerde tuzlanma sorununun ABD, Kanada,
Avustralya gibi gelismis iilkelerde de goriildiiglinii aktarmiglardir. Dogal bitki Ortiisiinii tarim
nedeniyle kaybetmis, daha sonra da tarim dis1 birakilmig yiiksek ve egimli alanlarin ¢ok etkilendigine
dikkat ¢ekmisler, verimli {ist tabaka kaybimin hizli ¢6llesmeye, hareketli kum tepeleri ve oyuntu
erozyonuna yol agtigin1 amimsatmislardir. Erozyonla mekanik savasimin etkili olamadig1 gibi daha da
zararlt sonuglara yol acabildigini, tarimsal arazi kazanci i¢in ormansizlastirma, odunlularin yakacak
vs. i¢in bilingsiz kesimi, asir1 otlatma etkilerinin sosyoekonomik kaygilarla engellenememesinin digsal
maliyeti biiyiittiigiinii vurgulamiglardir. Kanada ve ABD gibi diiz alan fazlaligi avantajina sahip
olmayip, cayir ve steplerinin yaridan fazlasmin erozyondan etkilendigi iilke sayismin ¢ok oldugunu,
buralarda asir1 otlatma ve kacak yakacak tiiketimi gibi etkenlerin éneminin arttigini eklemislerdir.

Ayni kaynakta niifus ve yogunlugunun artisi, et tiikketimi gibi etkenlerin sorunu biiyiittiigi,
bildirilmistir. Cayir, mera ve steplerin bozulma egilimlerinin yiiksekliginin kiiresel ¢ollesme hesabini
% 70 gibi yliksek orana ¢ikarttigi vurgulanmistir. Collesme maliyeti hesabinda toprak bozulumunu
degerlendirmede gelir kaybi ile geri kazanim masrafi faktorlerinin oldugunu belirterek tarim ve
hayvancilikta gelir kaybinin esas alindigini, fakat kiiresel 6lgekte alternatif tirlinler, fiyat degisimleri,
stibvansiyonlar, pazarlama sorunlari, ¢apraz kurlar gibi degiskenlerin ¢oklugunun sorun oldugunu
belirtmislerdir. Ayrintili hesaplamanin yaklasik ortalama % 40 kayip sonucunu verdigini, karsiliginin
sulu tarimda 250 $, kuru tarimda 38 $ ve cayirlarda 7 $/ha/yil olarak bulundugunu eklemislerdir.
Cesitli kaynaklara atifla en net verileri ABD ve Avustralya’dan elde edebildiklerinden sonuglarinin
daha ¢ok bu tlkelerdeki durumu gosterdigini, tuzlanma, goraklagsma 1slah1 maliyetini 132 $, taban suyu
yiikselmesini 88 $, toprak yapist bozulmasimi 20 $, su erozyonunu 1,5 $, riizgar1 1,5 $ olarak
degerlendirdiklerini bildirmislerdir.

Diizliikler ile mali, teknolojik gii¢ avantaji olan Avustralya i¢in Campbell’in 1990°da 750
milyon ABD $/y sonucuna ulastigini, kiiresel hesaplarin ise toplam 42 milyar $/y diizeyinde olup, 23
milyar $ ile cayir ve steplerdeki kaybmn en yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Arastiricilarin
vurguladigr bir konu da ekonomik sekilde reklamasyonu miimkiin olmayan kayiplardir. Kuru tarim
arazilerinin amortismaninin % 70 kadar olacagi, kurak, yari-kurak ¢ayirlar, otlaklarda bu oranin %
50’ye diistiigh de bildirilmistir.

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi de 19. ylizyildan baglayarak giindeme getirilen, 20. yilizyilin ilk
yarisinda kanitlanan, ancak 2007’de IPCC tarafindan kesinlestirilen, 21. yiizyilda dahi onlemler
konusunda yeterli gelisme saglanamadigindan hizlanan, artik aglikla birlikte ele alinmaya baslanan bir
¢evre sorunudur (Anonymous b, 2008). 2008 yilinda yapilan G-8 Zirve toplantisinda ancak 2050
yilina kadar sera gazi salimlarmin % 50 azaltilmas1 karar1 ¢ikmistir (Anonymous c, 2008). Halbuki
sera gazlarinin atmosferde uzun Omiirlii olup biriktikleri, 1sinma ve kurakliga katkisi biiyiik oldugu
kanitlanmig olan mikrotanecik salimlarinin (Ramanathan, 2005) azaltilmasi konusunun strateji
acisindan glindeme bile gelmedigi bilinmektedir.
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Ote yandan Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) G-8 hedefi olan sera gazi salimmnin % 50
azaltilmasi i¢in bile yenilenir enerjiye agirlik vermek iizere 18 - 50 trilyon $ kadar harcama gerektigini
aciklamistir (Anonymous d, 2008). BM ise bu yondeki gelisme ile ilgili olarak “Yesil altina hiicum”
bashigr altinda 2007°deki yatirim miktarin1 148 milyar $ olarak vermis, 2006’ya oranla % 60 artis
oldugunu agiklamistir ki yetersizligi agiktir (Anonymous e, 2008).

Ote yandan sera gazlarmim atmosferdeki dmriiniin 12 yildan birka¢ asra kadar uzandigi,
COy’in ortalama 100 yil oldugu, bu nedenle de iklim degisiminin, kuraklasmanin ve sonucunda
erozyon ve ¢dllesmenin siirecegi bilinmektedir (Anonymous f, 2008). Ayrica iklim degisiminin yillik
maliyetinin erozyon ve ¢dllesme disinda olmak iizere ABD igin 2100 yilina kadar 1,9 trilyon $ olarak
hesaplandigt gbéz Oniline alindiginda (Anonymous g, 2008), Tiirkiye’nin giindemdeki Kyoto
Protokolii’ne taraf olmasindan bagimsiz olarak iklim degisimi etkilerine uyum ve bu ¢ergevede su,
toprak, nemi, bitki Ortiisli, tarim ve ormancilik stratejilerini gelistirme ve sosyoekonomik zararlarini
olabildigince azaltma konularina agirlik vermesi geregi agiktir. Ciinkii iinlii ekonomist Stern’in iklim
degisiminin ¢esitli maliyetlerinin yilda % 10-15 biiylimesine dikkat g¢ektigi gdz oniine alindiginda
(Stern, 2008), gelecekteki kuraklagsma, tarimsal {iretim, erozyon ve ¢ollesme iizerinde ciddi olarak
durulmasi gerekmektedir (Jowitt and Wintour 2008).

Dregne ve Chou da (Dregne ve Chou 1992), yukarida deginilen toprak islahi maliyetlerinin
genis alanlarda ve uzun siireli yararlari konusuna deginerek, toprak bozulumunun kisirdéngiisiinii,
otokatalitik dogasin1 goz Oniine almiglardir. Sulu tarimda ortalama 3-5 yil siiren, kuru tarimda 10 yil
alabilen islemlerin, kuru mera ve ¢ayirlarda 50 yila kadar uzayabilmesine dikkat ¢ekmislerdir ki
hesaplarinda iklim degisimi ve kuraklasmanin etkileri yoktur. Bir¢ok referansa dayanarak uzman ve
egitilmis personel, donanim, yakit gibi giderler hesaba katilarak ortalama hektar basina maliyeti sulu
tarim arazilerinde 2.000 $, kuru tarimda 400 $ olarak agiklamiglardir. Kiiresel 6lgekte ¢6llesmis alan
rehabilitasyonunun 213 milyar $ tutacagi i¢in olanaksiz oldugu sonucuna varmiglardir.

