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Ozet: Yeryiiziinde gecerli kosullar, gelismeler ve enerji ormanciligi, tarm ve agroforestrisi ile ilgili projeler 15181nda,
Tiirkiye’deki kosullar da gbz oOniine almnarak, enerjisinden yararlanmak {izere biyokiitle yetistiriciliginin Tiirkiye’de
uygulanmasinin degerlendirilmesiyle cevresel, sosyal ve ekonomik etki/yarar analizi yoluyla potansiyelinin ortaya
¢ikartilmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada degerlendirme, modern biyokiitle enerjisinin hammadde kaynaklari,
depolanabilirligi, tagmabilirligi ve farkli enerji tiirlerine doniistiiriilmesinde kullanilan yontemlerin ¢esitliligi ile sagladigi
olanaklara ek olarak, bu amagla enerji bitkisi yetistiriciliginin saglayabilecegi ekolojik ve sosyoekonomik yonlerinin hesaba
katilmast ile yapilmistir. Enerji bitkisi yetistiriciligi ve biyokiitle enerjisinin ekolojik, sosyoekonomik etki/yarar analizinin
genis bir bakis acisiyla ele alinmasma c¢alisilmigtir. Degerlendirmelerin sonucunda, her ne kadar karmasik ozellikte
olmalarina karsin, bilimsel temellere dayanarak yapilacak projeler ve gerceklestirilecek uygulamalarin Tiirkiye’de ¢ok yararlt
sonuclar verebilecegi kanisna varilmistir.Uygulamalarin karmagiklik diizeyi, insanlifin gezegenimiz {izerindeki ve
toplumumuzun yerel ¢evre {izerindeki mevcut baskisinin yansimasi olarak ele alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle, Biyoenerji, Enerji tiretimi, Siirdiiriilebilir kirsal kalkinma.

Abstract: In the light of the facts related to the current conditions, developments and planned projects on energy forestry,
agriculture and agroforestry practices around the globe, and the current conditions in Turkey, biomass production for
utilization of its energy in Turkey has been evaluated, in order to reveal its potential in environmental, social and economical
cost/benefit analysis. The extreme versatility of modern biomass energy, in terms of sources, storage, transportability, and
processes used in conversion to different forms of energy, in addition to the ecological and socio-economic considerations for
biomass energy crop 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 socioeconomic cost-
benefit analysis has been performed. Assessments indicate 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, very
beneficial results can be held in Turkey. The level of complexity can be taken as the reflectance of the current environmental
pressure of the human race on the planet, as well as the society on the local environment.
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1. Giris

Bilindigi gibi fotosentez havadaki inorganik karakterli karbondioksit gazinin giines enerjisi
kullanilarak suyla indiiklenmesidir. Kok, govde, yaprak ve ciceklerden olusan yiiksek bitkilerde ilk
fotosentez tirlinleri ¢ozliniir sekerlerdir, depolanmalari ise 6zellikle nisasta ve fruktozanlar ile lignin,
sellilloz gibi karbonhidrat polimerleri seklinde olmaktadir. Kuramsal olarak fotosentez iirlinleri ile
doniistim iirlinlerinin yakilmasiyla aciga ¢ikan karbondioksit ise, daha dnce bu maddelerin olusmasi
sirasinda atmosferden alinmig oldugundan, biyokiitleden enerji elde edilmesi sirasinda ¢evre ve iklim
CO, salimi acisindan teorik olarak korunmus olmaktadir. Hatta modern biyokdmiir {iretimi
teknikleriyle kullanildiginda net sekilde sogurulmanin saglandigi gosterilmistir (Lehmann, 2007).
Fakat bu aragtirmanin da isaret ettigi gibi biyokiitle yetistiriciliginde kullanilan materyal ve yontem de
net karbon tutulmasi, sekastrasyonu etkinliginde farkliliklara yol agmaktadir (Skinner, 2007).

Cesitli canlilarin viicutlarinda depolanmis ya da artik ve atiklarinda bulunan kimyasal bag
enerjisi biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Bilindigi gibi insanligin biyokiitle enerjisini 1sitnma
ve pisirme gibi amaglarla kullanimi ¢ok eskilere dayanmaktadir ve aktarildigina gére gecmisi tarimin
uygulanmas1 dénemi olan M.O. 10.500 yil éncesinden ¢ok daha eski, 250.000 yil kadardir (Santa,
2004). Biyokiitle enerjisinden fosil yakit enerjisi ve aktiiel biyokiitle enerjisi olarak yararlanilmaktadir.

* Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal Cevre Bilimleri Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 2008.
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Ana bilesenleri hidrokarbon olan fosil biyokiitle ile tiirevleri olan yaglar ve proteinlerden olusan aktiiel
biyokiitlenin enerji kaynaklari olarak c¢evresel etkilerinin farkliligi giiniimiizde enerji stratejilerinin
olusturulmasinda ¢ok farkli sekilde konumlandirilmalarma neden olmaktadir. Ote yandan
bildirildigine gore, 1999 yilinda yenilenir enerji tikketimi toplamin % 13’# kadar olup, bunun % 80’ini
ozellikle Asya’daki ticarl olmayan, klasik biyokiitle enerjisi olugturmaktadir, ikinci olan hidroenerjinin
pay1 ise % 2,3 kadardir (Anonymous, 2008a).

Son olarak yayinlanan 2005 yili istatistikleri de teknoloji lideri ABD’nde yenilenir enerji
payinin ancak % 7, bu oran icerisinde biyokiitle enerjisinin paymnin % 50, hidroelektrigin ise ancak %
41 oldugunu gostermektedir (Anonymous, 2008b).

2. Giiniimiizdeki Tablo

2007 yilinda Avrupali liderler de iklim degisimi ile savasim, kalkinmanin siirdiiriilebilirligi ve
enerji kaynaklarimin ¢esitlendirilmesi ile disa bagimliligi azaltmak gibi amaglarla biyokiitle,
hidroenerji gibi yenilenebilir kaynaklardan kendi enerji ihtiyaglariin % 20’sini saglamak icin AB
genelinde baglayici bir hedef belirleyerek imza altina almiglardir (Anonymous, 2007a).

Miizakere silirecinde olan iilkemizin bu konuda AB’ndeki gelismeleri yakindan izlemesi
gerektigi gibi benzer gerekgelerle ulusal strateji agisindan da bu yonde hareket etmesinin 6nemi agiktir
(Anonymous, 2008c).

Bilindigi gibi enerji arzin1 uygun maliyette enerjiyle saglayarak ekonominin rekabet giiciiniin
arttirllmasi, iklim degisikligi ve gevre kirliligi ile miicadele, gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve
stirdiiriilebilir kalkinma potansiyelini biiylitmek giincel hedeftir (Anonymous, 2008d). Bu hedefe
ulasmak icin biyokiitle yetistiriciliginin ve biyoenerji {iretiminin gelistirilmesi de gerekli
goriilmektedir (Anonymous, 2008¢). AB de uzunca bir siire 6nce ayni1 yonde strateji gelistirerek Beyaz
Belge ile uygulamaya koymustur. Son olarak da 2007 yilinda alinan karara gore her iiye tilke, 2020
yilina kadar tasimacilik yakiti ihtiyacinin % 10’unu biyoyakitlardan karsilamak durumundadir
(Anonymous, 2007b). Miizakere siirecinde bu hedeflerin yakindan takip edilmesinin ve ¢aligmalara bir
an 6nce baglanmasinin gerekliligi de agiktir.

Tiirkiye’nin artan niifusu, biiyliyen kentlesme orani, gelisen sanayisiyle birlikte hizlanan sera
gazi emisyonu artist yaninda kuraklagsma, erozyon ve ¢ollesme, ormansizlasma ve biyocesitlilik ile
ekosistem kaybi, kirsal istihdam azalis1 ve fakirlesme, hava, su ve toprak kirliligi sorunlari oldugu
bilinmektedir (Anonymous, 2008f). Bu cevresel siirdiiriilemezlik ve kalkinma riski gdstergesi
gelismelerin  etkilerinin  azaltilmasima biyokiitle yetistiriciliginin ¢esitli katkilar saglayabilme
potansiyeli, gerek BM ve FAO gerekse AB tarafindan belirtilmistir (Anonymous, 2006a). Ciinki
bilindigi lizere ¢evre faktorii dikkate alinmadan gergeklestirilen sanayilesme, kalkinma ile birlikte geri
doniisii miimkiin olamayacak cevresel hasarlar meydana getirmektedir ve bu tablo iilkemiz i¢in de
gecerlidir (Anonim, 2005).

Modern enerji liretimi ve tiikketimi giivencesi, giivenilirligi yaninda kalitesinin 6nemi ve enerji
ihtiyacinin yerel kaynaklardan saglanmasi giiniimiiziin en énemli kiiresel sorunlarindandir (Takada,
2007).

Cevre ile dost, siirdiiriilebilir enerji iiretimini, siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi ve kalkinmayi
hedefleyen ve diinya genelinde oldugu gibi AB’nde de genis uygulama alanina sahip yenilenebilir
biyokiitle enerjisi liretimi i¢in biyokiitle yetistiriciliginin iilkemizde de yayginlagtirilmasi, bu
kapsamda enerji tarimi, enerji ormanciligi ve enerji agroforestrisi uygulamalarina agirlik verilmesinin
dogru bir yaklasim olabilecegi diigiiniilerek arastirmaya deger bulunmustur. Konunun olabildigince
biitiinciil bir sekilde, teknik, ekolojik, ekonomik ve sosyal yonleri ile ele alinmasina ¢aligilmistir.

