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Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Enerji Giivenligi, Cevre Kirliligi, Kiiresel Iklim Degisikligi ve Kuraklasma
ile Erozyon ve Collesme Kisirdongiisii ile Yaban Hayat1 ve Biyogesitliligin Korunmasi, Kirsal Kalkinma
ve Istihdam konular bizi ilgilendiriyor mu?
Bu konularda BM, DB, GEF, WEC, IEA, AB ve Aday iilkeler, ABD, Kanada ve Avusturalya, Kirgizistan,
Kore, Cin, Hindistan ve diger bir¢ok Asya iilkesi Brezilya ile diger G. Amerika ve Karayipler iilkeleri
Giiney Afrika iilkeleri Neleri, Nigin arastiriyor, planlyyor ve uyguluyor?
Tiim bu konularda TC'ne yapryor?
Giindelik dilimize yerlesen ama degerlendirmeler, tartismalar disindaki etkinligi eksi veya arti biiyiime
hizina sahip ulusal plan ve stratejilerimize yansiyamayan, kiiresel ve ulusal sorunlarin ¢oziimii
konusundaki uluslararasi ¢abalar ve araglari ile yararlar: konularini ne kadar izleyebiliyoruz?
On tarama siirecine girmis 12 aday iilkeden biri olarak AVRUPA BIRLIGI'nin Siirdiiriilebilir Kalkinma -
Iklim Degisikligi - Enerji - Cevre kirliligi - Erozyon - Céllesme - Kirsal Kalkinma ile ilgili arastirma,
plan ve uygulamalart ile TC'ne yansimalari neler ve bu baglamda rakip 11 ADAY ULKE neler yapyor?
"Tiirkive Col Olmasmn", "Erozyonu Onleyelim" sloganlarini benimsedik ama TC'nin 1998 yilindan bu
yana tarafi oldugu BM Collesme Ile Miicadele Sozlesmesi, GEF tarafindan desteklenen Biyocesitliligin
Korunmast Projesi ¢cergevesinde bilimsel ve teknik yontemlerin yurdumuzdaki uygulamalari, tiim bu yerel
ve kiiresel sorunlar, elde edilen sonuglar: degerlendirebiliyor muyuz?
Kirsal issizlik ve fakirlesme, kentlere gog¢, kendini besleyemeyen iilke olma sorunlari, nedenleri
tartisilryor ama ¢oziim alternatifleri konusunda ne kadar bilgimiz var?
Kullandigimiz ithal enerji kaynaklarimin fiyatlar: ve emisyonlar: disinda kalan ézellikleri nelerdir, hangi
oranda ikame edebilir ve yerli potansiyelimizi degerlendirebiliriz?
Bu konular ABD basta olmak iizere petrol ve dogalgaz zengini iilkeler disinda her yerde politik, bilimsel
ve teknik platformlarda tartisilir, etkin ¢oziimler aramr, gelistirilir ve uygulanirken Tiirkiye'de nigin
giindemde degil?
Ornek: Sayfa baslarinda anahtar sozciiklerle ilgili olarak bulunan web site sayisini veren Google gibi bir
arama motoru ile "renewable energy”, "biomass energy" ve ilk sirada ¢ikan web sitesi olan ABD Enerji
Bakanligi igcinde bu konularla ilgili site taramast konunun giiniimiizdeki onem ve kapsami hakkinda fikir
vermeye yeterli.

Endiistrilesmeyle Biiyiiven Kiiresel Sorunlar Yumagi

OPEC orgiitlenmesiyle petrolde %70-100 fiyatlanma, Iran islam Cumbhuriyeti'yle sorunlar sonucu dogal
gaz ve komiiriin yilda %20 degerlenmesi, ABD Three Miles Adasi'nda Cin Sendromu ve Cernobil
Kazalarindan sonra Korfez krizi gelismislerin enerji planlarini degistiren olaylardir. Kirleticiligi nedeniyle
yaygin yataklardan elde edilen komiiriin tahtin1 kaptirdigi petroliin tiretici tekellesmesine agik, temin
stirekliligiyle fiyat istikrar1 stipheli kaynak olusu, niikleer atik sorununa karsin biiyiik timitler baglanan
niikleer santrallarin Kanada'da %30 oraninda, ABD'de besinin giivenlik nedeniyle kapatilmasi ve
kalanlarin isletme ve yatirnm maliyetinin giivenlik Onlemleri nedeniyle ortalama 4 kat yiikselmesi
poptilaritesini diistirmiistiir. 1980'li y1llara kadar ortalama 1.100 MW'lik 131 yeni santral siparisinin iptali
ve 1980 sonras1 da 63 santral siparisinin iptali ve yeni siparislerin biiylik 6l¢tide durmasi enerji konusunda
yeni arayislarin giindeme getirilmesine 6nemli katkida bulunmustur. TC'nin niikleer santrala talip oldugu
donemde de giivenlik sorunu hala tam ¢o6ziilebilmis degildir ve 16 Mayis 2001 giini ABD Enerji
Bakanlig1 ile Giiney Kore Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 arasinda kirsal bolgelerin enerji gereksinimi icin
modiiler ve giivenligi tam kii¢iik kapasiteli niikleer santral teknolojisi igin isbirligi andlagmasi
imzalamistir (1).