Dregne ve Chou (1992) sulu tarim arazilerinin rehabilitasyonun g¢ayir ve meralardan 50 kat
pahali olmasina karsin, yillik getirisinin de 35 kat olmasi nedeniyle bu alanlara 6ncelik verilmesini de
onermislerdir. 20 yi1ldan uzun siireli bir zaman dilimindeki rehabilitasyonun ABD’ne maliyetinin yilda
11 milyar $ olmasina karsin getirisinin 28 milyar $ olacagi, 2,5 kat getiri saglayacagini belirtmisler ve
bu alanlarin iyi korunmasi ile siirekli getirileri olacagi gercegine de dikkat ¢ekmislerdir. Kiiresel
Olcekte ¢ollesmis alanlarin % 88’inin step ve ¢ayirlar oldugunu, kuru tarim arazilerinin paymin % 9,
sulu tarim alanlar paymin da % 3 oldugunu; sulanan alanlarin % 25’inin, kuru tarim arazilerinin %
50’sinin, ¢ayir ve meralarin % 75’inin ¢ollesmis oldugunu; tarimsal ¢ollesmenin en ¢cok Asya, sonra
Afrika’da; cayir, otlak ¢ollesmesinin de Kuzey Amerika’da oldugunu aktarmiglardir. Irak’in sulu tarim
alanlariin % 71’inde goriilen tuzlanmanin Rusya’da % 51°e ulastigi, Cezayir, Kenya ve Lesoto’da
kuru tarim arazilerinin % 80’inin su erozyonundan etkilenmis oldugu gibi carpict &rneklere yer
vermiglerdir. Ulkelerin gogunda gayir ve mera bozulumunun % 50’den yiiksek orana ulastig1 ve bazi
iilkelerde oranin % 100 oldugunu da eklemiglerdir. Sonug olarak bu 1.860 milyon ha ¢o6llesmis alanin
% 48’inin ekonomik sekilde restore edilebilecegini belirtmislerdir. Bu rapor, ¢ollesmenin tilkemizdeki
tarimsal {iretim {izerinde dogrudan ve dolayl etkileri konusunun ele alinmasindaki ge¢ kalinmisligi ve
yetersizligi gostermektedir. Halbuki BM 2008 Collesme ve Kuraklikla Savasim Giinii’niin ana
temasini “Siirdiriilebilir Tarim i¢in Toprak Bozulumuyla Savasim” olarak belirlemistir (Anonymous
h, 2008). BM bu nedenle yayimladig: bildiride konunun geligsmis ve gelismekte olan iilkelerin tiimiinii
tehdit ettigini ve iklim degisiminin kiiresel boyutu nedeniyle ¢Oziimiiniin de kiiresel oldugunu
belirterek, tarimsal ekonomik kayiplarin ¢ok yonlii sosyoekonomik etkilerine dikkat ¢ekmistir.

Tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirliginin de hem uygun iklimi ve toprak verimliligini koruma,
hem de iireticilerin bu konudaki etkinliklerinin siirdiiriilebilir sekildeki artis1 ile ilgili oldugu
belirtilmistir. Ancak son 20 yildir tarimin siirdiiriilebilirligini saglama konusuyla ilgilenildigi ve
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hedeflerin de, ¢evre sagligini ekonomik olarak fizibil, sosyoekonomik olarak da esitlik¢i sekilde
koruyup gelistirerek iyilestirmek, olarak belirlendigi aktarilmigtir. Topragi, topragimn kendi kendini
dogal sekilde onarma sigasini yok edecek diizeyde yorma, bitki besini elementlerle organik maddesini
yok etme sonucunda giderek daha sik nadasa birakma ve sonunda terk etme seklinde goriilen ve
yayginlagan tarimin siirdiiriilemezliginin agik oldugu vurgulanmigtir. Bunun sonucu giderek yayilan
tersinmez ¢Ollestirme ve kirsal fakirlesmedir, denmistir. Son yillarda ekolojik yontemlere yonelerek
isletmelerin karliligimi koruyup, arttiracak uygulamalarla gelismeler saglayarak, kirsal niifusun
desteklenmis oldugu aktarilmistir. Bu sekilde genetik kaynaklarin, biyogesitliligin korunmasi, toprak
yaninda su ve hava kalitesindeki bozulmalarin yavaslatilmasi, durdurulmasi yaninda fakirlesme
ve ckolojik gogler gibi sorunlarla basa c¢ikma yolunda adimlar atildigi vurgulanmistir.
Ornek olarak da Honduras’taki “biyokiitle arttirimi” anlamina gelen “Quezungal” uygulamasi
verilmig, yonteminin tarimsal iretimle birlikte yerel dogal bitki oOrtiislinii koruyarak beraberce
gelistirmek oldugu, yontemin basarisi nedeniyle Diinya Bankasi tarafindan desteklendigi ve Mitch
Kasirgasinin hafif diizeyde etkili oldugu bolgelerde de uygulandigi anlatilmigtir. BM Uluslararasi
Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD) da yayinladig bildiride siirdiiriilebilir yontemlerle fakir, fakirlesmis
ciftcilerin, koylillerin uluslararast desteklerle ¢ollesme ile savasimda basar1 kazanabildiklerini
aciklamistir (Anonymous i, 2008). Giinli kurtarma baskis1 altindaki bu biiylik niifusun ister istemez
stirdiiriilemez tarimsal uygulamalara yonelerek kisirdongiiye girdikleri animsatilarak, her yonde kisith
olan kaynaklarii yok ettikleri gercegi dile getirilerek; kuraklik basta olmak iizere, seller, taskinlar,
firtinalarin siklagmasi gibi iklim degisiminin etkileriyle gidisin hizlandig1 da eklenmistir. IFAD’1n
ekolojik olarak kirilgan, marjinal bolgelerde siirdiiriilebilirlik projelerini destekleyerek, dayaniklilig
yiiksek biyokiitle enerjisi tarimi1 ve ormanciligi gibi uygulamalarla, terk edilmis alanlara doniigsmelerini
engellemeye calistig1 bildirilmistir. Bu arazilerin besin yaninda enerji ve endiistriyel iiriin verebilecek
diizeye gelmelerinin ise zaman alacagi, gergekci olmak gerektigi de vurgulanmustir.

Uluslararas1 Enformasyon Sistemi Servisi (ISIS) de “Siirdiiriilebilir tarim ¢6li geri kazaniyor”
baslig1 altinda yayinladigi raporda, Collesme ile Savasim Konvansiyonu'nda o6zellikle {izerinde
durulan Afrika’da kuraklagsmanin tiimiiyle yerel halkin yanlis uygulamalarina baglandigi goriisiiniin,
kurak Afrika iilkeleri kirsalindaki halkin gergekgi ¢oziimlere itibar ederek siirdiiriilebilir uygulamalari
basar1 ile gerceklestirmeleri ile ¢iiriitiildiigii, bu durumun L. L. Ching’in arastirmasinin yayimlanmasi
ile ortaya ¢iktig1 aktarilmistir (Anonymous j, 2008).