Giiniimiizde popiilerlesmis olan siirdiiriilebilir kalkinma teriminin temelini olusturan ekolojik
ekonomi kavramimin 18. yiizyil disiiniirlerinden T. Malthus ve J. S. Mill’in yaklagimlarini izleyen
bilimcilerce, 1944 yilinda N. G. Roegen, W. Kapp ve 1950 yilinda da K. Polanyi’nin yaymlan ile
giindeme getirildigi ve 1973’de E. F. Schumacher’in “Kiiciik Giizeldir — Bir insana Onem Veren
Ekonomi Arastirmasi (Small Is Beautiful — A Study of Economics as if People Mattered)”, 1977°de de
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H. Daly’nin Duragan Hal Ekonomisi (Steady — State Economics) kitaplarina konu oldugu, 1987°de de
J. M. Alier’in Ekolojik Ekonomi (Ecological Economics) kitabiyla olgunlastigi aktarilmaktadir (Faber,
2008).

Eko-ekonomi de bu yaklasimin popiilerlesmesi ile terimlesmistir ve 6nemli bir 6gesi digsal
maliyettir. Ornegin AB tarafindan da biyokiitle yetistiriciliginin, biyokiitleden enerji iiretiminin,
tiikketiminin ve taginiminin g¢evre ve saglik iizerine olabilecek 6nemli etkilerinin bedeli belirlenmekte;
tim bu negatif digsalliklar, biyokiitle enerjisi liretimi maliyetine katilarak igsellestirilmeye
caligilmaktadir (Anonymous, 2003a; Meibach, et al., 2007).

Aym yaklagimlar iklim degisikligi, kuraklagsma, erozyon, ormansizlasma ve biyogesitlilik
kaybi, ¢ollesme gibi ekolojik dengeler iizerinde etkili olan tiim konularda da gecerlidir (Anonim,
2007; Dregne et al., 1992). Bu etkiler arasinda issizlik, fakirlesme, ekolojik gogler gibi sosyal
olanlarin yer aldig1 da bilinmektedir (Anonymous, 2008g).

Biyokiitle enerjisi ve bu amagla enerji bitkisi yetistiriciliginin etkilerinin de tiim bu agilardan
irdelenmesi gerektigi acgiktir. Nitekim gerek hizli ekonomik biiylime, gerekse kalkinmanin
stirdiiriilebilirligi ile ¢evresel ve sosyal sorunlar agisindan birgok benzerlikler gosteren, fakat bilim ve
teknolojiyi degerlendirme, gelistirme konusunda titiz olan Cin de biyokiitle enerjisini bu sekilde
gelistirmeye ¢alismaktadir (Anonymous, 2007¢).

2005 yilinda yayimlanan 5346 sayilt Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanun’un, 2. Madde 9. Paragrafi’nda biyokiitle enerji kaynaklart
olarak organik atiklar, bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil, tarim ve orman iiriinlerinden
ve bu irilinlerin islenmesiyle ortaya c¢ikan yan iirinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz yakitlar
tanimlanmaktadir. Cevre ve Orman Bakanlig1 1. Cevre ve Ormancilik Surasi Kararlar1 73. paragrafta
da emisyonlarm azaltilmasi amaciyla sektorel dnlem ve politikalarin gelistirilmesi igin Ulusal Iklim
Degisikligi Eylem Planinin hazirlanmasinin, 74. paragrafta ise yeni ve yenilenebilir kaynaklar arasinda
enerji ormanlar1 v.b. biyokiitle enerji kaynaklariyla ilgili arastirma- gelistirme c¢aligmalarinin
arttirllmasinin, iilkemizdeki potansiyelleri degerlendirilerek birincil enerji tiiketimi ve elektrik
tiretimindeki paylarinin arttirilmasina yonelik sayisal hedefler belirlenmesinin gerektigi iizerinde
durulmustur. 6. Madde’de de su havzalari, orman ekosistemi alanlarinda ¢ok amagcl siirdiiriilebilir
orman ekosistemi planlama ve yonetimi i¢in endiistriyel plantasyonlara dayali, hizli biiyiiyen agac
tirleriyle yapilacak 6zel agaglandirmalar ve modern enerji ormancilig1 tesvik edilerek, biyokiitle
esasina dayali, modern enerji ormani tesisi ¢aligmalarinda planlanan enerji santrali de dikkate alinarak
uygulamaya baslanilmasi, 6zel sektor ve orman koy kooperatiflerini 6zendirecek diizenlemelerin
yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Anonim, 2006).

Bu tabloya karsin 2007 yilinda yayimlanan Tiirkiye Cumhuriyeti Iklim Degisikligi 1. Ulusal
Bildirimi Enerji Politikalar1 ve Onlemleri boliimiinde konu yenilenebilir kaynaklar alt basliginda yer
almamistir (Anonim, 2007).

BM tarafindan hazirlanan ve biyoyakitlarin faydalar1 ile risklerini inceleyen en kapsamli
caligma olan BM Siirdiiriilebilir Biyoenerji Raporu iginde ise, bitkilerden yakit elde etme yonteminin
hem insanlarin yasam kosullari, hem de g¢evre iizerinde ciddi etkileri, yararlart olabilecegine dikkat
cekildigi aktarilmakta ve desteklenmektedir (Karlsson, 2007).

Bilindigi {izere tarim ve ormancilik konulariyla, dolayisi ile de besin ve beslenme ile ilgili en
etkili uluslararasi kurulug olan Besin ve Tarim Organizasyonu (FAQO) bu raporda, diinyanin bir¢ok
yerinde bitkilerden yakit elde etmek amaciyla hizla adim atilmasinin yarardan ¢ok zarar getirebilecegi
uyarisinda bulunmustur. Raporda, tarim alanlarnin giderek biyoyakita dondstiiriilen Dbitkilere
ayrilmasinin endise verici oldugu, ancak dogru politikalarla uygulandiginda yararli olacagi
belirtilmektedir. Hizla, ¢evresel etkileri g6z ardi eden sekilde biyokiitle yakitlarina ydnelmenin
ormanlarin yok olma siirecini hizlandiracagi, 6zellikle kiigiik cift¢ilerin topraklarini kaybetmelerine
neden olabilecegi, ciddi gida sikintis1 olusturabilecegi, yoksullugu arttirabilecegi de vurgulanmaktadir.
Nitekim 2008 yilindaki gida fiyatlar1 artisi ile bu tartisma alevlenmistir. Bu noktada daha 6nce Ohara
(2003), burada da irdelenecek olan biyorafineri teknolojisi ile soruna ¢6ziim getirilebilecegini ileri
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stirmiigtiir. Modern biyokiitle enerjisi konusuna ilk giren iilke olan ABD’nin, bitki ortiisiinii bu amagla
tarayarak, bolgesel ekolojik kosullari da goz oniine almak suretiyle en uygun yerli tiir segimine 1978
yilinda baslamis olmasii vurgulamak gerekir (Cushman vd., 2003). Bu tabloya eklenmesi gereken,
yeni yayinlanan, fakat 10 yil sliren denemelere dayanan aragtirmalarin sonucu da ayni gorisii
paylasmaktadir (Buffington ve Wilson, 2006; Tilman vd., 2006). Tilman vd.’larinin kullandig1
“Karigik ¢ayir otlart misir etanolii ve soya biyodizelinden daha iyi kaynaktir” basligi da varilan bu
sonucu vurgulamaktadir. 1998 yilinda yayinlanan ve adinin Tiirkge karsiligr “Enerji Bitkisi Tiirleri,
Kullanimlar1 ve Cevre ile Kalkinmaya Etkileri” olarak verilebilecek olan 320 sayfalik kitapta yer alan
49 familya ile 215°den fazla tiir, iilkemiz gibi biyogesitliligi yiiksek bir bdlge icin imit vericidir (El
Bassam, 1998).

19. Asrin sonlarindan baglayarak fosil yakit tiiketimi artisinin kiiresel 1sinmaya yol agacagi
bilimsel ongoriileri ortaya konmus, 1930’larda kesinlestirilmigse de goz ardi edilmistir (Fleming,
1998; Seart, 2007). Hizla gelistirilen fosil yakit uygarligmin zararlarindan kaginmak iizere,
alternatiflere ayni hizla ve bilingsiz sekilde yonelimin baska sorunlara yol agacagi aciktir. Gelecekte
tarimin ve ormanciligin enerji elde edilmesi amaci ile ¢ok yogun olarak, enerji sektorii ve petrol
endiistrisi tarafindan igletildigi zaman ortaya c¢ikabilecek gida sikintist gibi sorunlarin bugiinden
Ongoriisii yapilarak, ayrintili planlarin yapilmasi gereklidir.