Uluslararasi Diizevde Alternatif Enerji Kavnaklar: Arayislarn
Enerji sorunlarinin etkisiyle 1982 de, 1979'da kurulmus olan Uluslararas1 Enerji Kurumu tarafindan 50
tilkeden temsilcilerin fotovoltaik hiicreden biyokiitle enerjilerine temiz enerji arastirmalarinin esgiidiimii,




gelistirilerek yayginlastirilmasi tizerine Konferans: toplanmistir. Kurumun tiye sayisi artarak 109'a
cikmistir. 1988'de ekonomik ve stratejik nedenlerle baslayan alternatif enerji arayislar1 kiiresel iklim
degisikligi sorunu nedeniyle TC'nin iiyeleri oldugu Diinya Meteoroloji Orgiitii ile BM Cevre Programi
tarafindan Devletleraras: Iklim Degisikligi Paneli'nin toplanmasmna neden olmustur. 2000 bilimcinin
katkisiyla degisiminin bilimsel, teknik yonleri, ¢evresel ve sosyo-ekonomik yonleri, dnlemlerin bilimsel
ve teknik esgiidiimii tizerinde calisilmistir. 100 tilkenin katildig1 1992 Rio Konferansinda ekolojiyi bozan
etkinliklerle fosil yakit tiiketiminin kisitlanmasit kararlastirilmistir.1995'deki  UNFCCC-COP4
toplantisinda ise kiiresel sicaklik ortalamalarinin 19. asir sonlarmma gore 0.3-0.6 derece artmasinin
sonuclart degerlendirilerek Rio andlagmasi cergevesindeki goniillii 6nlemlerin yetersizligi nedeniyle
Kyoto Protokolu'yla emisyonlarin 2008-2012 yillarma kadar 1990 diizeyine geri ¢ekilmesi i¢in emisyonu
yiiksek olan {iilkelerle AB i¢in tiim fosil yakitlar, enerji iiretimi, {iretici endiistri, insaat, ulagim, tarim ve
topraklari ile artiklari, artik yakilmasi, piring yetistiriciligi, enterik fermentasyonu igeren kotalar konmus
ve gelismislerin kalkinanlara mali, teknik destegi kararlastirilmistir. 1997'de yiiriirliige giren Kyoto
Protokolu'nda yillik CO2 ve diger sera gazlari emisyonlarinin azaltilmasi i¢in teknolojik 6nlemler yaninda
CO2 oztimlemesiyle temizleyici mecra rezervuarlarinin Onemi vurgulanmistir. Orman koruma,
agaclandirmayla stirdiirtilebilir ormancilik ve tarimla toplam CO2 ve sera gazlari emisyonunu azaltan,
cevreyl koruyacak uygulamalar, yeni yenilenebilir enerji kaynaklarin1 gelistirme, uygulama ve
yayginlastirma ile arazi kullanimi diizenleme Onlemleriyle 2008-2012 yillar1 arasinda emisyonun 1990
diizeyine indirilmesi hedeflenmistir. Gelisen {ilkelere destek icin teknoloji transferi, ikili, bolgesel ve
diger diizeylerde isbirligi 6ngoren 84 iilkenin taraf oldugu protokol 55 iilke ve AB'nin emisyonlarini
azaltmasini1 6ngdrmiistiir. ABD Yo6netimi protokolu imzalamigsa da Kongre kalkinan iilkelerin sdzlesme
dis1 kalmasin1 benimsemediginden onayma sunulmamistir, fakat asagida goriilecegi tizere ABD etkin
onlemler almaktadir. Gene TC'nin iiyesi oldugu Diinya Enerji Konseyi'nin Yarm I¢in Enerji Grubu da
CO2 emisyonu-kiiresel 1sinma- kuraklasma - ¢ollesme- erozyon kisirdongiisii yaninda enerjide disa
bagimlilik, istihdam ve kirsal fakirlesmeyle savasimda etkin yontem olarak biyomass enerjisinin dnemi
tizerinde durmaktadir. Sanayilesme ile fosil yakit tiiketimi, doganin yanlis kullanimi sonucu
kuraklagmayla biiyiik kirsal yanginlarin artisi1 sonucu atmosferdeki CO2'in 6.6 kg C/y hizla %30 artarak
364 ppm e c¢iktig1, 1 It. benzinin 9 kg. CO2 aciga ¢ikardigi, metanin da fosil yakitlarin. 95 kg/y, piring
tarimi, batakliklar, hayvancilik artiklari bilingsiz biyokiitle yakilmasi, kuraklagsmayla artan orman
yanginlarinin da 280 kg/y katkisiyla %145 artarak 1721 ppb'ye yiikseldigi acil kiiresel ¢6ziim dnlemlerinin
onemine dikkat ¢ekilmistir (2). Gene TC'nin {iyesi oldugu Uluslar arasi1 Enerji Ajans1 (IEA), siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in enerji konulu 16 Mayis 2001 Bakanlar Toplantisinda 2020'de zor kosullarla karsilasilacag,
kalkinan tilkelerdeki gelisme ve niifus artisiyla talep patlamasi sonucu kiiresel enerji gereksiniminde %60,
tiretici hakim fosil yakit piyasasinda 6nemli fiyat, sera gazlari emisyonu ve sicaklik ortalamalar: artisi
olacag1 ve iklim degisikligi onlemlerinin yetersiz kalabilecegi konusunda fikir birligine varilmistir.
Ulkelerin ulusal ve kolektif olarak enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi, yenilenir enerji paymnmn
arttirllmasi, Avrupa Birligi'nin titiz politikasinin desteklenmesi icin c¢alismasi gerektigi kabul
belirtilmistir. Kiresel, bolgesel ve yerel sorunlarin politik, bilimsel ve teknik agilardan ¢oziimiiyle
stirdiirtilebilir kalkinmanin 6nemi benimsenmistir. Tiim taraflarca teknolojik gelismelerin desteklenmesi,
enerji glivenligi ve ekonomik biiytime kadar cevreyi koruma, yakitlarin temiz kullanimi, yenilenir
enerjilerden yararlanmada Sekreteryanin katkisiyla isbirligi AB, ABD, Kanada, Avusturalya, Japonya ve
Kore tarafindan imzalanmis, isbirligi i¢in internet servisleri gelistirilmistir (3). IEA 2050 i¢in farkli enerji
kaynaklarinin kullanim agirliklar1 farkli 6 kiiresel projeksiyonda C emisyonlariyla kiiresel sicaklik
ortalamalarinin artig1 hesabinda en iyi sonucun alinabilmesi i¢in klasik biyokiitle enerjisi tiiketim payinin
sabit tutulmasina karsin modern biyokiitle ve diger yenilenir enerji kaynaklar1 payinin en az 14-19 kat
arttirtlmasi ile bu senaryolardaki C emisyonlarinin 3 kata kadar azaltilabilecegi ileri siirmiistiir.