1930’lardan baglayarak popiilerlesmis olan bu goriisiin  1977°deki  BM  Collesme
Konferansi’na da hakim oldugu animsatilarak, 1996 Konvansiyon’unda yer aldig1 belirtilmistir. Son
arastirmalar, temel nedenin kuraklik oldugunu, kurakligin dinamik bir sistem olan ekosistemin
dengesini degistirdigini, verimliligini farklilagtirdigini gostermistir. Uzun donemdeki iklimsel
degisimlerin 6nemli oldugu, kisa siireli yagis ortalamasi degisimlerine bitki Ortlisiiniin tepkisinin
aldatict oldugu ve kritik etmenin yillik yagislarin % 30’dan fazla degisken olusu oldugu
vurgulanmistir. Yeni arastirmalarin Sahra gevresindeki lilkelerde entegre ve biyogesitlilige 6nem veren
klasik toprak ve su koruma yontemlerinin dahi kisi basina verimliligi niifus artig hizindan birkag kat
fazla arttirabildigini kanitladig: aktarilmistir. Dogu Burkina Faso’da yagis ortalamalarimin 60 yildan bu
yana azalmasina karsin toprak verimliliginin son 30 yildir azalmadigi, benzeri uygulamalarla
verimliligin arttirilabildigi eklenmistir. Bu bagarilarin sermaye ya da teknoloji yogun uygulamalarin
sonucu olmadig gibi is¢ilik yogun klasik yontemlerin tiriinii oldugunun da alt1 ¢izilmistir.

Sonug olarak tiim bu bilgiler zorlayici ekolojik kosullara dayanikli tiirlere agirlik veren,
biyogesitliligi, toprak verimliligini koruyup arttirdigt gibi erozyonu azaltan, durdurabilen
uygulamalara olan gereksinimi ortaya koymaktadir ve enerji tarimi, ormanciligi ile ozellikle
agroforestrisi bu yonde etkili olabildigi 6l¢iide yararl olacaktir. Ciinkii erozyon hizi, bitki ortiistinii ve
organik madde icerigini kaybetmis, verimsizlesmis, ¢iplak, tarimdan sonra terk edilmis topraklarda
arttig1 i¢in; erozyonun ¢ollesmeyi, fakirlesmeyi arttirdigt uzun siiredir bilinmektedir (Fullen, 1991).
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Bu noktada biyokiitle enerjisi i¢in bilimsel, ekolojik kosullara uygun bitki yetistiriciliginin
cesitli yontemleri gerek ekolojik, gerekse biiyiikk kismu kirsal alanda ve kent varoslarinda oldugu
bilinen modern enerji fakirligi ile savasimda 6nem kazanmaktadir (Anonymous k, 2005).

Bilindigi gibi konu BM basta olmak {izere uluslararasi enerji, iklim degisimi, ¢dllesme,
ekosistem koruma ve gelistirme, tarim orgiitlerinin yaninda geri kalmis ya da gelisen iilkelerin,
gelismis llkelerin ve adayr oldugumuz AB’nin de gilindemindedir. Ciinkii tiim siirdiiriilebilirlik
sorunlar1 farkli nedenlerle ve degisik sekillerde olsa da kiiresellesmistir (Kalibbala ve McGlade, 2007).
Bu ana metnin karar vericiler i¢in hazirlanmig 36 sayfalik Ozeti siirdiiriilebilirlik konusunun
karmagiklasma diizeyini ve ¢ok yénlii dnlemlerin aciliyetini vurgulamaktadir. Iste bu siirdiiriilemez
gelismelerin  yavaglatilmasindaki, durdurulabilmesindeki 6nemi nedeniyle biyokiitle enerjisi uzun
stiredir uluslararast zirvelerin timiinde ele alinmis, &zellikle 2002 Johannesburg Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi’nin ana konularinda biri olmustur (Najam ve Cleveland, 2003).

Tiim bu gelismeler yaninda AB’nin konu ile ilgili tutumuna karsi, yurdumuzda konu ile ilgili
bir uygulama stratejisi gelistirilmesinin gerekliligi disiiniilerek; asagida iilke ekonomisi, enerji
bagimsizligi, kirsal kalkinma ve istihdam acilarimdan enerji bitkisi yetistiriciligi ele alinarak katki
potansiyeli irdelenmistir.

2. Biyokiitle Enerijisi i¢cin Enerji Bitkisi Yetistiriciliginin Tiirkiye Acisindan irdelenmesi

Odunsu, odunlu ve otsu firiinlerden elde edilen cesitli kati, sivi ve gaz biyoyakitlar iklim
degisiminin yavaglatilmasi g¢abalarinda karbon sekastrasyonu (atmosferden 6ziimsenen karbon ve
atmosfere salinan CO, arasindaki fark) acisindan nétr veya nétre yakin olmalar ile katkida
bulunmaktadirlar. Ancak bitkinin/agacin ekiminde, bakiminda, biyokiitlenin tasimiminda, enerjiye
veya yakita doniisiimiinde, biyokiitle hammaddeleri ile biyoyakitin taginiminda harcanan enerjinin de
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ayrica kiiresel 1sinmaya etkisi ile kuraklasmaya katkist son yillarda
iklimbilimcilerin glindemine girmekle beraber IPCC, Kyoto sonrasi tartigmalari gibi resmi, yar1 resmi
giindemlerde heniiz yer almayan kiiresel kararma, loslasma (global dimming) {izerindeki olumlu,
olumsuz etkilerin de gdz 6niine alimmasi1 gerekmektedir (Houghton, 2006). Ote yandan temiz ve
yenilenir diger alternatif enerji kaynaklar i¢in de ayrintili etki degerlendirmelerinin yapilmasi geregi
aciktir. Ornegin, artik hidroelektrik icin insa edilen barajlarin insas1 igin tiiketilen akaryakittan
¢imento, demir gibi tim malzemelerin iiretiminde kullanilan enerjinin kaynaklarina, yapitlarin ve
tiriinlerin dmiirlerine gore degerlendirme yapilmaktadir (Houghton, 2006).

Modern biyokiitle enerjisinin giiniimiiz teknolojik diizeyindeki ¢evresel, sosyal, ve ekonomik
yararlarinin ele alindigi ¢ok sayidaki resmi kaynakta verilen bilgiler su sekilde 6zetlenebilir (Hall,
1997; Morris, 1997) (Anonymous 1, 2005):

e dogrudan yakilarak, odun komiirii gibi kati, hidrojen dahil cesitli siv1 ve gaz yakitlara, elektrik
enerjisine doniistiiriilerek degerlendirilebilme,

e gida ve endiistriyel hammadde tarimindaki giibre tiikketimini azaltarak, karbondioksit basta
olmak {izere gesitli sera gazi salimlarinda azalma, ayrica termik santrallerde ‘co-firing’ teknolojisiyle
komiire karistirilarak kirletici salimlarini azaltma,

e karasal karbon yutaklar1 ve rezervuarlarini kesim, hasat/ekim ve dikim dengesi gbzetimiyle
arttirma,

e marjinal, degerlendirilemeyen topraklarin ekonomiye kazandirilmasiyla biyolojik cesitliligi
koruma, hatta arttirma, topragi erozyon ve kirlenmeden koruma, hatta ekonomik sekilde 1slahia katki
saglama,

esinirli dogal kaynaklar iizerindeki baskiyi, erozyon ve ¢ollesmeyi azaltma ve hidrolojik
¢evrime katki,
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e enerji giivenligi, kirsal ve kentsel isgiiciine, kirsal sosyo-ekonomik kalkinmaya katki, bolgesel
hava kirliligini azaltma, sinirli dogal kaynaklarin zorlanmasini azaltma,

e depolanarak saklanmasi kolay oldugundan kesikli alternatif enerji kaynaklarindan yararlanan
hibrid temiz, yenilenir enerji tesislerinde degerlendirilebilir olusu,

e agroforestri gibi uygulamalar sayesinde bitkisel kaynaklarin ¢ok amacgh olarak, cesitli
ekonomik sekillerde degerlendirilmesi yaninda enerjiye doniistiirdiikten sonraki artiklarin tarim ve
ormancilik ya da endiistriyel amagla kullanilabilir olusu.