Yukarida deginilen BM Raporu, biyoyakitlarin ciddi faydalar saglayabilecegine de dikkat
¢ekmektedir. Tarim ve orman atik ve artiklar1 yaninda organik evsel, endistriyel atiklar ile calisan
kiiglikli, biiyiiklii enerji liretim tesisleri sayesinde kirsal alanlarda yasayan insanlarin refah diizeyinin
yiikseltilebilecegine isaret edilmektedir. Ancak rapor, biiylik 6l¢ekli tarimin biyoyakit elde etmek igin
diizenlenmesinin, toprak erozyonuna neden olabilecegi ve iklim degisikligini sabitlemek i¢in ¢ok
o6nemli olan dogal ormanlarin imhasina yol agabilecegi uyarisinda da bulunmaktadir. Gergekte amacin
bos birakilan, bitki ortiisiinii kaybetmis olmasi nedeniyle erozyona agik arézilerin, bu arazilerde
yetigebilecek, fazla bakim gereksinimi olmayan, biyokiitle enerjisi depolama orani yiiksek bitki
yetistiriciligi ile degerlendirilmesi oldugu aciktir. Misir gibi gida olarak degerlendirilebilen iiriin
kiitlesinin diigiik, fakat yararlanilmayan polisakkarit deposu artiklarinin yiiksek oldugu bitkilerden
yararlanilmas1 ve benzeri ekolojik uygulamalarin yayginlastirilmasi biyokiitle iiretiminde
sirdiiriilebilirligi saglayacaktir. Raporda ayrica, biyokiitlenin ulastirma sektériinde kullanimi igin
biyoyakitlara doniistliriilmesi yerine, dogrudan 1s1 ve enerji liretimi i¢in kullanilmasinin ¢ok daha
verimli olduguna deginilmektedir. Bilimsel olarak ortaya konmus bu tiir bircok ger¢ek olmasina
karsin, fosil yakit macerasinda oldugu gibi, giinliik ekonomik ve politik bakis agilariyla hareket etme
aligkanliginin siirdiigiini belirtmek yanlis olmayacaktir (Rosenthal, 2008). Ayni yaklagim iilkemizde
de goriilmekte, 6rnegin Elektrik Isleri Etiid Idaresi biyoetanol igin seker pancari, kamisi, misir, patates,
bugday, tatli sorgum gibi {iriin bitkilerinden sonra odunsular ile tarimsal artiklari, biyodizel i¢in kolza
(kanola), ay¢icek, soya ve aspiri kaynak gdstermektedir (Anonim, 2008a).

Rosenthal’in makéalesinde ampirik arastirma sonuglarina dayanarak vardigi sonug ise,
giinimiizde popilerlesen “yesil akaryakit” adi verilen biyoyakitlarin hemen hemen tiimiiniin
iretimindeki gaz salimlari da hesaba katildiginda fosil yakitlardan fazla salima neden olduklaridir.
Hesaplama cagdas toplumlarin talep patlamasi ve yonetimlerin destegiyle dogal bitki ortiisii tahribi,
enerji bitkisi iretimine acilan arazilerin etkisi, Uriinlerin nakliyle yakita doniistiiriilmesini de
icermektedir. Sonucta cayir ve orman kaybinin gaz salimimi 93 kat arttirdigina dikkat ¢ekilmistir.
Bilindigi gibi bu tahribat enerji bitkisi yetistiriciligiyle sinirh degildir. Kiiresel ormansizlagma,
ekosistem yikimi, erozyon, ¢Ollesme ve kuraklasma sorunlarmin biiyiik dlgekli biyokiitle enerjisi
projelerinden ¢ok daha oOnce basladigini da unutmamak gerekir (Hultberg, 2008). Rosenthal
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2020°deki iklimsel afet patlamasi dngériisiine
de dikkat cekerek, insanligin ¢ok duyarli, ayrintili planlar yapmasi gerektigini animsatmistir. Bu
cercevede ABD’nin ileri gelen 10 ekolojistinin Yonetim ve Kongre’ye uyart mektubu gonderdigi,
AB’nin yagmur ormani arazilerinden elde edilmis biyoyakit ithaline izin vermedigi gibi ornekler
eklenmis, fakat sonugta gelismis lilkelerin genel politikalarinin yetersizligi vurgulanmistir. Gelisen
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iilkelerde ciftcilerin fiyat ve karlilik giidiisiiyle hareket etmelerinin normal oldugu belirtilerek,
ABD’nin zengin tarimeilarinin da ayni yonde hareket ettigi animsatilmistir.

BM Raporu giincel arastirmalarin biyokiitlenin kombine 1s1 ve gii¢ liretiminde kullaniminin
sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in en iyi ve en ucuz seceneklerden biri olacagimi gdosterdigini
eklemektedir. Bu bilimsel savlara karsilik iklim degisimiyle savagimi otomotiv sektdriinii zorlamadan,
tikketicilerin taleplerini karsilayarak yiiriitmek gibi zor bir denge arayisindaki AB ve ABD ydnetimleri
yaninda hizli kalkinma amacindaki iilkeler konuya siyasi ve popiilist bir yaklagim gostermektedirler.
OECD tarafindan da belirtildigi gibi, 6zellikle sera gazi salimlarinin ve bu salimlarda kara trafigi
yiikiinlin yiliksek oldugu gelismis iilkeler giiniimiiz teknolojisi ile petrol kdkenli akaryakitlara gevreci
ve tek kolay uygulanabilir alternatif olan biyoyakitlara yonelmektedirler (Anonymous, 2008h).

BM Raporunda biyoyakitlarin ancak iyi planlanirsa yararh bir gii¢ olabilecegi, aksi durumda
kotii sonuglara yol agabilecegi, biyoenerji sektorlii gelisiminin daha temiz enerji hizmetleri
saglayabilecegi, ancak yiyecek, toprak ve tarim {rlnlerinin fiyatlarim1 da arttirabilecegi
ongoriilmiigtiir. Bu durumun o&zellikle geri kalmis iilke halklarini derinden etkilemis oldugu da
kesinlesmistir (Ziegler, 2008). Bu tablonun nedenleri arasinda kiiresel iklim degisimi sonucu
kuraklagma, erozyon, ¢oraklasma, ¢ollesme, niifus artisi, plansiz kentlesme, toprak ve su kirliligi gibi
¢evre sorunlart sonucunda kitalardaki verimli tarim arazilerinin azalmasinin etkileri de kiigiimsenemez
(Abdalla, 2008). Fakat tarimda gida i¢in iiretilmekte olan iiriinlerin enerji i¢in pazarlanmasi kolayciligi
biyoyakit tiretimine karsi olan goriislerin temel gerekgelerinden birini olusturmaktadir.

Bilindigi gibi su da ¢ok dnemli bir konudur. Niifus artis1 ve yogunlagmasi, liretim ve tiiketim
artist yaninda sanayilesme, sulamali ve kimyasallara dayali tarim, kuraklagma, kar yagisi ve dag
buzullar1 gibi yillik su kaynaklarinin azalisi ve ¢ollesme etkilerine eklenecek bilingsiz biyokiitle
enerjisi amagh yetistiriciligin yayginlasmasi, durumu daha da kotiilestirebilecektir. Amag, enerji
bitkisi yetistiriciliginden bu gidisi hafifletecek sekilde yararlanmak olmalidir (Anonymous, 2006b).

Yukarida deginilen raporunda BM de politika yapicilarin biyoyakit kullanimini arttirmak igin
girigimlere baglamadan once “biitiinciil bir yaklasim” uygulamalari gerektigine dikkat ¢ekmistir. Bu
goriise katilmamak miimkiin degilse de, bu yaklagimin tiim ekonomik biiylime ve kalkinma gabalarina
yonelik etkinlikler i¢in gecerli olmasinin gerekli oldugu agiktir. BM raporunda tarim alanlarinin
giderek daha genis bicimde biyoyakit elde edilen bitkilere ayrilmasinin, gida maddelerini daha da
pahali hale getirecegine ve yoksul insanlari daha da yoksullastiracagma isaret edilmektedir. Ote
yandan, raporda modern biyokiitle enerjisine yonelme oncesi donemlerdeki cesitli baskilar sonucunda
kitalarin verimli tarim arazilerinin oraninin % 10 diizeyine kadar indigi, ¢ollestirilmis arazilerin de %
30’lara ¢iktigi da belirtilmekte, bu egilimin sirdigi de eklenmektedir. Coziim ise yukarida da
deginildigi gibi ozellikle karisik, biyogesitliligi yiiksek, isleme ve girdi istemi diisiik {iretime
yonelmektir. Ayni nedenle BM 2008 yilinda 18 Haziran Collesme ve Kuraklikla Savasim Giinii temasi
olarak organik tarimi se¢mistir. BM biyoyakit raporu, “Sadece biyolojik c¢esitlilik, sera gazi
emisyonlart ve su kullanim politikalarimin bir noktaya ydnelmesiyle biyokiitle enerjisi uygun bir
cevresel ortam ve tarimsal Olgek bulabilir” sonucunu c¢ikartmakta, {iretim planlamasinda mutlaka
cevresel faktorlerle gida giivenliginin birlikte ele alinmasi geregini vurgulamaktadir. Ekolojik
duyarlilig1 yiiksek olan AB de bilimsel ¢caligmalar yapmakta ve uygulamalarin bu yénde ve sistematik
sekilde siirdiiriilmesine ¢alismaktadir (Petersen vd., 2007).