Ulkeler Bazinda Arastirma, Planlama Ve Uygulama Ornekleri

ABD: Iklim degisikligi savasiminda uluslararasi taahhiidii olmayan ABD, "ABD Ulkesi Calisma
Programin1" 1992 Rio zirvesinde ilan ederek emisyonlarin azaltilmasi ve sera gazlarini emerek
azaltabilecek mecralarin arttirilmasina, kalkinan tilkelere parasal ve teknik destek saglama karar1 almistir.

Daha 1987 yilinda ABD Enerji Bakanlhiginca Bolgesel Biyokiitle Enerjisi Programi ile biyolojik kaynakli
enerjinin gelistirilmesi ve esgiidiimii baslatilmistir (4). 2000-2005 dénemi "Performans Indikatérleri"



belirlenerek 25 klasik tirtin degeri az biyokiitle kaynagini1 kullanildig1 projenin realizasyonunu, Bakanligin
ORNL ve NREL boliimleri ile isbirligi i¢inde bir Ulusal Dogal Kaynak Degerlendirme Plani
metodolojisinin gelistirilmesini, ileri ticari kojenerasyon, birlikte yakma (co-firing), gazlastirma, modiiler
ve diger biyogli¢ sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamayi, en az %20 oraninda odun artig1 ile 50
MW elektrik veya 1s1 enerjisi elde eden tesislerin devreye sokulmasini se¢mistir.

Yonetimce 1999'da biyokiitle tiretimi ve enerji ile kimyasallarindan olabildigince yiiksek oranda
yararlanilmasi i¢in gereken yasal, yonetsel ve parasal desteklerin saglanmasi konularinda kararlar alinmas,
hedefler konarak planlar yapilmistir ve stirdiiriilmektedir. 2001 yilinda Senato'nun aldig1 petrol dis alimini
yar1 yartya azaltmay:1 hedefleyen karara paralel olarak Yonetim biyokiitle enerjisi sektorlerinde ¢alisan
firmalara Tarim Bakanligi tarafindan 2001 ve 2002 yillarinda ek devlet finansman destegi saglanmasi
konusunda karar almistir. Gerekgede tahil, yagh tohumlar ve lifli endiistriyel bitki ve kisa ¢evrimli odunlu
tireticileri, etanol ve biyodizel endiistrileri ile biyoenerji endustrileriyle {iriinlerin ticareti ile ugrasan
sektorlerin desteklenmesiyle ekonomik aktivite saglandigi gibi disa bagimliligin azaltilmasina katkidan
s6z edilmistir. Yonetimce tiim bu politikalarle hedeflenen gelismelerin nedenleri 4 ana baslik altinda
toplanmastir:

[k olarak bitkisel iiretimin yanhzca kirsal niifusu degil enerji dahil bir¢ok endiistri sektoriinii etkiledigi
icin metropollerin ekonomilerine kadar tiim {ilke ekonomisini ilgilendirdigi, kirsal tretimin
degerlendirilme etkinliginin arttirilmas1 ile bolgeler arasi ve kentlerle kirsal alanlar arasindaki
farkliliklarin azaltilabilecegi, kirsal alana ileri teknoloji kullanan endistrilerin girmesi nedeniyle kirsal
niifusta egitim diizeyini yiikseltme istegini arttirma, fosil enerji bagimliligini azaltma sayesinde niifus
artisina karsin tiretimi giderek azalacak olan fosil yakit alim rekabeti ve fiyat artislarndan kagis ve kiiresel
1sinma sorunuyla ulusal ve kiiresel diizeyde olabildigince etkili savasim olarak agiklanmistir (5). Yeterli
onlemler alinmadig: taktirde 2020 veya 2030 yillarina kadar etkilerinin ¢ok artmast beklenen kiiresel
iklim degisikligine karst ABD'nin alacagi 6nlemlerin dnemi vurgulanarak son yillarda iilkede kaydedilen
sicak ve kurak yazlarin yarattig1 sikintilara dikkat ¢ekilmistir (6,7)

Dordiincii olarak da bu ¢ercevede ABD Bilim ve Teknoloji Danismanlar Konseyi'nin yonetime onerdigi
tizere ABD'nin kalkinmakta olan tilkelere de bu konuda destek saglayarak artan enerji gereksinimlerini bu
yoldan saglamalariyla kiiresel ¢evre sorunlarinin azaltilmasi yaninda kendi ekonomilerini, toplumsal
yapilarini siirdiiriilebilir sekilde gelistirmelerine katkida bulunabilecegi de kaydedilmistir. Tiim biyolojik
enerji kaynaklarindan tam yararlanma amaciyla Yonetimle tiim tarim ve enddistri isletmelerinin isbirligi
icin yonetimin internet dahil elindeki tiim olanaklarla biyo-endiistri ve topluma onciiliik edecegi
bildirilmistir.

Biyo-endiistriyel gelismeyle ekonomik kalkinma ve cevre kalitesinin yiikseltilmesi programini baslatan
kararnamenin yiiriirliige girisi, Bakanlar diizeyinde Biyo-teknoloji Konseyi'nin kurulusu tarim ve orman
isletmelerinden laboratuarlarindan pazarlara kadar bir seferberligin bagslatildigi ve elementel
teknolojilerden de en iist diizeyde yararlanilacagi agiklanmistir. Tiim bu etkinliklerle yonetimce 2010'a
kadar biyolojik enerji ve iiriin degerlendirilmesinin ti¢c katina ¢ikartilarak sera gaz emisyonunun 100
milyon t./y. azaltilarak iklim degisikligine karsi 70 milyon tasitin trafikten c¢ekilmesine esdeger pozitif
etki yaninda kirsal ekonomiye yilda 20 milyar Dolar kadar ek gelir ile daha hizli ve siirdiiriilebilir sekilde
kalkinmas1 hedeflenmistir. ABD Kongresi'nin temiz ve yenilenebilir enerjiler ile biyolojik kaynakli enerji
ve Urilinler konusundaki arastirmalar ve enerji etkinligi yiiksek temiz enerji teknolojileri konularina destek
olarak bir milyar Dolarlik ek kaynak saglamis olmasinin.6nemi yaninda bu konudaki ticari etkinlikler ile
tiketicilerin parasal tesvik ve yatirnmlarla desteklenmesinin katkilar1 vurgulanmistir (8,9).. Bu
gelismelerle birlikte ABD'de biyoenerji ile ilgili dernek ve birlikler, kurumlar kurularak resmi kuruluslarla
birlikte arastirma, ulusal gelistirme ve uygulama etkinliklerinin 6zel sektorle esgiidiim ve isbirligi ile
yirttiilmesine katilmislar, ilgili firmalar 1994 yilinda Birlesik Biyoenerjiyi Tecimsellestirme Dernegi
adiyla orgiitlenmislerdir. Ayrica Amerikan Biyoenerji Dernegi, Biyokiitle Enerjisi Arastirma Dernegi,
bitkisel kaynaklarin besin disindaki endiistriyel ve enerji amach kullanim alanlarini arastirip gelistiren
Yeni Kullanimlar Biyokiitle Kaynaklar1 Enformasyon Merkezi, Ulusal Biyodizel Kurulu, Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuar1 Alternatif Akaryakitlar Bigi Merkezi kurulmustur (10).