Biyokiitlenin {iretildigi alanlara yakin tesislerde degerlendirilmesi hem daha ekonomik
olmakta, hem de kirsal kalkinmay1 desteklemektedir. Cevresel etkisinin en aza indirilmesi bolgesel
olarak kullanilmasi, enerji tesisleri kapasitesi ve biyokiitle tasima maliyeti arasinda optimumu
yakalamak igin belki 50-100 km’ye kadar tasmmasmin saglanmasi gerekmekte, yerel olarak
degerlendirilmesi daha ekonomik ve akilcit olmaktadir. Daha uzun mesafelerdeki tasinimin ise yerel
olarak islenmis odun komiirii, etanol, biyodizel veya biyogaz gibi tiiketime hazir {iriin halinde
yapilmasi rasyonel olmaktadir. Biyokiitle enerjisinin yogunlugunun arttirtlmasi sartiyla biyokiitle
ekonomik olarak uzun mesafelere taginabilmektedir.

Iklim degisikligi ile bitki ortiisii ve biyokiitle yetistiriciligi arasindaki karmasik iliskinin de goz
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Enerji bitkisi yetistiriciliginin arazisi genis iilkelerde dahi
gelistirilebilmesi i¢in suya gerek oldugu g6z oOniine alindiginda iklim degisiminin neden oldugu
kuraklagsma ve yaz aylarindaki sicaklik dalgalarinin verimliligi diistiriicii etkisi ilizerinde durmak
gerekir. Ayni tablo giliniimiizdeki en biiylik yenilenir ve temiz enerji kaynagi olan hidrolik enerji i¢in
de s6z konusudur. Ayrica bu kadar yogun biyokiitle yetistiriciliginin su, toprak ve gida tretimi
iizerinde yapacagi baskilarin da dikkate alinmasi ve gelecek i¢in planlamanin bu dogrultuda yapilmasi
gerekmektedir.

Bu konuda enerji bitkisi yetistiriciliginin avantaji ise kavak, sogiit gibi su tiikketimi yiiksek,
fakat hizli biiyliyebilen ve toprak iizerinden kesildiginde yeniden siiren kisa doniislii agaglar yaninda
zorlayici ekolojik kosullarda yasayip, biiyliyebilen, sert, lignin ve selliilozu yiiksek tek ya da ekim ve
hasat agisindan daha uygun olan ¢ok yillik odunlu, otsu, yerel ya da uyumunun saglanmis oldugundan
emin olunan gesitli bitki tiirlerinin kullanilabilmesidir (Borkowska ve Styk 2007). Bu arastiricilarin da
belirttigi ve uyguladig1 gibi, dnce tarama yapilarak, karsilastirmali ekofizyolojik degerlendirmeler
gerekmektedir. Clinkii amag, yukarida sayildig1 gibi yalnizca iklim degisimine karsi 6nlem almak ya
da enerji bagimliligmi azaltmak degil; siirdiiriilebilir kalkinmay1 ¢ok yonlii olarak destekleyecek
¢Oziimler tretmektir.

Nitekim AB’nin bu konudaki deneyim ve bilgi birikimiyle ilgili bir degerlendirme
makalesinde de giinlik basarilar i¢in yapilan denemelerin ¢ok riskli olduguna dikkat cekilmistir
(Heaton ve Brown, 2003). Ozellikle biiyiikk miktarlarda ve yalnizca hektardaki enerji potansiyeline
dayanan ticari olarak gida tarimindan taninan iirlinlerin mono kiiltiirel yaklasimla elde edilmesine
yonelik uygulamalarin ekolojik riskleri ve sonucunda karsilasilacak sosyoekonomik sorunlara dikkat
cekilmistir.

Aymi sekilde Andrews ve Aschmann (2006) da ABD Tarim Bakanlhigi’nin yaymladig:
raporlarinda biyokiitle enerjisinin {ilke i¢in biiyiik potansiyel tasimasina karsin, igerdigi eko-ekolojik
risklerin goz oniine alinmasi gerektigini vurgulamislardir.

3. Biyokiitle Enerjisinin Sosyoekonomik Ydonlerinin Degerlendirilmesi

Enerji bitkisi yetistiriciliginin gida tarimina karsi avantajlart yetersiz ekolojik kosullarda daha
giivenilir {irlin hasadi, kisa zamanda pazarlama veya dondurarak saklama gibi sorunlarin olmayisi
yaninda enerji pazarinin biyikligi ve siirekliligidir. Gelismekte olan iilkelerde pek cok kirsal
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topluluk i¢in sosyo-ekonomik kalkinmada firsatlar sunmaktadir. Vurgulanmasi gereken sorun, niifus
artigl, iklim degisimi, erozyon ve ¢ollesme, yanlis arazi kullanimi ve ekosistem kaybi gibi biiyiik
sorunlarin iist iiste binmesiyle diinya gida stoklarindaki azalma ve gida fiyatlarindaki artigin goz 6niine
almmasi ve optimal ¢ézlimlere yonelme zorunlulugudur.

Bu konuda 2007 yilinda Uluslararast Enerji Ajans1t Gorev 29, 38 ve 40 Uzmanlar1 Danigsma
Toplantisinda sunulan ¢esitli bildirilerde konunun sosyoekonomik yonleri ile siirdiiriilebilirligi
iliskileri de irdelenmistir.

Burada sunulan bildiriler topluca degerlendirildiginde su sonuca varilabilir. Biyokiitle tilkeler
tarafindan ithal edilen ve kullanilan yakitlarin toplam portfoyiinii cesitlendirerek ozellikle belli
iilkelerin tekelinde olan fosil yakit tiplerinin ithalatina bagimliligin ve gerek miktar gerekse de maliyet
artig1 risklerinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Boylece biyoyakit petrol ithalati ile yer degistirdigi
oranda, arzin kesilmesi riski azaltilmis olacaktir. Gida iiretiminde degerlendirilemeyen arazilerin
kullanim1 ya da gida ve enerji liretimini birlikte saglayan agroforestri gibi yontemlerin devreye
sokulmasi gerekmektedir.