Burada sunulan aragtirma, miizdkere ve Kyoto Protokolii’ne taraf olma asamasinda olan
tilkemizin, gerek bu gelismeleri yakindan izlemesinin dnemli oldugu, gerekse de yukarida sozii edilen
cevresel siirdiiriilebilirlik ile g¢evresel etkinlik, ekolojik ayakizi endekslerindeki yeri goz Oniine
alarak planlanmistir (Levy 2002; Anonymous, 2003b; Esty 2005; Anonymous, 2008i). Endekslerde
iilkemizin konumunun hi¢ de parlak olmadigi goriilmektedir. Bu endekslerde iilkelerin ekolojik
etkinlikleri yaninda cevreye etki degerlendirmesinde sosyoekonomik kriterler de g6z Oniine
almmaktadir. Finlandiya gibi endekslerde iyi konuma sahip iilkeler disinda kalan tiim iilkelerin
bilimsel, akilc1 ve uzun erimli stratejiler gelistirmeye gereksinimleri oldugu agiktir.
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3. Yontem

Arastirmanin ana temasi olarak segilen Tiirkiye’nin konu ile ilgili ekolojik kosullariyla
ekonomik durumunun gdstergesi bilgi ve veriler uluslararasi ya da ulusal, resmi ve yari-resmi
kaynaklar ile akademik literatiirden alinarak degerlendirilmistir. Biyokiitle enerjisi, enerji tarimu,
ormanciligi ile agroforestrisinin ekolojik, sosyal ve ekonomik etki analizleri de AB, BM ve FAO ile
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) gibi uluslararasi kaynaklarla ¢esitli iilkelerin resmi ya da yari resmi
kaynaklarindan arastirllmistir. Bu sekilde konunun, iilkemiz kosullarinda nasil ele alinmasi gerektigi
ve uygulamanin ne gibi yararlar saglayabilecegi konular tartigilmistir. Amag, gerek enerji bitkisi
yetistiriciliginden yararlanilmamasi1 durumundaki eko-ekolojik kayiplari, gerekse de, yararlanilmasina
calisilmasi hélinde saglayabilecegi katkiy1 olabildigince net olarak ortaya koyabilmektir.

4. Tiirkiye’de Enerji Bitkisi Yetistiriciliginin Eko-ekonomisi

Bilindigi gibi topragin tipik olarak en verimli kism1 en iist tabakasidir. Erozyona agik olan bu
tabakanin taginmasi ya da verimsizlesmesi yoluyla kaybinin ekonomik zarar hesabi, kabaca dahi olsa
yapilabilmektedir. Ornegin Pimentel vd. (1995) tarimsal verimlilik ve tarimin siirdiiriilebilirligini
tehdit eden erozyonun 40 yilda verimli tarim arazilerinin yaklagik iicte birini yok ettigi, yilda 10
milyon ha’dan fazla alan1 verimsizlestirdigi, giinde 250.000 hizla artan niifusun beslenmesini ¢ikmaza
soktugunu agiklamislardir. ABD 6l¢egindeki etkinin yilda 160 milyon ha verimli arazi, 9 milyar ton
toprak ile 130 milyar ton su olmasi iizerinden yillik maliyetini 27 milyar $ olarak hesaplamislardir.
Kaybolan bitki niitrientlerinin giibrelerle telafisinin degerini de 20 milyar $ olarak belirlemisler,
giibrelerin gevresel etkileri konusuna girmemisler, toprak derinligi kaybinin etkisini 7 milyar $ olarak
vermiglerdir. Yan etkileri de hesaba kattiklarinda ise 44,3 milyar $ sonucuna ulagmislardir.

Tiirkiye’de ise iilkenin % 81’ini degisik oranlarda etkileyen, tarimsal alanlarin % 73’{inde ve
L-IV. sinif alanlarin da % 68’inde etkili olan su ve riizgar erozyonunun yilda 1 milyar ton toprak
kaybina neden oldugu gibi bazi orman alanlarinda da etkili oldugu bildirilmistir (Anonim, 2002b).
Toplamda 57,5 milyon ha alanin zarar gordiigli, biiyiik kismmin orman tahribati ile tarima alinan
egimli alanlar oldugu belirtilerek, tarimda erozyondan koruma kaygisinin zayif olduguna dikkat
cekilmigtir. 1978 yilinda devreye sokulan Onlemler paketinin ancak 2,2 milyon ha alana
uygulanabildigi de eklenmistir.

T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Agaclandirma ve Erozyon Kontrol Genel Miidiirliigii (AGM)
tarafindan yapilan ve Erozyon Kontrolii Calismalarinda Maliyet - Zaman ve Fayda Analizi bashigi
altinda verilen bilgiler su sekilde 6zetlenebilir (Anonim, 2008b).

AGM tarafindan baglatilan c¢aligmadaki ilk belirlemelere gore erozyon kontrolii tedbiri
alinmasina uygun 2,7 milyon ha potansiyel erozyon sahasinin varliginin belirlendigi ve yilda 100 bin
ha alanda ¢alisma ile orman rejimindeki sahalardaki uygulamalarin 26 yil siireceginin goriildiigii,
rejim disindaki ¢ok genis sahalarin da erozyon tehdidi altinda oldugu vurgulanmistir. Bir ha i¢in
maliyetin, bolgeye gore degismekle beraber, ortalama 1.000 ABD $ oldugu belirtilmis ve bunun
dogrudan kirsal niifusa gitmesinin sosyal yarar1 lizerinde durulmustur. Bir is¢inin yilda 3,6 ha erozyon
kontrolii ¢aligmasi ile yilda 6 ay siireyle 27.700 kisiye is temin edilmis olacagi gibi erozyonun topragin
iist, verimli ince tabakasini etkilemesiyle tarimsal veriminin azalarak yok oldugu gercegi
amimsatilmigtir. 2,5 cm kalinlikta canli topragin dogal sekilde yeniden olusmasinin en uygun sartlarda
250, normalde 1.000 yil gerektirdigi eklenmistir. Toprak canlilarinin da azalarak yok olusuyla toprak
olusumuna katki saglayan bakteri, mantar ve dogal bitki Ortiisiiniin, ekonomik tiirlerle birlikte,
kaybinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Asman topragin akarsulara, barajlara taginarak baraj omriinii
kisaltmasimin maliyetinin eklenmesi geregi yaninda, taginarak ovalardaki tarim arazilerinde biriken
riisiibatin verimsizlestirici etkisinin zarari iizerinde de durulmustur. Egimli ¢iplak topraktaki ylizey
akiginin yeralti sularinin beslenmesini engellemesinin etkileri eklenmis ve sonucun ¢dllesme,
fakirlesme, susuzluk ve aclik, ekolojik go¢ ve kentlerde biiyliyen sosyal sorunlar oldugu gercegi dile
getirilmistir. Etkili erozyon kontrolu ¢alismalarinin degerinin milyarlarca dolarla 6l¢iilemeyecek kadar
biiyiik oldugu sonucuna varilmissa da hesabina girilememistir.
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Ayn1 kaynakta AGM, islenen tarim alanlarmin % 75°1 kadar1 olan yaklasik 20 milyon ha’da
yogun erozyon olup, ancak 5 milyon ha’da goriilmedigi, yiiz6l¢iimin % 86,5’inde etkili oldugu,
rlizgar erozyonunun da 506 bin ha ¢ok kurak Konya Boélgesi’nde goriildiigii, birim alandaki erozyonun
ABD’nden 7, Avrupa’dan 17 ve Afrika’dan 22 kat fazla oldugunu eklemistir. Firat Nehri’nin yilda
108, Yesilirmak’in 55 milyon ton toprak tasidigi, Keban Baraji’nda 32, Karakaya’da 31 milyon ton
toprak biriktigi bildirilmis, yilda 90 milyon ton bitki besin maddesi yitirildigi, tarim alanlarindan 500
milyon, iilke genelinden 1,4 milyar ton verimli {ist topragin kaybedildigi, 25 cm kalinliginda yaklasik
400 bin ha araziye esdeger oldugu, NASA arastirmalarinda erozyonun giderek siddetlenmesiyle
Tiirkiye’nin biiyiik kisminin 55 yilda ¢61 olacagina yer verilmistir. Bozkurt (2007) da, Cevre ve Orman
Bakanligi, Enerji ve Tabil Kaynaklar Bakanligi ve Tarim Bakanligi tarafindan Kabineye sunulan
raporda, ilgilenenlerin bekledigi tlizere iklim degisiminin de katkisiyla kuraklasma, su kaynaklari
azalisi, erozyon, ¢Ollesme ve sicak dalgalari etkisiyle tarimsal {iretim diisiisii, hastalik ve 6liim artisi
projeksiyonu gibi risklerden s6z edildigini bildirmektedir. Bakanlik uzmanlarinin barajlardaki su
diizeyinin diismesiyle i¢me ve kullanim suyu sikintisina ve yagislarin % 55-60 oraninda ilkbahara
sikismasinin kuraklik siddetini arttirdigina dikkat c¢ektikleri ve genis ¢apli ormanlastirma, enerji
verimliligi artis1, geridoniigiim, modern sulama yaninda biyoenerji liretiminin arttirilmasini 6nerdikleri
bildirmektedir.