Yenilenir temiz enerji kaynaklarinin ekonomi ve ¢evreye katkilar1 incelenirken ABD'nin %4.7'lik niifusu
ile fosil yakit tiiketimindeki %25 pay1, tilketiminin yarisinin 65 milyar Dolar karsilig1 ithali, ithal oraninin
biiytimesi, yerli kaynaklarin 10-15 yilda tiikenecegi, politik ve ekonomik etkileri, niifus artis1 ve kisi
basina tiiketim artisina ve 2010 yilina kadar ithalatin yartya indirilmesi hedefine dikkat ¢ekilmistir. 2000
yilinda ABD'nin enerji gereksiniminin %82 oraninda fosil yakitlardan saglaniyor olmasina karsin temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina doniis igin kararli bir tutum izlemesinin tarihsel 6nemine dikkat ¢ekerek
ABD Enerji ve Tarim Bakanliklarinin igbirligi ve esgiidiimiindeki ar-ge c¢aligsmalarinin dar1 veya yonca
gibi yapraklar1 yem, gévdesi ise enerji icin kullanilabilen ve az bakim, giibre ve ila¢ gerektiren, marjinal
verimsiz topraklarda erozyonu onleyerek gelisebilen enerji bitkileri {iretimiyle 22 milyar ABD Dolar
tutarindaki tarimsal siibvansiyona gerek kalmayacagi vurgulanmistir (11). Yazar kat1 biyokiitle yakitlarin
komdtirle birlikte yakilmasiyla ABD'nin sera gazlar1 emisyonunun ana kaynagi olan elektrik santrallarinin
yarattigl smog ve asit yagmurlarinin énemli oranda azalacagini ve 2020 yilina kadar biyokiitle enerji
santrallarinin payinin %3'ten %13-20 oranina kadar arttirilmasinin arzu edildigi bildirmistir. Fosil
akaryakit tiiketiminin kentlerdeki hava kirliligine %60 oraninda katkist oldugu, biyoakaryakitlarin CO2
birikimi yaninda ozon tabakasi incelmesi ile CO birikimini de %90 oraninda azaltabildigine de
deginmistir.

Ayn1 makalede dogal ormanlarin siirekli olarak enerji i¢in hasadinin biyogesitlilik kaybina neden olacagi,
agac plantasyonlarina doniistiiriilmesinin erozyon ve toprak yiizeyinden su kaybini arttirabilecegi, ancak
agroforestrinin (yurdumuzda pek uygulanmayan agaglarla otsularin birarada yetistirilmesi) bu sakincalari
giderebilecegi, biyokiitlenin dogrudan yanma veya yakilmasinin komiirden daha az da olsa kirletici ajan
emisyonuna neden oldugu, ancak biyokiitle elektrik santrallarinda %70 oraninda azaltilabildigi, ABD'deki
370'den fazla biyokiitle santral sayisinin arttiritlmas: gerektigi soylenmistir. Enerji agroforestrisi
Almanya'da da basarili olmustur (12).

Sonugta niifus artis hiz1 g6z oniine alinarak yapilan projeksiyona gére 2050 yilinda toplam yenilenebilir
enerjinin 37 kuada ulasabilecegi, bu miktarin %30-35 kadarinin ¢esitli giines enerjisi, %15 kadarinin
biyokiitle, %15 kadarmin riizgar ve %10 kadarinin hidroelektrikten elde edilebilecegi tahmin edilmistir.
Iklim degisikligiyle 1sinma ve kuraklagsmanin yasam standartlar1 giderek daha ¢ok zorlayacagina dikkat
cekilmistir (11). ABD deki entansif tarim ve erozyon lizerine bir arastirmada zorlayici besin tarimi
tekniklerinin siirdiirtilmesinin ortalama 30 cm'e inmis olan toprak kalinlig1 ve koruyucu 6nlemlere karsin
artan erozyonla 4 asirda tiim topragin kaybi uyarisinda bulunulmustur (13). Ancak cografi bolgelerin
arazi, su durumlar1 g6z Oniine alinarak cesitli gilines, biyokiitle ve hidolik ile riizgar enerjisi
kombinasyonlari ile optimal enerji ve arazi ile dogal kaynak kullanimi, ekosistem yonetimi ¢oziimlerinin
tiretilebilecegi belirtilerek enerji tarim ve ormanciliginin su ve besin elementi ¢evrimi, net CO2 yaninda
diger sera gazlari emisyonunun emilmesi, atik materyal yiikiiniin ve neden oldugu kokunun, patojen ve
boceklerin ve kirletici yliklerinin azalmasi, kirsal ekonomi ve istihdamin artmasi, ulusal ekonominin
giiclenmesi, disalim giderlerinin ekonomiye kazandirilmasinin 6nemi vurgulanmistir (11).