Enerji triinleri tek yillik, otsu ve ¢ok yillik odunlu bitki tiirlerinden elde edilebilmektedir.
Modern enerji ormanciliginda en yaygin kullanilan, en verimli yontem hizli biiyiiyen ve govdesi
kesildiginde kiitiigiinden yeniden siirebilen tiirlerle yapilan kisa ¢evrimli yetistiricilik yontemidir.
Iklim, hidroloji ve toprak &zelliklerine gore ozellikle sdgiit, kavak, okaliptus, ak¢aagag, yalanci akasya
gibi agac cinsleri kullanilmaktadir. Ekolojik kosullara gore tipik olarak 3-5, en fazla 10-15 yillik
agaclar toprakta kokleri ve kisa bir govde birakilarak kesilmektedir ve ortalama olarak 10-15 ton kuru
uriin/ha/y1l verim elde edilmektedir. Yurdumuzda balta ile kesilebilecek govde capr olusumu sonrasi
hasat nedeniyle ormancilikta baltalik adi verilen enerji ormanciliginda yavas biiyliyen mese
tiirlerinden yararlanilmaktadir. Mevcut meseliklerde yapilan bu hasat uygulamasina da genglestirme
ad1 verilmektedir (Saragoglu, 2002). Halbuki mese tiirleri ¢ok yavas biiyiiyen ve dolayisi ile biyokiitle
tretimi diigiik olan tiirler olduklarindan gerek ¢iplak arazi agaglandirilmasinda, gerekse biyokiitle
enerjisi elde etmek amaciyla kullanilmayan bitkilerdir (Bassam, 1998).

Cok cesitli ve farkli 6zelliklere sahip olan biyokiitle tipleri farkli durum ve amaglar igin
kullanilabilmektedir. Uriin secimi mevcut biyokiitlenin maliyeti, miktari, yakitlarm ve kullanicilarmn
yeri, ihtiya¢ duyulan enerji hizmetlerinin veya diger yan iriinlerin tiirli ve énemi gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Aym1 zamanda prosesin karbon ve enerji dengesi, politik destekler, finansal
performans ve sosyal etkiler de 6nemlidir. Her bir durumda en iyi sonug icin faktorlerin farkli
kombinasyonlar diigiiniilmelidir.

Agaclarla calilar ve otsularin bir arada, dogal ekosistemlere en yakin tarimsal ekosistem
yaklasimiyla yetistirilmesi seklindeki uygulamalar, ¢esitli besinler ve yemler, endiistriyel {iriinleriyle
siirdiirilebilir yetistiricilik ve besin giivenligi saglamakta, ¢iftgilerin, isletmelerin gelirlerini
arttirmakta, bunun yaninda su kaynaklar1 ve topragin yonetim sorunlarinin ¢oziimiine yardim
etmektedir. [liman kusak agroforestrisi konusunda arastirma ve uygulamalar agisindan bilgi alisverisi
icin ve destekler saglayan Uluslararasi Iliman Agroforestrisi Dernegi (Association for Temperate
Agroforestry- AFTA) orgiitlenmesine gidilmistir (Anonymous m, 2005).

Geleneksel olarak tropik kusakta uygulanmis ve siirdiiriilmekte olan uygulamanin iliman
kusakta yayginlastirilmasini hedeflemis olan Orgiitin yayinlamakta oldugu “The Temperate
Agroforester” dergisi de 2008 yilinda 16. cilde ulagmstir.

Iliman iklimde de basariyla uygulanabilen modern agroforestri, ekolojik ve sosyoekonomik
kosullara uygun sekilde segilebilen farkli tarim ve ormancilik yontemleri ile c¢esitli is alanlar
saglamakta, kdyden kente gogii azaltmaktadir. Agroforestri dogal orman ekosistemlerine en yakin
bitkisel tretim sekli olarak bilimsel acidan da kabul gdrmiistiir. Yaygmlasan modern bir sistem
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olmasina, ekolojik yararlar1 yaninda kirsal issizlik, fakirlik ve ekolojik gog¢leri dnlemede etkin bir rol
oynamasina karsin tilkemizde heniiz yeterli ilgiyi gdrememistir.

Ote yandan Tiirkiye’de ilk kez 1934’te Atatiirk Orman Ciftligi’nde tarim traktorlerinde bitkisel
yaglarmn kullanimu ile ilk biyoyakit denemeleri yapilmis daha sonra bu ¢alismalara uzun bir siire ara
verilmistir. 2002’1i yillarin baglarinda bu ¢aligmalara tekrar baglanmistir (Anonim e, 2006).

Bilindigi gibi Tiirkiye de gelismekte olan {ilkeler gibi artan sanayilesme, kentlesme ve niifus ile
bliyiiyen ulagim, tasimacilik sektorleri nedeniyle giderek daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktadir ve
iilkemizin cari agik sorununun en dnemli nedenlerinden biri enerjideki disa bagimliliktir. Ulkemiz gibi
biiyiiyen ekonomilerde de, gelismis iilkeler gibi, enerjinin giivenligi biliyiikk 6nem arz etmektedir. Ucuz
ve giivenilir enerji kaynaklar1 sanayide 6zellikle de imalat sanayinde faaliyet gosteren tiim sektorlerde
maliyetleri diisiirmekte ve dis piyasa ile rekabeti kolaylastirmaktadir. Enerji tiretim sistemleri ile ¢evre
ve insan sagligi arasindaki hassas dengenin kurulmasi siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin temel
tagint olusturdugundan ABD’nden Cin’e kadar birgok iilkede ucuz giivenilir, yenilenebilir ve temiz
enerji konusunda galigsmalar yapilmakta ve ittifaklar olusturulmaktadir (Anonymous n, 2005).

Avrupa Birligi iilkelerinin 2005 yilindan baslayarak fosil yakitlara belirli oranlarda biyoyakitin
katilmasini yasal zorunluluk haline getirmesi ve ABD tarafindan biyodizel iiretiminin tesvik edilmesi
diinyada bu iiriinlerin gelisimini hizlandirmistir. Bu konudaki darbogaz ise Tiirkiye’nin besin olarak
net yagl tohum, ham sivi yag ve ayrica kanatli yeminde ithaldt¢r durumunda olusudur. Ayrica
biyodizel iiretimi konusunda iizerinde ¢ok durulan kanola bitkisinin iklimsel toleransmnin yiiksek
olmayig1 liretim alanlarini kisitlamaktadir. Diinyada yaglh tohumlar iiretimi igerisinde soyadan sonra
ikinci sirada yer alan kanola {iretimi iilkemizde yok denecek kadar az seviyededir (Anonim f, 2006).

Tiirkiye’de cesitli enerji kaynaklar1 bulunmakla birlikte, kullanimda 6n siralarda yer alan
kaynaklardan linyit disindakilerin yeterli rezervleri yoktur, iiretimleri diistiktiir ve 6zellikle sivi, gaz
fosil yakitlarin goriiniir rezervleri agisindan fakir bir iilkedir (Anonim g, 2006). Yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanima sokulmasi gerekmektedir ve yakin zamanda bu yoénde bazi adimlar
atilmistir (Anonim h, 2006).

Tiirkiye’de bugiin yenilenebilir kaynaklardan en ¢ok klasik biyokiitle enerjisi ve hidrolik enerji
kullanilmaktadir. Jeotermal enerji iiglincli sirada yer almakla birlikte, kullanimi sinirlidir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2005). Klasik biyokiitle enerjisi kullanimi ise modern yaklagimin tersine
insan ve ¢evre sagligina zararl is, gaz salimi yiiksek, yanma verimi diisiik, solunum hastaliklarina yol
acabilen, verimsiz oldugu igin asirt biyokiitle tiiketimine yol agan, terk edilmesi gereken bir
yaklasimdir (Kjellstrom ve ark.lari, 2002). Ozellikle kirsal alan ve varoslarda kendini gdsteren bu
sorunu ¢ozmek iizere “roket” tipi adi verilen, yiliksek sicaklikta ve yanma verimi yiiksek biyokiitle
sobalar1 gibi ¢ozlimler de iiretilmistir.