AGM raporunda erozyonla su depolama kapasitesinin de yilda 50 milyar m’ azaldig,
akarsularin tasidig1 malzemenin Diinya’dakinin % 2’si kadar, 1 km*’deki kaybim 142 ton/y1l ile Diinya
ortalamasinin 2 katindan fazla olduguna dikkat ¢ekilmistir. Barajlardaki birikimin kullanilabilir
rezervuar hacmi kayiplarma neden oldugu, biiyiikk yatirimlarla gerceklestirilen, ekonomik o&mrii
ortalama 100 yil olan baraj omriinii kisalttig1 animsatilarak Karamanli 13 basta olmak {izere omrii
kisalan barajlar Orneklenmisse de zararin miktar1 verilememistir. Tiirkiye’de erozyonla miicadele
gereken 61,2 milyon ha alana karsilik 46 yilda ortalama 9.692 ha’da ¢alisma yapilabildigi, tiim alanlar
i¢cin 6.314 yila gerek oldugu vurgulanmistir.

1. smif, kaliteli tarim topraklarinin {ilkenin % 5,6’s1 kadar oldugu, otlak ve ormana uygun,
tarima uygun olmayan 6., orman ve otlak olmasi bile zor, erozyona meyilli 7. sinif topraklarin genis
alanlar kapladigi, verimsiz olan % 20 kadar orana sahip 6 milyon ha alanin tarim baskis1 altinda
oldugu belirtilmistir. Erozyonla kaybedilen ¢ok kiymetli mineraller ve organik maddelerin kimyasal
giibre gereksinimini giderek arttirdigi da eklenmis ve 9 milyon tonu buldugu aktarilmistir. Tipik olarak
verimli topragin temel bilesenlerinin % 45’ini mineraller, % 5’ini organik maddeler, diger adiyla
humus, geri kalanin1 da toprak atmosferi ve ¢ozeltisinin olusturdugu, organik maddelerin %10’unu
bitkiler, % 85’ini 61i organik maddeler, % 5’ini ise edafon adi verilen ve % 40’11 mantarlar, % 40’1
bakteri ve aktinomisitler, % 5’ini de yer solucanlari, % 5’ini makro fauna, % 3’{inli mezo faunanin
olusturdugu vurgulanmustir.

Erozyona ugramamis < % 2, orta derecede ugramis < % 6, siddetli erozyona ugramis, <% 12
egimli, oyuntulu < % 25, tarima uygun olmayan < % 45 egimli ve tahripkar birikme olusmus < % 40
tizeri egimli toprak smiflandirmasina gore Tiirkiye’deki topraklarin % 20’sinin orta derecede, %
36’sinin siddetli, % 17’sinin ¢ok siddetli erozyona ugramis oldugu bildirilmistir. Tiirkiye’ nin ekilebilir
tarim alanlarini fazlasiyla tiikketmis durumda oldugu, Diinya’da ise ekilebilir alanlarm % 46’smin
kullanildig1, Diinya’daki tatli su rezervlerinin % 75’inin tarimda kullanildig1 ve sulamayla giibre
kullaniminda % 350 artis olduguna dikkat c¢ekilmistir. Karagal (2005) ise giibreleme gereksinimi
artisinin meydana getirdigi toprak ve su kirliligi sorununun biiylime hizinin ve potansiyelinin énemini
vurgulamaktadir. Daha 6nce deginilen girdi gereksinimi diisiik enerji bitkisi yetistiriciliginin 6nemi bir
kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki kaynaklarda deginildigi gibi, enerji i¢in biyokiitle iiretimi ile tarima elverissiz,
verimsiz ve terk edilmis topraklarda bile bitkisel kaynakli girdi ve isleme gereksinimi diisiik enerji
hammaddesi {iretimi yapilabilmesi, uygulamanin g¢evresel ve sosyoekonomik agidan en oOnemli
iistiinliiklerinden biridir. Istihdam artis1 ve katma degeri yiiksek {iriinler ve/veya enerji iiretimi ile
cevre ile dost sosyo-ekonomik kalkinmaya katki saglanabilmektedir (Mirza, 2008).
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Konuyla ilgili bir uluslararasi konferans gercevesinde sunulan ve son gelismeleri, deneyimleri
degerlendirmeleri ve 350 kadar bildiriyi derleyen bu makalede dogal gazla 1sitilan seralarin modern
odun enerjisine gegis sonrasinda 1sinma masraflarinin % 60-65 oraninda azaltilmas1 gibi uygulama
orneklerine, Ontario’nun 2014 yilina kadar komiir yakan enerji santrallerini kapatmasi gibi planlara da
yer verilmistir (Purchase, 2007). Her biri 2,5 MW’lik biyogaz endiistrisi tasarim ve yatirimlarinin,
ciftlikler bazindaki biyogaz yatirimlarinin kompost saglama, giibre ve su kalitesi yiikseltme, koku,
patojen zararlarin1 azaltma, sera gazi salimlarmi diisiirme acisindan etkilerinin agiklandigi
aktarilmistir. Gii¢ Otoritesi’'nin Yenilenebilir Standartlar1 Saglama Programi—‘Power Authority’s
Renewable Standard Offer Program (RESOP)” tarafindan giftgilere sunulan bu destekler ile elde
edilen yararlarin yaninda ulusal sebekeye elektrik enerjisi satma olanaginin verilmesinin katkilarinin
da 6rneklendigi belirtilmistir. Iki yil siireli bir uygulamali pilot projenin sonuglarinin Kuzey Amerika
kokenli dogal bir tiir olup, ¢ok yillik ve kumullarda bile yetisen, ekolojik baskilara dayanikli bir tiir
olan, Tirkce’de dalli dar1 ad1 verilen Panicum virgatum L. biyokiitlesinden 6giitme ve briketleme ile
elde edilen enerji verimliliginin girdiye kars1 14 kat oldugunun rapor edildigi bildirilmistir. Biyois1 adi
verilen biyokiitlenin 1s1 enerjisinden dogrudan yararlanmanin sera gazi saliminin azaltilmasi agisindan
en etkili yontem oldugu, komiir, fueloil, dogal gazin gaz ya da sikistirilmig formuna oranla % 86-91
oraninda salimi diigiirdiigliniin belirlendigi de aktarilmistir. Ayni arastirmada briket iiretimiyle 1 ha
arazide yilda 7,7 — 13,1 ton CO, kazanci saglandigi, soya biyodizeli, misir etanoliine kars1 dalli dar1
selliilozik etanoliiniin ¢ok daha etkili oldugunun kanitlandigi da eklenmistir.

Kyoto Protokolii'niin Karbon Kredisi Ticareti mekanizmasina gore ortalama soya
biyodizelinin 1 litresinin degerinin 0,200 $, musir etanoliiniin 0,168 $ olarak hesaplandig1 géz oniine
alindiginda da dalli darmin katkisinin biiyiikliigiiniin degerinin ortaya ¢iktigi vurgulanmistir. Son
yillarda Buffington ve Wilson (2006) ile Tilman vd. (2006) gibi bircok arastirici, gerek verimlilik,
gerekse cevresel etkiler agisindan dogal bitki ortiisiinde yer alan bitki tiirlerinin polikiiltiirel olarak
yetigtirilmesinin, enerji bitkisi yetistiriciliginde yeglenmesi gereken bir konu oldugunu ifade
etmislerdir. Cilinkii bu yaklasim organik ya da ekolojik gida bitkileri tariminda oldugu gibi ya da
olduguna yakin sekilde az kimyasal girdi ile basarili olmakta, topragi yormak yerine 1slah etme
yoniinde katkida bulunabilmektedir. Bu fiiretim seklinin bir katkisi da genel anlamda biyocesitliligi
koruma ve destekleme seklinde olmaktadir.

Mirza (2008), bildiriler arasinda yer alan, mezbahalar1 da igeren ¢esitli entegre tesislerin, 6zel
orman, tarla, bag-bahgeler ile hayvancilik yapilan kdylerde denenen, ¢esitli atik ve artiklarin enerji igin
degerlendirilmesinin fizibilitesini gosteren uygulamali aragtirmalarin sonuglarini da 6zetlemistir. Bu
arada Almanya’da musir 1slahi ile elde edilen ve enerji musirt adi verilen bir tarimsal form
yetistirilmesi ile besin yaninda hektarda 26 ton biyokiitle hammaddesi elde edilebildigi ve soguga da
dayanikli olan bu materyalden 9.700 m® metan elde edilebildigi gibi 6rnekleri de 6zetlemistir. Dikkat
¢eken diger bir 6rnek de Brezilya’daki entegre hayvancilik ve et iirlinleri tesisinde, haftada 200 sigir
kapasitesinin degerlendirilmesiyle atik ve artiklardan biyodizel, biyogaz, biyogiibre ve briketler elde
edilmek suretiyle haftada 3 ton biyodizel {iretilebilmesidir.

Ayrica, bilindigi gibi tarimda besin iiretimini kisitlayabilen pazarlama ve depolama sorunlart
biiylimesini siirdiiren enerji piyasasi i¢in s6z konusu degildir. Biyokiitle enerjisi i¢in kuru materyal
gerekli oldugu gibi kurutmada aflatoksin sorunu ile karsilagma gibi riskleri de yoktur (Amos, 1998).