Yazar 372 biyokiitle elektrik santralinin yilda 7.000 MW f{iretim diizeyine eristigi, fosil yakit dis alimin1
ve sera gazlar1 emisyonunu azaltma yaninda su ve toprak kaynaklarini korumaya katkilarinin
kanitlandigini, bu nedenle de 2020 yilina kadar tiretimin 5 kat arttirilmasinin hedeflendigini, tarim ve
ormancilik artiklar1 yaninda enerji tartim ve ormanciligt enerji riinlerinin arttiritlmas: yaninda en iyi
sekilde ve ¢cok amacglh olarak degerlendirilmesinin hedeflendigini belirtmistir (11). Bilim Dairesi Enerji
Biyobilimleri Programi ile enerji biyoteknolojisi ve bitki bilimleri, biyoenerjetik ve metabolizma, tiretim
kapasitelerinin arttirilmasi, fosil yakitlar ve diger temiz, yenilenir enerji tiretecleriyle birlikte kullanimi,
etkin temiz enerji tiretimi olanaklarinin arastirilmasi, Biyoenerji Bitkisel Kaynaklar1 Gelistirme Programi
ile ise cevreye etkileri pozitif, biiyiik miktarlarda yetistirilmeye, yiiksek kaliteli biyokiitle iriinleri
hasadina uygun enerji bitkilerinin belirlenmesi ve yetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi amag¢lanmistir.
Biyokiitle enerjisinin halen ABD'de biiyiik oranda dogal ormanlardan elde edildigi ve toplam enerji
degerinin 3.6 kuad (1.1 katrilyon kJ) diizeyinde ve toplam enerjideki paymnin %4.2'si oldugu, otsularla
enerji tarimciligi potansiyelinin Tarim Bakanhiginca yilda 5 t/ha. biyokiitle olup, 11 t. A kadar
arttirilabilecegi, ortalama termal 1s1l degeri 13.5 milyon kcal olan 3 ton kuru odunlu materyalin 1 ha'dan
minimum giibreleme ile stirdiiriilebilir sekilde elde edilebildigi, bakim ve hasat ile 250 km? alanda



tiketimine harcanan enerji dusiildigiinde net enerji katkisinin 10-11 milyon kcal, 1s1 ve elektrige
dontisim verimliligi %70 alindiginda yiizbin niifusun ABD'deki tiiketimi olan Imilyar kWh enerji
gereksiniminin 220,000 ha alandan karsilanabilecegi, besin tiretimi, yerlesim, endiistri ve yollarla toplam
450.000 ha. alan gerektigi belirtilmistir. Sistemin enerji girdi/¢cikti oran1 1/3, kW maliyeti 10 sent ile
normal bulunmustur ve 2050 yilinda en az ABD yiiz6l¢timiiniin %8'i kadar olan 75 milyon ha alanda
tiretimi planlanan biyokiitle tiretimiyle 5 kuad gros enerji saglanacagi hesaplanmistir (11).

Bu konularda yogun g¢aba gosteren iilkelerden Avusturya'da ise 2001 yilinda samandan enerji tireten
merkezi sistemde kW enerji maliyeti 0.08 sente kadar indirilebilmistir (14).

ABD Elektrik Giicii Arastirma Enstitiisti ise 1999'da enerji bitkilerinden elektrik {iretimi maliyetinin dogal
gaz icin gegerli olan 2 milyon ABD Dolar1 /Btu diizeyine indirilebildigini, her MW enerji liretiminde
ortalama 6.000 ton SO2 emisyonu olan kdmiirden bir kat pahali olmasinin gen kaynaklarinin korunmasi
ve gen mithendisligiyle 1slahi, biiytime hizi, hastalik direnci, kurak ve soguga dayanikliligin arttirilmasi ile
coziilecegi soylenmis, 1978'de baslanan 1slahla 3 t/d/y verimli dogal kavak kuru biyokiitle verimliliginin
hibridlerinde 11 tona kadar ¢ikarilabildigi belirtilmistir. Bu c¢er¢evede Tarim Bakanligi Ekonomik
Arastirmalar Dairesi Tarimsal Arastirma ve Verimlilik Programi gen kaynaklarinin yonetimi ile biyokiitle
enerji kaynagi bitki tlirlerinin korunmasi ve 1slahi konularinda ¢alismakta, Tarimsal Arastirma Servisi ise
biyokiitlenin enerji {riinlerine doniistiiriilmesi, biyoteknoloji ve biyokataliz gibi prosesler,
biyokaynaklarin yiiksek katma degerle degerlendirilmesi, enerji biyokiitlesi {iretim verimliligi icin
arastirma yapmaktadir. Orman Arastirma ve Gelistirme Servisi kisa ¢evrimli odunlularin iiretiminde
verimlilik artisi, biyokiitle ve enerjisinde maliyet disiirme, ¢evre kalitesini koruma, marjinal arazilerin
korunmas1 ve degerlendirilmesi, yeni {iriin bitkileri ve iirtinlerin kullanima sunulmasi, kii¢iik boyutlu
bitkisel kaynaklarin degerlendirilmesi konularinda uygulamali arastirmalar yapmaktadir. Dogal
Kaynaklart Koruma Servisi 6zellikle biyokiitle ve biyoenerji kaynaklarmnin korunmasi, uygulamalarin
ekonomik, ¢evreye duyarliligi ve stirdiiriilebilirligi konularinda ¢alismaktadir.