Tiirkiye’nin orman alant % 27 ile 20,7 milyon hektar alam1 kapsamaktadir. Orman alanlarinin
tamami verimli orman niteliginde olmayip, {irlin verebilen orman alan1 9,9 milyon hektar (% 48) dir.
Geriye kalan 10,8 milyon hektar (% 52) orman alani ise verim giicii diisiik ormanlardan ya da
tamamen verimsiz bozuk, makilik ve c¢aliliklardan olusmaktadir. Ulkemizde orman varligmin %
31’ine karsilik gelen 6,4 milyon hektarlik alan ise normal, bozuk ve hatta ¢ok bozuk baltalik, yani
mese gibi balta ile kesilebilecek govdeye sahip ormandir. Bunun 4 milyon hektarlik ¢ok bozuk baltalik
orman alaninin 1slah edilerek enerji ormanciligina konu olabilecegi diisiiniilebilirse de bu baltaliklar
modern biyokiitle enerjisi liretimi i¢in yetistiricilik prensiplerine uygun tiirler icermemektedir (Tiirkiye
Cevre Atlasi, 2004).

2020 yilinda yillik odun iiriinii gereksinimiz 43 milyon m® olacak ve eger iiretim tiiketim
arasindaki fark ithalat ile karsilanacaksa yaklasik 6,4 milyar Dolar 6denmesi gerekecektir. Bu agigin
kapatilmasinda devlet ormanlarinda agaclandirilmasi gereken alanlarin uygun bir boliimiinde modern
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enerji ormanlarinin kurulmasi ve vatandasin kendi arazisinde kavak, sogiit, akasya, okaliptiis,
kizilagag gibi hizli biiyiiyen agag tiirleri ile enerji ormanlar1 kurmasinin tesvik edilmesiyle enerji
ormanlarinda iiretilecek ek odun iiretimi 6nemli bir rol oynayabilecektir (Konukgu, 1998).

Ulkemizin taraf oldugu iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve AB’ne iiyelik siireci
kapsaminda AB’ndeki geligsmeleri yakindan takip etmesi gerekmektedir. Nitekim yukarida deginilen
agroforestri ile ilgili resmi rapor da Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile ilgili bir rapor olarak
hazirlanmistir. Kyoto Protokolii’niin 2005 yilinda yiirtirliige girmesi ile 15 AB iilkesi sera gazi
salinimlarmi 2008-2012 donemini kapsayan ilk yiikiimliilik doneminde 1990 yilina gore % 8
azaltmayr amaglamistir ve buna yonelik olarak tesviklerle biyoyakit iiretimi desteklenmistir
(Anonymous o, 2005).

Avrupa Komisyonu tarafindan 2020 yilina kadar enerji alaninda yenilenebilir enetjinin toplam
enerjideki paymin % 20’ye cikartilmas1 hedeflenmektedir. 2010 yil1 hedefi ise % 12’dir. 2003 yilinda
biyoyakitlarin toplam ve yenilenebilir enerji igindeki payi ile ilgili oranlart arttirilmistir. Bilindigi gibi
belirlenen bu hedeflere ulagilmasi 2012 sonrasi Kyoto Protokolii siireci i¢in de dnemlidir (Anonymous
p, 2005).

Tiirkiye’nin uyum saglamasi gereken 35 miiktesebat basligindan biri de “enerji politikasi”
alanindadir. Bu baslik altindaki tarama toplantilar1 tamamlanmistir (Anonim i, 2006). AB’nin enerji
politikas1 hedefleri dikkatle takip edilmelidir. Tiirkiye’nin enerji Uretim-tilketim dengesi iginde
AB’ndeki biyoyakitlarla ilgili uygulamalar1 yakindan izlemesi gerektigi agiktir.

Tarimsal iirliniin biyoyakita doniigmesindeki katma degerin iyi paylasilmasi, ¢iftcinin diger
uriinlere gore karli ¢ikmasi, yagli tohumlarin tarim {riinleri borsalarinda iglem goérmeleri yaninda
biiyiik biyodizel iiretim tesislerinin bir y1l éncesinden yagl tohum fiyatlarini agiklamasi, bu fiyatlarin
da tiretim s6zlesmelerinde yer almasi gerekmektedir.

Ulkemizin biyodizel iiretimi igin ihtiya¢ duyulan yagl tohumdan daha 6ncelikli olarak, gida
sanayi ve hayvancilik sektorliniin 6zellikle kanath yeminde gerek duydugu yagli tohum ve ham yag
disalimu siirekli artis gostermektedir. Ulkemizin yag bitkileri ithalatinda 2003-2006 yillarinda ham yag
ve yagli tohumlara 6dedigi miktar 2004°te 985 milyon, 2005°te 1,1 milyar ve 2006’da 1,4 milyar $
olmugtur. Goriildigl gibi ihtiyag siirekli artmaktadir (Akierdem, 2007).

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu’'ndan biyodizel isleme lisanst alan 55 adet firma
bulunmaktadir (21.01.2008 tarihi itibariyle). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin biyodizel standardi
caligmalart sonuglanmig olup TS EN 14213 ve TS EN 14214 standard1 (Avrupa Biyodizel Standardi)
TSE Teknik Kurul giindeminde kabul edilmistir.

Tarim ve Kdyisleri Bakanlig: tarafindan hazirlanan Ulusal Biyoyakit Raporu’nda biyoyakitlarin
tarimsal agidan 6nemi su sekilde 6zetlenmektedir (Anonim j, 2006):Tarimsal iiretimde ¢esitliligi
saglayarak, tarimsal ekolojiye olumlu katkida bulunmak, biyoyakit iiretimi yoluyla organik tarimin
gelisimini desteklemek, {iriin ¢esitliligini saglayarak siirdiiriilebilir tarimsal bir yap1 olusturmak, yag
bitkileri tarimin1 yayginlastirarak ayni zamanda yemeklik yag a¢iginin kapatilmasina imkén saglamak,
ciftgilerin giderlerini azaltmak, alternatif trlin olarak yag bitkileriyle gelirlerini arttirmak, ekim
ndbetini yayginlastirarak toprak verimliligini artirmak, polikiiltiir tarima imkan saglamak, biyoyakit
iiretiminden kalan organik atik ve artiklar1 hayvan yemi veya kompost {iretiminde kullanmak, ihracat
potansiyeli yiiksek ve iilke iginde katma degeri yliksek yeni bitki tiirlerinin ekonomiye kazandirilmasi,
enerjide diga bagimlilig1 bir miktar azaltarak doviz tasarrufu saglamak.