Fakat yukarida da deginildigi {izere enerji i¢in biyokiitle iiretiminin gida liretim glivenligi
acisindan birlikte planlamasinin yapilmasi gerektigi gibi gida ve enerji giivenligi icin toprak
verimliliginin su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ile birlikte ele alinmasi sarttir. Uygulamanin
iilkemizde yaygin hale getirilmesi ile 6zellikle gida tarimi dis1 kalmis veya entansif gida tarimiyla
baski altinda olan arazilerde yetistiriciligin yapilmasiyla, fiziksel ve kimyasal erozyon
engellenebilecek; biyokiitle hammadde hazirlama, biyokiitle enerjisi liretim tesisleri, iiretimde
kullanilacak makina ve ekipmanlarin iiretilecegi diger yan sanayi tesisleri ile yeni is olanaklari
olusturulacak; istihdam artacak, yerel enerji ile kirsal kalkinma hizlanacak; hidrolojik ¢evrimden, sera
gazi salimlarmin azalmasi, toprak koruma ve 1slahina kadar yararlan ile siirdiiriilebilir kalkinma
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yolunda kazanimlar saglanabilecektir. Nitekim, Tiirkiye’dekine benzer ekolojik ve sosyoekonomik
kosullara sahip olan Cin’de de bu yararlar gz oOniine almarak kirsal enerji projeleri gelistirilip
uygulanmakta ve degerlendirilmektedir (Guo ve Li,2007).

Ekolojik yetistiricilikte ¢cevreci teknolojilerle 1siya, yakitlara donistiiriilerek degerlendirilmesi
siirecleri, odunlu, otsu materyallerin kullaniminin ekolojik yararlarinin aragtirilmasinin kuramsal degil,
uygulamalardan elde edilmis sonuglara dayanan irdelemeler {izerinden yapilmasi gereklidir. Bu
konuda da ABD, Kanada, AB’nden, Avusturalya ile Afrika ve Asya iilkelerine kadar birgok resmi ve
yar1 resmi kurulusca yayimlanmis ¢ok sayida ayrintili arastirmalar i¢eren raporlar bulunmaktadir
(Ilavsky ve Oravec, 2000; Samson vd., 2001).

Ornegin ABD Enerji Bakanligi Ulusal Yenilenir Enerji Laboratuari (National Renewable
Energy Laboratory - NREL) adina Samson vd.’lar1 tarafindan yayinlanan ve Filipinler ile ilgili olan
rapor 216 sayfadir. Ayrica Avrupa Cevre Ajansit (European Energy Agency - EEA) ile Avrupa
Biyokiitle Enerjisi Dernegi (European Biomass Association - AEBIOM) tarafindan yayimlanmis olan,
biyokiitle enerjisi, ¢evresel etkileri ve ekolojik yararlan ile ilgili ¢ok sayida rapor bulunmaktadir.
Burada sunulan arastirmanin amaci da Tiirkiye’nin ekolojik ve sosyoekonomik kosullarinda biyokiitle
enerjisinin olabildigince optimize edilerek degerlendirilmesi konusunun sonuglarini incelemektir.

Bu kaynaklar ve diger birgok kaynaktaki bilgiler su sekilde 6zetlenebilir. Slovakya’da yilda
yaklasik 400.000 ton odunlu biyokiitlesinin klasik yontemlerle enerji i¢in kullanilmasma karsin,
modern biyokiitle enerjisi potansiyelinin bu 49.000 km? yiiz6l¢iimii ve 5,4 milyon niifusu olan iilkede
7.000 terajul (16,6 trilyon kcal) oldugu bildirilmistir (Ilavsky ve Oravec, 2000). Biyokiitlenin 100-
3.000 kW kapasiteli tesislerde 1s1 enerjisi liretiminde kullanimi ve 50 kW kapasiteli elektrik
santrallerinde gazlagtirilarak kullanimi ile fosil yakitlardaki fiyat artisi nedeniyle daha ekonomik
oldugu hesab1 verilmistir. Hidrolik enerji potansiyelinin diisiikliigii nedeniyle bu odunlu ve otsu
biyokiitle enerji kapasitesinin ¢ok 6nemli oldugu, enerjisinden modern sekilde yararlanilan biyokiitle
miktariin 660.000 ton, enerjisinin 6.270 TJ/y1l oldugu, toplamdaki paymin % 0,6 oldugu eklenmistir.
Yapilan plana goére nemi dengelenmis hammaddenin dogrudan yakilmasi ile su 1sitma, buhar
jeneratorii, buhar ve gaz tlirbinleriyle elektrik iiretimi, kapali alanlarin 1sitilmasi, tarimsal {riin
kurutmaya agirlik verildigi eklenmistir. Briketlerin komiir yerine, dogrudan ayni sistemlerde
kullanilabilir olusunun 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Ormancilik Aragtirma Enstitiisii’niin konuya 1991
yilinda egildigi ve 1997°de Ekonomi Bakanlig: ile isbirligi i¢cinde ¢aligmaya bagsladig: bildirilmistir.
Bu sekilde gerekli tiim teknolojilerin gelistirilmesine ve devreye sokulmasina baslandigi
vurgulanmistir. 1993’te Orman Arastirma Enstitlisii’niin enerji ormancilifini1 baglattigi, daha sonra
Tarim Bakanligi’nin da devreye girdigi aktarilmistir. Ekolojik yararlar konusunda da, tiiketilen
600.960 ton odun kdmiiriiniin 13 MJ/kg enerjisinin % 80 etkinlikle kullaniminin saglandigi, 6.250 TJ
enerjisiyle ¢evre lizerindeki kirletici yiikiiniin 3,08 milyon ton CO,, 93.300 ton SO,, 7.810 ton NO,
30.400 ton ugucu kiil, 120.000 ton curuf ve kiil salim1 diizeyinde azaltildigi, salinan CO, sera gazinin
¢evrimi nedeniyle sorun olusturmadigi belirtilmigtir. 2005 yilinda bu kapasiteye eklenen 401.000 ton
odun komiiriiniin de 2,06 milyon ton CO,, 62.300 ton SO,, 5.210 ton NOy, 20.300 ton da ugucu Kkiil,
80.000 ton curuf ve kiil azaltimu ile katkida bulunacagi da eklenmistir.

Diger ekolojik yararlarla ilgili olarak, yerel iiretim-tiiketimin fosil yakit tasimaciligindan
kaynaklanan hava kirliliginin azaltilmasi, yerel enerji liretim ve tiiketim yonetiminin gelismesi ve
ekolojik bilinglenmeye katki sayilmustir.

Stupak ve Clarke (2007) ise sera gazi saliminin azaltilmasi yaninda iyi sekilde uygulandiginda
sosyo-ekonomik yararlar1 goriilecek olan enerji bitkisi yetistiriciliginin AB 06l¢eginde siirdiirtilebilir
sekilde uygulanmasi gerektigini vurgulayarak, gerekli prensiplerin AB Bakanlarinin Avrupa
Ormanlarinin Korunmasi1 Konferansi tarafindan belirlendigini iletmiglerdir. AB tarafindan finanse
edilen Enerji i¢in Ormancilik - Siirdiiriilebilir Orman Yo6netimine Katki (WOOD-EN-MAN, QLKS-
CT-2001-00527) cergevesinde 4 temel kriter belirlendigini aktarmiglardir: bitki besin elementlerinin
dengeleri, odun ve kiiliiniin geri doniisiimle degerlendirilmesi, biyogesitliligin korunmasi,
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gelistirilmesi ve zararli boceklerle biyolojik savagim, son olarak da ekonomik yararin arttirilmasini
saglayacak politikalar ve yonetim sekilleri.

Bu konudaki etkinliklerde iklim kosullar1 farklilik gosteren yedi kuzey tilkesinin de yer almasi
nedeniyle iilkelerden konuyla dogrudan ilgili enstitiilerin “Orman Biyokiitlesinin Enerji i¢in
Kullanim1” kitabina katkida bulunduklarini belirtmislerdir. Tiirkiye’nin {iyesi olmadigi, 1995 yilinda
kurulan AB Biyokiitle Enerjisi Orgiitii - AEBIOM’un Norve¢ Subesi NOBIO esgiidiimiinde konunun
politik yonleri, ekonomisi yaninda bdcek biyogesitliligine kadar etkileri, biyokiitle kiillerinin
giibrelemede kullanimi, biyokiitlenin iiretim alanlarindan uzaklastirilmasinin toprak iizerindeki
etkilerine kadar farkli agilardan irdelenmesine katkilari tizerinde durmuslardir.

Buradaki arastirmamizda savunulan tez, tilkemiz cografyasindaki farkli ve iklim degisiminden
yerel etkinliklere kadar zaman iginde degiskenlik gosteren ekolojik ve sosyoekonomik kosullar
inceleyip degerlendirerek yapilacak uygulamalarla da ¢ok yonlii sosyal, ekonomik ve gevresel faydalar
saglayan sonuglar elde edilebilecegidir.