2000 yilinda yanlizca genel tiiketimin %]1'ini olusturan 7.5 milyar litre diizeyinde {iretilen etanol
akaryakitinin is¢ilik yogun musir bitkisinden elde edilmis olmasinin yetersiz {iretim yaninda yiiksek
maliyet getirdigi, Golden, Colorado Ulusal Yenilenir Enerji Laboratuari tarafindan genetik
mihendisligiyle tarimsal artiklardan yiiksek miktarlarda ve litre maliyetini 30 sentten 15 sente kadar
dustiirecek teknikler tizerinde ¢alisildigi rapor edilmistir.

ABD Tarim Bakanligi (USDA) yillik 1 milyar It. etanol iiretiminin enerji esdegeri fosil akaryakit
tilketimine oranla 4 binden fazla yeni is saglayacagini, ABD Elektrik Giicii Arastirma Enstitiisii de 50
milyon doniim arazide yetistirilen enerji bitkileri biyokiitlesinden elde edilecek enerjinin tarim sekt6riine
yilda 12 milyar ABD Dolar tutarinda katki saglayacagi gibi enerji bagimliligini azaltacagini hesaplamis
ve ABD'nin tiim benzin tiiketiminin yarisini karsilayarak yilda 25 milyar dolarlik disalimin yerini
doldurabilecek olan bu yaklasimi desteklemistir (15). Diger bir kaynak ise ABD yo6netimince 6ngoriilen
sekilde biyokiitle enerjisi tiretim ve tiiketiminin 3 kat artisinin tarim sektoriine ve kirsal ekonomiye 20
milyar dolar katki saglamasi yaninda 70 milyon otomobilin trafikten ¢ekilmesine esdeger oranda sera gazi
emisyonu azalmasi saglayacagini belirterek dstek vermistir. Ayni raporda halen ABD biyokiitle enerjisi
tiretiminde ¢ok yiiksek payir olan misirin yerini giderek artan oranda dogal bitki oOrtiisiinde yer alan
odunlular ve tek veya ¢ok yillik bitki tiirlerinin almakta oldugu ve bu egilimin stirecegi belirtilmistir. Cok
yillik otsularin yilliklara oranla daha az girdi ve bakim gerektirmesi ile sagladiklar1 ekonomi ve yiiksek
stirdiirtilebilirlik ile ulusal ekonomiye 2 milyar dolarlik ek katki saglayacaklarina dikkat ¢ekilmistir. Bu
ekonomiklik hesaplarinin yeriistii biyokiitlesinin %40 oraninda hasat edilmesi ve kalanin topragin
kalitesini korumak tizere toprakta birakilmasi temelinde yapildigi da vurgulanmistir. Bu yararlarina ek
olarak enerji tarim1 ile ABD Rezerv Koruma Programi ile agaclandirilarak erozyona karsi toprak koruma
onlemleri uygulanan, besin iiretimini destekleyemeyen 14 milyon ha. lik arazilerin degerlendirilmesi ile
erozyondan korunarak islahi, cifteilerin yiiksek duyarlilik ve verimsizlikleri nedeniyle terk ettikleri
topraklara sahip ¢ikmalarinin uzun vadedeki kamusal yararina vel0 ton/ha. yillik dar1 biyokiitle hasadinin
onemine deginilmistir. Raporda sosyo-ekonomik ac¢idan da kooperatiflesme, orta 6l¢ekli enerji tesislerinin
sagladigi daha yiiksek verimlilik sayesinde sundugu ekonomiklik ve yerel ekonomiye katkisi {izerinde de



ayrica durulmustur (16).

Diinya Enerji Konseyi ile Uluslar arast1 Uygulamali Sistemler Analizi tarafindan toplanan veriler
1990-2000 doneminde hidroelektrik disindaki yenilenir enerji iiretimi yatirimlarinin 10 milyar Dolar
diizeyine eristigini ve 2000-2050 dénemi kiiresel projeksiyonlarinin besin ve yem ile enerji tarimciliginin
optimizasyonu ile yliksek ekonomik kalkinma hizlarina diisiik sera gazlari emisyonu ile ulasilabilecegini,
biyolojik kaynaklardan elde edilen enerjinin toplam tiiketimin %15'ini karsilayabilecegini gostermistir
(17). Exxon Mobil ile ABD Ulusal Laboratuarinin Cevre Boliimiince yapilan arastirmalar da giiniimiiz
teknolojilerinin sagladigi %54'liikk biyokiitle-etanol enerji doniisiimii oraninin arttirilmasi ile biyolojik
akaryakit kullaniminin tagit kaynakli sera gazlart emisyonunu 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini gostermistir.
Brezilya'da biyokiitle kaynakli akaryakit kullanimi uygulamasinin tagitlarin sera gazlari emisyonunu
biiyiik oranda azalttigi da bilimsel olarak kanitlanmis, benzeri sonuglar modern biyokiitle teknikleriyle
kat1 biyokiitle yakilmasi i¢in yapilan denemelerde de elde edilmistir (18).