Bu tabloya uluslararasi literatiire girmis olan biyogesitliligi korumak gibi diger yararlar da
eklenebilir. Bu arada oldukca yeni ve uluslar arasi diizeyde degerlendirilen bir bilgiyi de sunmak
gerekmektedir. Arastiricilar 6zellikle uzun boylu dogal cayir ot tiirlerinin biyoyakit verimliliginin ve
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karbon sekastrasyonu etkinliklerinin yagli gida tarmmi tiirlerinden yiiksek oldugunu gostermislerdir
(Tilman ve ark.lar1, 2007).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretiminde kullaniminin yayginlastirilmast,
bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigcimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak
cesitliliginin arttirilmasi, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin
korunmasi ve bu amagclarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi
amactyla “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin
Kanun” 2005 yilinda yayimlanmistir. Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga,
akint1 ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarinin sayildigi bu Kanun kapsaminda enerji tesisi
yatirimlar: ve elektro-mekanik sistemlerinin yurt i¢inde imali, biyokiitle kaynaklari kullanimiyla
elektrik enerjisi veya yakit liretimi Ar-Ge yatirimlarinin Bakanlar Kurulu karan ile tesviklerden
yararlandirilabilecegi belirtilmistir. Arazi ihtiyaci igin Orman veya Hazine miilkiyetinde, Devlet
hiikkim ve tasarrufundaki tasinmazlarin kullanilmasi halinde, Cevre ve Orman veya Maliye
Bakanligi’nca bedeli karsiliginda izin verilmesi, kiralanmasi, irtifak hakki tesisiyle kullanma izni gibi
destekler ongoriilmiistiir. Orman arazilerinde de ORKOY ve Agaclandirma Ozel Odenek Gelirleri
almmamas1 destegi saglanmistir. Ancak biyokiitle enerjisine ayrintii ve ¢ok yonlii planlama
yapmadan, acele gecis toplum ve 6zellikle ¢evre lizerinde 6nemli etkilere neden olabilmektedir (Saka,
2006) .

Biyokiitle tiretimi yiyecek ihtiyaglarimi karsilamak icin gelismis iilkelere oranla gelirlerinden
¢ok daha yiiksek pay ayiran iilkelerde goriilen 6nemli etkileriyle gida ve diger tarim iriinleri yaninda
arazi fiyatlarmi da yiikseltecektir. Bir diger endise, gida iiretiminde oldugu gibi biiyiik dlgekte tek iiriin
iiretiminin biyolojik ¢esitlilik kaybi, toprak erozyonu, bitki besini azalmasi ve su arzinda sikintiya
neden olabilecegidir. Ornegin diinya niifusunun ve refahinin birlikte artis1 ile et ve siit iiriinlerinin
tilketiminin artarak devam etmesi zaten temiz su kaynaklari iizerinde baskiya neden olmaktadir.
Biyoyakat {irlinlerinin artan tarimi, durumu daha da koétiilestirebilir. Tilman ve ark.lan tarafindan da
Onerilen ¢oziim tarim dis1 kalmis, entansif tarima uygun olmayan arazilerde ekolojik ve girdi ile bakim
gereksinimi diigiik ve 6zellikle yerli odunlu, otsu tiirlerin se¢imidir.

Tiirkiye’de 2006’da Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi hazirlanip yiiriirliige konmustur (Anonim
k, 2006). Planda konuyla ilgili hedeflerle ilgili olarak; Kirsal kalkinma politikalar1 etkinligi artis1 i¢in
yasal ve kurumsal diizenlemeler kapsaminda bir kirsal kalkinma kurumu kurulmasi, gida giivencesi ve
giivenligi ile dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 gozetilerek, orgiitlii ve rekabet giicli yiiksek
bir tarimsal yapi olusturulmasi, yiiksek verimli tarim alanlarinin iretim igin kullanilmasi, toprak
tahlilleriyle belirlenecek kabiliyetleri dogrultusunda, dogru tarim teknikleriyle faydalanilmasi; arazi
kullanim planlamasi, yaygin erozyonun Onlenmesiyle topraklari etkin kullanimimin esas alinacagi,
iretimin rekabet giiclini arttiracak yliksek iiretim degeri olan iriin iretiminin arttirilmasi, maliyet
etkin sulama yatirimlartyla arazi toplulastirma yatirimlarinin yayginlastirilacagi sdylenmistir.

Oncelikle ¢ollesme ve toplum sagligi dikkate alinarak, havza bazinda endiistriyel ve toprak
muhafaza agaglandirmalari, rehabilitasyon c¢alismalari, kent ormanciligi ve tarimsal ormancilik
yapilmastyla arazilerin daha iyi degerlendirilmesi, 6zel agaglandirmalarin gelistirilmesi ve toplumun
bu konularda bilinglendirilmesinin saglanacagi, tarim, orman ve gida irilinlerinin tanitim ve
pazarlanmasi, tarima dayali sanayi ve diger alternatif {iretim faaliyetlerinin gelistirilecegi, kirsal alanda
tarim ve tarim dis1 ekonomik faaliyetlere yonelik insan kaynaklarinin gelistirilecegi, AB kirsal
kalkinma politikalarina uyum i¢in gerekli kurumsal ¢ergeve olusturularak, kirsal kalkinma fonlarinin
yonetimine ve etkin kullanimina iligskin idari kapasitenin gelistirilecegi ifade edilmistir.

Tiirkiye % 20 oraninda ¢ollesmis ve % 35 kadar steplesmis alana sahiptir ve ana kaya ile
topografya Ozellikleri yaninda uzun siireli duyarsiz, bilingsiz uygulamalar nedeniyle iilkenin % 73’liik
boliimii erozyon etkisindedir. Erozyonun topragin organik maddece en zengin, verimli iist tabakalarini
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yok etmesinin iilkedeki yillik kayip toplamimnin Afrika kitasindakine yakin, ABD’nden % 50 yiiksek,
birim alandaki hiz ortalamasinin ise ABD’nden 6, Avrupa’dan 17 ve Afrika’dan 22 kat yiiksek oldugu
bilinmektedir (Konukcu, 2002 ve Firat, 2002).

Ulkemizde 0,15 ha/kisi verimli orman, Avrupa’da 0,26 ha/kisi, ABD’deki 0,78 ha/kisi,
diinyadaki 0,64 ha/kisi yaninda ¢ok diisilk kalmaktadir. Ormanlar diizensiz ve plansiz yararlanmayla
fiziksel ve genetik agidan zayiflamistir. Bitki-toprak-su dogal dengesi bozulmus, biyolojik ¢esitlilik
azalmis, odun sunusu agig1, sel, heyelan, ¢i1g, erozyon, ¢ollesme ve kirlenme yiiksek diizeye ulagsmuistir.
“Siirdiirtilebilir ekosistem yonetimi” sart olmustur. Ormansizlagsmayla savagim kararlilik ve siireklilik
gostermelidir.

Devlet Planlama Teskilat1 Miistesarliginca “Orta Vadeli Program (2008-2010)”, yayimlanmustir.
Program asagidaki konulara deginmektedir:

Enerji politikalarinin temel amaci; artan niifusun ve gelisen ekonominin enerji ihtiyacinin
stirekli, kaliteli ve glivenli bir sekilde asgarl maliyetle karsilanmasi, 6zel sektor yatirimlart agirlikli
serbest rekabete dayali, seffaf piyasa ortaminda gerceklestirilmesi; insan sagligi, dogal kaynaklar ve
estetik degerleri koruyarak siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda c¢evre koruma, kentsel
altyap1 saglama temel amactir denmektedir. Biyolojik ¢esitlilik ve genetik kaynak koruma, gelistirme
ve ekonomik deger kazandirma, sera gazi azaltimi ve iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi, su
yonetimi, gida giivencesi ve giivenliginin saglanmasi, siirdiiriilebilir dogal kaynak kullanimi i¢in bir
yapi olusturma amaglanmistir. Tarim Stratejisi Belgesi (2006-2010) ile 5488 sayili Tarim Kanunu
cercevesinde, alan ve {irlin temelinde farklilagtirmayla iiretim etkinligi saglama hedefi belirlenmistir.
Bitkisel iiretimde ekolojik kosullara uygun cesitlerin belirlenmesi ve yeni tarim tekniklerinin
uygulanmasi saglanacak; bitki hastalik ve zararlilariyla entegre miicadele esas alinacak; toprak ve su
kaynaklar1 etkin sekilde kullanilacaktir; ormanlar siirdiiriilebilir yonetimle korunup, isletilecek;
agaclandirma, rehabilitasyon ve kent ormancilig1 gelistirilecek; ekosistem agirlikli egitim ve tanitim
faaliyetleri yogunlagtirilacaktir denmistir (Orta Vadeli Program [2008-2010], 2007).