Nitekim ABD Enerji Bakanligi Oak Ridge Ulusal Laboratuari (ORNL) da Biyokiitle
Plantasyonlarinin Cevresel ve Sosyal Yararlari/Bedelleri basligi altinda 1995°de yayinladigi raporda
biyokiitle ve enerji liretim amagli plantasyonlarin bircok dogrudan ve dolayli ¢evresel yarar sunduklari
gibi negatif etkileri olabilecegini de belirtmistir (Perlack vd., 1995). Otsu enerji bitkisi tiirlerini de
degerlendirmeye alan, ardzi kullanim alternatiflerini degerlendiren kombinasyonlarla optimal
¢dziimlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmstir. Ozellikle komiire alternatif bulunmasinin gevresel
onemi vurgulanarak, basarinin biyokiitlenin enerjisinin agiga ¢ikartilmasinda kullanilan yénteme baglh
oldugu, genelde toksik metal, ozon olusturan hidrokarbonlar, asit yagmurlarina neden olan kirletici
gaz salimi azalmasinin yararit belirtilmistir. Sera gazi salimmin da biyokiitle % 25 etkinlikle
yakildiginda bile, kdmiire oranla ton basina 0,37 ton karbon salimi diizeyinde azaldig1 da aktarilmus,
hesaplara tagimacilikta kullanilan dizel yakitinin da katildigi eklenmistir. Kiiresel 1sinmanin ¢evresel
maliyetinin trilyonlarca dolar ile 6lgiildiigli goz Oniine alinmalidir. Fakat ABD’nde iilke i¢in bu
konuda arastirma yapan Maryland Universitesi, gercek verilerin gizlenmesi sonucunda kesin sonuca
ulasamadigini agiklamak zorunda kalmistir (Anonymous, 2007d).

Perlack vd. kirsal alandaki yerel yararlar1 da, yillik besin bitkileri yetistiriciligi, zorlanan
meralar ve verimsizlesmis degerlendirilmeyen arazilerle karsilastirarak vermistir: Su kalitesinin
korunmasi, yagisli mevsimlerde sel ve tagkinlarin azaltilmasi, kuraklik donemlerinde su kaynaklarinin
tilkenmesinin Onlenmesi, erozyonun azaltilmasi ve durdurulmasi, mikroklimanin buharlagsmanin
serinletici etkisi ve nemlendirmeyle iyilestirilmesi, riizgar perdelerinin olusturulmasi, kuru alanlarda
erozyonun azaltilmasi yaninda toprak neminin korunmasi, kirsal yanginlarin azaltilmasi, giibre ve
tarim ilaglart tiiketiminin azaltilmasi, toprak islahi, dogal yasam ortamlarinin ve biyogesitliligin
desteklenmesi olarak siralamiglardir.

Negatif ¢evresel etkiler olarak da; var olan dogal ya da az yararlanilan ormanlarin kisa
cevrimli enerji ormancilig1 gibi kisa goriislii yaklasimlarla feda edilmesi, su kalitesi, ylizey akis1 artigi
ve su tutma kapasitesi azalmasi, erozyon, giibreleme, ilaclarla kirletici etkiler, toprak kalitesi ve
verimliliginin azalmasi, biyogesitliligin zarar gdrmesi, monokiiltiirel yetistiricilik yaninda egzotik
tiirlerin kullanilmasinin riskleri ve dogal yasam ortamlarnin azalmasi sayimistir. Ornek olarak da
Brezilya gibi bazi {ilkelerdeki yanlis uygulamalar, sonuglar1 ve sonra gelistirilerek uygulanmak
zorunda kalian kurallar verilmistir.

Sonucta bu konuda bilingli uygulamalarin siirdiiriildiigii projelerde oldugu gibi enerji bitkisi
yetistiriciligi i¢in verimsizlesen ve Ozellikle degerlendirilmeyen alanlarin kullanimi Onerilmistir.
Ozellikle cogu verimsiz topraklar iizerinde gelismis olan dogal ormanlarin korunmasinin Snemi
vurgulanmistir. ABD’ndeki uygulamalar i¢in de enerji giivenligi, cevre koruma, enerji teknolojileri,
ekonomik canlilik agisindan yararli olabilmesi i¢in de ekolojik biitiinliigiin ve biyogesitliligin
korunmasi, gelistirilmesi, yerel ve ulusal ekonomiye katki, arazi kullanimi optimizasyonu igin
planlama, diger enerji kaynaklar ile birlikte degerlendirmeyle optimizasyon Onerilmistir. Kentlerin su
rezervleri ig¢in ormanlastirma Orneklerinin ¢ok oldugu, biyokiitle enerjisi amaciyla kurulacak
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plantasyonlarin da ayn1 amaca hizmet edebilecegi gibi erozyon ve ¢ollesmeye karst etkili oldugunu
gosteren raporlara atifta bulunulmus, etki mekanizmalar1 fizyolojik ve ekolojik ydnleriyle
aciklanmigtir. Bu konunun tiirlere gore farklhiliklar gdstermesine de dikkat cekilerek, 6rnek olarak
okaliptiis tiirleriyle yapilan uygulama sonuglarinin karsilagtirmasi yapilmustir.

Eucalyptus grandis tiiriinlin az su tiiketmesine karsin biyokiitle iiretimindeki yiiksek verimi,
riizgar perdeleme, evaporasyonu azaltarak toprak nemini koruma ve verimsiz topraklarda iiriin
verebilmesi nedeniyle secildigi; akasyalar gibi azot baglayabilen tiirlerin de azot giibrelemesi
gerektirmedikleri ve yem saglamalart nedeniyle Onemli olduklari aktarilmigtir. Hasat sonrasi
kiitiiglinden yeniden siirebilen ve hizli biiyliyen tiirlerin kisa g¢evrimli yetistiriciliginin erozyonla
savagimdaki basar1 yiliksekliginin iizerinde durulmustur. Agroforestri ile agaglar yaninda ortiicii otsu
iiriin yetistiriciliginin katkis1 vurgulanmistir. Agroforestri ya da kisa gevrimli agac¢ yetistiriciligi ile
yapilan uygulamalarin Ozellikle ormansizlagan alanlar, verimsizlesmis tarim topraklarinda
biyocesitliligi saglama ve arttirma konusuna da toprak ve nemi iizerindeki etkileri ile katkilarinin
Oonemine de yer verilmis, yalmiz bu katkinin ancak bilingli uygulamalarda gecerli oldugu da
eklenmistir. ABD’ndeki biyokiitle plantasyonlarinda hibrid kavak cesitleriyle elde edilen sonuglarin
habitata gore farklilik gosterdigi ornegi verilmistir. Ayrica ekzotik tiirlerle de elde edilen basarili
sonuglar aktarilarak, bu sekilde biyocesitliligin de arttirildigi bildirilmistir. Biyogesitliligin iyi
kullaniminin tarimsal ilaglar gibi kirletici kullanimini azalttig1 ve 6rnegin Brezilya’da kagit endiistrisi
icin yetistiricilikte 1slah yoluyla bu sorunun tiimiiyle ¢6ziilebildigi de eklenmistir.

Sonug olarak da biyokiitle amach yetistiriciligin basarisi i¢in gerekli tasarimlar konusundaki
temel bilgiler deneyimlere dayanilarak aktarilmis, 6rnegin ¢ok yillik ve yerli bitkilere agirlik verilmesi
Onerilmistir. Benzeri ¢evresel koruma amagh konulara deginen ABD Tarim Bakanligi’nin raporunda
da iriin bitkileri artiklarinin hasadmin topragin fakirlesmesine katkis1 nedeniyle ¢ok dikkatli
davranilmasi, bunun yerine dogal bitki tiirlerinden ¢ok yillik otsular ve agaclarin birlikte yetistirilmesi
gerektigi, yillar i¢inde erozyona karsi koruyuculugun arttig, iyi planlanmis koruma uygulamalariyla
negatif etkilerin tiimiiyle giderilebildigi bildirilmistir (Andrews ve Aschmann, 2005).

5. Sonuc¢

Yukarida verilen, Tiirkiye’deki kuraklagsma ve ¢dllesme egiliminin risklerini ortaya koyan
eko-ekolojik bilgiler ile farkli ekolojik kosullara sahip iilkelerdeki uygulamalardan elde edilen
sonuglar, iilkemizin bu konuda genis ¢apli ve bilimsel verilere dayali planlama konusunda ciddi
girisimlerde bulunmasinin yararlarini gostermektedir. Bu c¢alismanin ikinci kisminda ise iklim
degisiminin hizlanan etkilerinin sosyoekonomik maliyetleri, biyokiitle enerjisi ve enerji tesisleri
fizibilitesi konularmin {ilkemizin kosullar1 1s181inda irdelenmesine ¢alisilacaktir.

Kaynaklar

Abdalla, K. 2008. Global food Crisis could have been avoided,
www.un.org/apps/news/story.asp?NewsID=26578&Cr=food&Cr1=crisis.

Amos, W.A. 1998. Report on Biomass Drying Technology. National Renewable Energy Laboratory,
www.osti.gov/energycitations/servlets/purl/9548-3enE35/webviewable/9548.pdf.

Andrews, S. ve Aschmann, S. 2005. Conservation Issue Brief Resource Effects of Biomass Energy
Production,www.soils.usda.gov/sqi/management/files/Biomass Conservation_Issue Brief.pdf

Anonim, 2002a. T.C. Ulusal Kalkinma Raporu.

Anonim, 2002b. National Report Of Turkey, II. UNCCD, http://www.unccd.int/cop/
reports/northmed/national/2002/.

Anonim, 2005. Environmental Sustainability Index, www.yale.edu/esi/ESI2005 Main Report.pdf.

Anonim, 2006a. 1.Cevre ve Ormancilik Surasi Kararlari, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Strateji
Gelistirme Baskanlig1, http://www.sgb.cevreorman.gov.tr/depo/kararlar.aspx.

41



Anonim, 2007. Tiirkiye Cumhuriyeti Iklim Degisikligi 1. Ulusal Bildirimi, T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, http://www.cevreorman.gov.tr.