1995-2000 déneminde ABD'nin yenilenebilir enerji tiiketimi ortalamasinin 7.1 katrilyon Btu/yil ile olup
biiyiik kisminin elektrik enerjisi olarak tiiketildigi, bu miktarin %55 kadarini saglayan hidroelektrik
tiretimini %38 ile odun ve diger biyokiitle enerjisi izlemekte oldugu, 1958 yilindan bu yana yenilenebilir
enerji tiiketiminin biiyiik kismmi kullanan endiistrilerin ¢ogunun odun enerjisi kullanmakta oldugu,
tikketimde konut sektoriiniin ikinci siray1 aldigini belirtmektedir. Yenilenir enerji tiiketiminde hidrolik ve
odun enerjisini biyolojik atigin izledigi, biyoakaryakitin da jeotermal enerjiyi izlemekte oldugu, son iki
siray1 da 0.1 katrilyon Btu ile giines ve riizgar enerjilerinin aldigini bildirmektedir (5).

2000 yilinda "Tarimsal Sera Gazlar1 ve Emisyon Azaltma Raporu" gercevesinde yapilan "Stratejik
biyolojik kaynakli trtinler ve biyoenerji" konulu planla ilgili yasa ile Biyokiitle Ar-ge Kurumu
kurulmugtur. Bu sekilde Ulusal Bilimler Akademisi Yasam Bilimleri Komisyonu ile igbirligi i¢inde
cevreyi koruyan, stirdiiriilebilir biyokiitle tirtinleri, yakitlar, endiistriyel kimyasallar ve materyallerin ulusal
ve uluslar aras1 diizeyde etkili sekilde kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmistir. 2010 yilina kadar
ABD Enerji ve Tarim Bakanliklar1 yaninda Hazine, I¢isleri Bakanliklar1 ile Cevre Koruma Ajansi ve
Federal Cevre Yoneticisi gibi ¢esitli kurumlarin yaninda ulusal laboratuarlar, tarim ve ormancilik
orgiitleri, enerji treticilerinin igbirligi Ongoriilmiistiir. Gerek¢e olarak da enerji biyoliriinlerinin
yenilenebilir, stirdiirtilebilir, diisiik emisyonlu, kirsal ekonomi ve istihdama katki saglayan, erozyona karsi
kullanilabilen kaynaklar olarak en iyi sekilde degerlendirilmesi geregi vurgulanmistir. Bu ¢ercevede 2001
yilinda Yo6netim 2001-2002 doneminde Biyo-enerji Programi ile ABD Tarim Bakanligi" denetim ve
araciliginda enerji tarimi, biyokiitle enerjisi tiretim ve dagitimu ile ilgili kuruluslara arpa, sorgum, yulaf,
musir, bugday, aycicegi, piring, aspur (yalanci safran), kolza, endiistriyel kenevir, susam, hardal, dari
tirleri ve kisa c¢evrimli agaglarin ve trtinlerinin degerlendirilmesi ile {ilkenin enerji bagimsizligi,
stirdiirtilebilir kirsal kalkinma amaci ile ek mali destek karar1 almistir. ABD ulagim sektoriinde de gazohol
ile biyodizel olarak yenilenir enerji tiikketiminin pay1 23 trilyon Btu tutarindaki %31 artigla toplam 74.12
trilyon Btu diizeyine ulagmistir (19).

31 Aralik 2001 giinii yayinlanan Senato karar1 ile yenilenir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve dar
gelirlilerin enerji giderlerinin siibvansiyonu yiirtirliige girmistir. Bu arada devlete ait tasitlarda emisyon
standartlarinin biyoyakit kullanimini tesvik edecek sekilde diizenlenmesi, 2000 yilinda %55 olan ithalat
oraninin 6nlem alinmazsa 2010 yilina kadar %61 artacak olan ham petrol ve dogal gaz disaliminin 2005
yilina kadar %54, 2008 yilina kadar da %52 oraninda, yani her on yilda 11.4 milyon bpd hizla azaltilmasi
icin gereginin yapilmasi plan1 yasalasmistir. Gerek¢ede EIA tarafindan yapilan tiiketim ve disalim
projeksiyonuna atifda bulunulmustur.

Sonug¢ olarak diinyanin en gelismis ekonomisine ve teknolojisine sahip olan {iilkenin disa bagimli,
kirlenmeyle kuraklik ve ¢6llesmeye neden olan kaynaklara dayali enerji politikasindan uzaklasarak uluslar
aras1 platformda kabul goren, kirsal ekonomi ve istihdam tizerinden ulusal ekonomik katki saglayan
politikalara yoneldigi goriilmektedir.
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