Gortildiigii tizere iilkemizde de yukarida birgok kez deginilmis olan temel prensiplere uygun
yaklasima sahip belgeler hazirlanmistir. Gerekli esgiidiim, kararlilik ve ayrintili planlama ile artik
aragtirma ve uygulamalara bir an 6nce baglanilmasi dogru bir yaklasim olacaktir.

Tarim topraklarinin ¢ok parcalanmis olmasi ve tarimsal liretimde makine kullanim oraninin
artmast nedeniyle isgiicline olan ihtiyacin azalmasi, sosyal giivencesizlik ve iicretlerin diistikligii,
kentlerde daha iyi egitim, saglik, sosyal aktiviteler gibi imkanlarin olmasi, kentlerin nispeten daha
giivenli olmasi, kirsalda tarim dis1 istihdam alanlarinin olusturulmasina yonelik kamu politikalarinin
uygulanamamasi veya yetersiz kalmasi gibi nedenlerle 1950’li yillarda baslayan “kirdan kente gd¢”
olgusu, ivmesini bir miktar kaybetse de, devam etmektedir. Go¢ sorunu yasayan yerlesimlerin basinda
orman koyleri gelmektedir. Orman-K&y Iliskileri Genel Miidiirliigiince yapilan bir arastirmaya gére
1980 yilinda 10.161.000 orman kdyii niifusu, 2000 yili Genel Niifus Saymmi sonuglarina gore
7.680.000°e inmistir (Dokuzuncu Kalkinma Plani Kirsal Kalkinma Politikalar1 Ozel Thtisas Alt
Komisyonu Raporu, 2006).

Isgiiciine katilma oranlarinin diismesi daralan bir kirsal ekonomiye isaret ederken, artis egilimi
gosteren kirsal issizlik oranlari 6zellikle gengler igin tarim ve tarim dist istihdam imkanlarini harekete
gegirebilecek kirsal kalkinma projelerinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. AB-25 topraklarinin % 92’si
kirsal alan olup, niifusun % 56’s1 kirsal alanda yasamaktadir. Kirsal alanlarin da yaklasik % 77’sinde
tarim ve ormancilik yapilmaktadir. Bu durum, Birlik i¢inde “kirsal kalkinma”nin 6zel bir 6neme sahip
olmas1 sonucunu dogurmustur. Bu paralelde, kirsal kalkinmada tarim eksenli sektorel yaklasim yerini
mekansal yaklagima birakmigtir. Ciinkii AB’nde de kirsal alanin biiyiikge bir boliimii diisiik gelir,
yiiksek igsizlik, diisiik nitelikli istihdam, gen¢ niifusun gocii, diistik kaliteli hizmet sunumu sorunlari
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ile kars1 karsiyadir (Dokuzuncu Kalkinma Plani Kirsal Kalkinma Politikalar Ozel Ihtisas Alt
Komisyonu Raporu, 2006).

AB tarafindan uzun yillardir uygulanmakta olan Ortak Tarim Politikasinin “Ortak Tarim ve
Kirsal Kalkinma Politikas1” olarak degismeye basladigi dikkate alindiginda, iilkemizde de AB’nin
kirsal kalkinma politikalarma paralel olarak isleyebilecek bir kirsal kalkinma politikast hedefi
dogrultusunda politikalar gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir. Kirsal alanlarin sadece tarimla ilgili olan
ve tarim niifusunu barindiran alanlar olmadigi, sosyal, cevresel, kiiltiirel ve dogal kaynaklari
barmdiran ekonomik bir biitiin oldugu benimsenerek; giiniimiizde AB’nin kirsal kalkinma politikas1
cevre koruma, ekonomik ve sosyal biitiinlesme adina kirsal alanlarda siirdiiriilebilir is ve yasam
kosullarini saglamaya yonelmistir. AB kirsal kalkinma politikasini {i¢ temel endise yonlendirmektedir:
Tarim sektoriinii yeniden yapilandirma ihtiyaci, bdlgesel gelisme politikasi ile birlikte ekonomik ve
sosyal biitlinlesmenin arttirilmas1 yolu ile kirsal fakirlikle miicadele geregi ve “Ortak Tarim
Politikasina (OTP)” ¢evresel hassasiyetlerin de eklenmesi. Bu endiseler ve yaklagimlar AB’ni “yeni
kirsal kalkinma politikas1” olugturmaya yoneltmistir. Bu politika, OTP’nin temeli olarak
diistiniilmektedir. Komisyonun hazirladigr “OTP Reformu: Kirsal Kalkinma” metnine gére Avrupa
tariminin su an karsi karsiya bulundugu yeni tehditler; diinya pazarlarinin kiiresellesmesi, tiiketici
endeksli kalite gereksinimleri ve Birligin genislemesidir. Bu degisimler sadece tarimi degil kirsal
alanlardaki yerel ekonomileri de etkileyecektir. Bu yilizden tarim sektoriiniin gelecegi kirsal
alanlardaki dengeli gelisme ile dogrudan iliskilendirilmistir (Dokuzuncu Kalkinma Plani1 Kirsal
Kalkima Politikalar1 Ozel fhtisas Alt Komisyonu Raporu, 2006).

AB biinyesinde kurulmus olan ALTENER, Birligin yenilenir enerji politikalarimin sosyal
hedefleri ve sonuglar1 lizerinde c¢aligmaktadir ve bu hedeflere ulagildiginda kazanilacak yeni is
olanaklarmin % 80’inin kirsal alanda, biyokiitle enerji hammaddesi yetistiriciligi ile iiretiminden ve
riizgar enerjisi sektoriince saglanacagini agiklamistir.

4. Sonuc¢

Tirkiye’nin, ¢ok gesitli ve etkilesim igindeki ¢evre, makroekonomik denge ve sosyoekonomik
sorunlar yaninda dig politika dengelerini ilgilendiren biyokiitle enerjisi konusunu ihmal etmeme
durumunda oldugunu vurgulamak gerekmektedir. Yukarida deginilen kiiresel loslasma konusu da goz
Oniine alindiginda, piroliz basta olmak iizere modern gazlastirma, hibrid sistemler, birlikte yakma gibi
tekniklerden yararlanilarak optimum ¢oziimler iiretilmesinin yollarinin aranmasi durumunda ¢ok yonlii
yararlar saglanabilecegi goriilmektedir. Gene AB orgiiti Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan
hazirlanmis olan “Cevreyle Uyumlu Tarimsal Biyoenerji Potansiyelinin Belirlenmesi” basligini
tastyan belge de bu konuda iyi bir rehber olabilecektir (Petersen, Ebersen ve ark.lar1 2007).
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