Anonim, 2008a. Biyoenerji, EIE, http://www.eie.gov.tr/biyoenerji/biyoenerji.html.

Anonim, 2008b. http://www.agm.gov.tr/faaliyetler8.asp.

Anonymous, 2003a. External Costs, www.ec.europa.eu/research/energy/pdf/externe en.pdf.

Anonymous, 2003b. Global Footprint Network - Advancing the Science of Sustainability: Turkey’s
footprint 1961- 2003, www.footprintnetwork.org/webgraph/graphpage.php?country=turkey.

Anonymous, 2006a. EurActiv.com - Biomass Action Plan, EU - European Information on the Plan,

www.euractiv.com/en/energy/biomass-action-plan/article-155362.

Anonymous, 2006b. Green shoots of growth - Energy from biomass is an idea whose time has
returned, http://www.nature.com/nature/journal/v444/n7120/full/444654a.html.

Anonymous, 2007a. EU renewable energy policy, Euroactive, http://www.euractiv.com/en/energy/eu-
renewable-energy-policy/article-117536.

Anonymous, 2007b. Renewable energy roadmap, http://ec.europa.eu/energy/climate actions/
doc/2008 res_directive_en.pdf.

Anonymous, 2007c. China Renewable Energy and Sustainable Development Report,
www.renewableenergyworld.com/assets/documents/2007/September 2007 _China_Renewable
_Energy and Sustainable.

Anonymous, 2008a. http://www.solarbuzz.com/StatsMarketshare.htm.

Anonymous, 2008b. Renewable Energy Trends 2005, Energy Information Administration (EIA),
http://www.eia.doe.gov/cneaf/solar.renewables/page/trends/rentrends.html.

Anonymous, 2008c. 27. Enerji Verimliligi Haftasi Sonug Bildirgesi,
http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/EV _etkinlik/2008 _bildiriler/enver_sonug _bildirgesi.doc.

Anonymous, 2008d. UNEP Risoe Centre on Energy, Climate and Sustainable Development,

Www.uneprisoe.org/.

Anonymous, 2008e. Environmental and Energy Study Institute, EESI focuses on renewable energy,
energy efficiency, climate change, smart growth, alternative fuels, Woody Biomass: Scale and
Sustainability, www.eesi.org.

Anonymous, 2008f. Cevre Sorunlarinin Kaynaklari, www.cevreorman.gov.tr/co_03.htm.

Anonymous, 2008g. UNEP Finance Initiative: Innovative financing for sustainability, Environmental
& Social Risk Analysis, www.unepfi.org/.

Anonymous, 2008h. Conclusions and messages for policy-makers, www.oecd.org/dataoecd/

16/59/40340098.pdf.
Anonymous, 2008i. Environmental performance index, http://epi.yale.edu/Turkey.
Bozkurt, G., 2007. Turkey faces long-term desertification threat.

http://www.turkishdailynews.com.tr/article.php?enewsid=68487.

Buffington, D., E. ve Wilson T. O. 2006. Agricultural and Biological Engineering Biomass Energy,
www.abe.psu.edu/extension/factsheets/h/H82.pdf.

Cushman, J. H., Cooper, L.S. ve Anderson, 2003. Bibliography on Biomass Feedstock Research:1978-
2002, www.osti.gov/energycitations/servlets/purl/814118QtM1oj/native/814118.pdf.

Dregne, H., E. ve Chou, N. T. 1992. Global desertification dimensions and costs, In Degradation and
restoration of arid lands, Lubbock: Texas Tech. University.

El Bassam, N. 1998. Energy Plant Species, Their Use and Impact on Environment and Development,
James & James (Science Publishers) Ltd. London, U. K.

Esty, D. C., Srebotnjak, T., Goodall, M., et al. 2005. Environmental sustainability index 2005,
http://www.yale.edu/esi/ESI2005_ Main_Report.pdf.

Faber, D., 2008, The  political  ecology  of  global  capitalism sociology,
www.socant.neu.edu/faculty/faber/documents/SOC_G230_Syllabi.pdf.

Fleming, J. R. 1998. The carbon dioxide theory of climate change: emergence, eclipse, and
reemergence, http://ams.confex.com/ams/pdfpapers/31525.pdf.

42



Guo, X. ve Li, G. 2007. Evaluation on the Eco-Economic Benefits of Rural Energy Construction
Project in West Qinling Mountains Region, China.

Hultberg, T. 2008. Forest continuity and human impact: vegetation history,
www.essays.se/essay/def9a0364e/.

Ilavsky, J. ve Oravec, M. 2000. Utilization of biomass in Slovakia Ecological Engineering, sf., 83-89

www.linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0925857400000562.

Karagal, 1. 2005. Giibrelemede ¢evreci yaklasimlar, Verim Biilteni Y1l 1, Say1 3, 4, 8, Giibre
Fabrikalar1 T.A.S., Istanbul.

Karlsson, M. 2007. UN-Energy, Sustainable Bioenergy: A Framework for Decision Makers,
http://esa.un.org/un-energy/pdf/susdev.Biofuels. FAO.pdf.

Lehmann, 2007. An excellent introduction to biochar, Nature, Vol 447, sf., 143-144,
http://www .biochar-international.org/images/Lehman_Handful of C - Nature 5.9.07.pdf.

Levy, M. A. 2002. Environmental sustainability index 2002, http://www.ambiente.gov.ar/archivos
/web/MERCOSUR/File/SGT%20N6%200rdinaria%20XXI1/1d2.pdf.

Maibach, M., Schreyer C., Sutter, D., Essen H., P., Boon, B., H., Smokers, R., Schroten, A., Doll, C.,
Pawlowska, B. ve Bak, M. 2008. Hata! Koprii basvurusu gecerli degil.Mirza, M. 2008.
Growing the Margins: Energy, Bioproducts and Byproducts From Farm and Food Sectors,
Alberta Agriculture and Rural Development, www.agric.gov.ab.
ca/$Department/newslett.nsf/all/ghb13561.

Ohara, H. 2003. Biorefinery, Applied Microbiology and Biotechnology, Volume 62, 74-7,
http://www.springerlink.com/content/In4gqymd27laghnr/fulltext.pdf

Perlack, R. D. ve Wright L., L. 1995. Environmental and Social Benefits/Costs of Biomass
Plantations, Biofuels Feedstock Development Program, Energy Div., Environmental Sciences
Div. ORNL-6871, www.bioenergy.ornl.gov/reports/fuelwood/chap4.html.

Petersen, J-E., Elbersen, B., Wiesenthal, T., Feehan, J. ve Eppler, U. 2007. Estimating the
environmentally compatible bioenergy potential from agriculture,
www.reports.eea.europa.eu/technical report 2007 12/en/Estimating_the environmentally co
mpatible bio-energy potential.

Pimentel, D., Harvey, C., Resosudarmo P., Sinclair, K., Kurz, D., McNair, M., Crist, S., Shpritz, L.,
Fitton, L., Saffouri, R. ve Blair, R. 1995. Environmental and Economic Costs of Soil Erosion
and Conservation Benefits, Science 267: 1117-1123.

Purchase, B. 2007. The Future of Coal in Ontario? Towards a Clean, Secure and Competitive Energy
Portfolio, http://www.queensu.ca/qieep/files/Future of Coal-Summary ReportNEW.pdf.

Rosenthal, E. 2008. Biofuels Deemed a Greenhouse Threat,
http://www.nytimes.com/2008/02/08/science/earth/08wbiofuels.html.

Samson, R., Helwig, T., Stohl, D., De Maio, A. ve Duxbury, P. 2001. Strategies for Enhancing
Biomass Energy Utilization in the Philippines, www.reap-canada.com//Reports
Newsletters/InternationalDevelopment/Strategiesfor.pdf.

Skinner, R., 2007. Biodiversity Management in Northeastern Grazing Lands, Journal of
Environmental  Quality,  http://www.ars.usda.gov/research/publications/publications.htm.
SEQ NO 115=211939.

Santa, A., T. 2004. The Major Transitions in the History of Human Transformation of the Biosphere,
Human Ecology Review, 11: 52.

Seart, W. 2007. The discovery of climate change. Introduction. A Hyperlinked History of Climate
Change Science, http://www.aip.org/history/climate/summary.htm.

Stupak, 1., Clarke, N. ve Lunnan, A.,2007. Sustainable use of Forest Biomass for Energy, Proceedings
of the WOOD-EN-MAN Session at the Conference Nordic Bioenergy 2005, Trondheim,
Norway, Biomass and Bioenergy 31, 665.

Takada, M., et al. 2007. A Review of Energy in National MDG Reports, UNDP, Environment and
Energy: Sustainable Energy, www.undp.org/energy.

43



Tilman, D., Hill, J., Clarence, L. 2006. Carbon-Negative Biofuels from Low-Input High-Diversity
Grassland Biomass Science, 314, 1598 — 1600, http://www.sciencemag.org/.

Xiaodong G, Lil, G., ve Niu, C. 2007. Evaluation on the Eco-economic Benefits of Rural Energy
Construction Project in West Qinling Mountains Region, China, Ecological Economics, 5071-
75.

Ziegler, J. 2008. Biofuel production is ‘criminal path’ leading to global food crisis,
www.un.org/apps/news/story.asp?NewsID=26478&Cr=food&Cr1=ziegler.

44



