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ÖZET

 AB tarafından 1995 yılında AEBIOM alt örgütlenmesi kurularak AB enerji 
bağımsızlığı, çevre kirliliği ile savașım stratejileri çerçevesinde biyolojik 
kaynaklı yenilenebilir enerji üretimi ile tüketimini arttırıcı etkinliklerin eșgü-
dümü sağlanmıștır. Halen 25 üyesi olan örgütlenme çeșitli veri bankaları ile 
araștırma projeleri, ulusal politikalar ve uygulamalar arasında eșgüdümü 
sağlamaktadır. Avusturya, Finlandiya, İsveç, Britanya gibi bu konuda 
lider olan ülkeler aday ülkeler yanında Orta Asya ve Afrika ülkelerinde 
de projeler yürütmekte, uygulamaları desteklemektedir. 2002 yılında Kyoto 
Protokolunun A.B. tarafından imzalanma yıldönümü “biyokütle enerjisi” 
günü olarak kutlanmıștır.
 25 ülke gerek enerji bitkileri yetiștiriciliği ve artıkların değerlendirilmesi, 
gerekse biyokütle enerjisinin çevre kalitesine etkileri ile enerjinin verimli ve 
çevreye uyumlu kullanımı yönünde araștırmaları destekleyerek sürdürmekte-
dir. Çeșitli tekniklerin karșılaștırmalı olarak incelenmesi, iyileștirilmesi ile 
ülkelerin ekolojik ve sosyal koșulları, doğal kaynakları göz önüne alınarak 
optimum sonuçlara ulașılmasına çalıșılmaktadır.
 Enerji ormancılığı ve tarımı ile agroforestrisinin iklim değișimiyle sava-
șım, karbon özümlemesi, biyoçeșitliliği destekleme, toprak sağlığı kalitesi 
ve istihdam ile sürdürülebilir kalkınmaya katkıları konularındaki geniș bakıș 
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açısına sahip araștırmalar yapılmaktadır. Enerji maliyetini düșürmeyi hedef-
leyen projeler yanında kırsal ve ulusal ekonomiye katkıları en üst düzeye 
çıkartma amacına yönelik araștırmalar uygulama sonuçlarının ıșığında 
değerlendirilmektedir. 
 İleri teknolojiyle düșük enerji girdili mangal kömürü üretiminden, çiftliklerin 
enerji nötr olarak ișletilmesine, biyodizel ve gazoholle eksoz kirliliğini azalt-
maya, mikrohidrolik, güneș ve rüzgar gibi sürekli olmayan temiz enerjilerin 
hibrid biyokütle santrallarıyla desteklenmesi ve biyokütleden hidrojen enerjisi 
elde etmeye kadar geniș açılım gösteren yaklașımlarla biyokütle enerjisinin 
toplamdaki payının %20 oranına kadar yükseltilmesi hedefl enmektedir.
 Bu makalede seçilmiș bilimsel literatür ve resmi yayınlarda varılmıș olan 
bilgi birikimi irdelenerek yurdumuzda henüz ayrıntılı șekilde ele alınmamıș 
olan bu konuda neler yapılabileceği ve sağlanabileceği örneklenerek tar-
tıșılacaktır. 

1. GİRİȘ
31 Mayıs 2002 tarihinde, Avrupa Birliğinin Kyoto Protokolu’na taraf olduğu 

günün yıldönümü olan Cumartesi günü ile izleyen Pazar günü “A.B. Avrupa Bölge-
leri Biyokütle Günü” olarak ilan edilmiș ve gördüğü ilgi üzerine kısasürede, 2003 
yılında etkinliklerin adı “Avrupa Bölgeleri Biyokütle Günleri” olarak değiștirilmiș 
ve 28 Eylül ile 5 Ekim arasında kutlanmasına bașlanmıștır (1). Bu nedenle Avrupa 
Biyokütle Birliği (İlk kuruluș ve halen AEBIOM, daha sonra EUBIOM, EUBIA) 
tarafından yayınlanan bildirilerde A.B.nin konu ile ilgili düzenlemelerine atıfda 
bulunulmuștur (2). 1995 yılında A.B. tarafından kurulmuș olan AEBIOM, etkin-
liklerle ilgili bildirilerinde 26 Kasım 1997 tarihinde Avrupa Konseyi tarafından 
yayınlanmıș olan “Gelecek İçin Enerji: Yenilenebilir Enerji Kaynakları, Topluluk 
Stratejisi ve Eylem Planı – COM(97) 599 Sonuç Beyaz Belgesi” stratejilerine 
değinerek belgede yer alan 14 milyon hektar arajide enerji bitkisi yetiștirilmesi 
ve 10,000 Mwth kapasiteli biyokütle enerjisi üretim tesisinin kurularak ișletilmesi 
yolu ile %12 düzeyindeki hedefe yaklașma konusundaki bașarıya dikkat çekmiș-
tir (3). AEBIOM ulusal biyokütle birliklerinin üst kurulușu olup, kendisini A.B. 
üyesi ülkeler yanında Orta ve Doğu Avrupa ülkelerinin temsilci kurulușlarına 
açık bir örgüt olarak tanımlamaktadır. Birliğe tüm üye ülkelerin biyokütle enerjisi 
ile ilgili ulusal temsilci kurulușları yanında Bulgaristan, Çek Cumh., Estonya, 
Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Slovakya, Slovenya ve Ukrayna temsilci 
kurulușları da yer almakta ise de, aday ülkelerin en kıdemlisi olan Türkiye yer 
almamaktadır (4). 



453

Ergin Duygu

 Koordinatörlüğü AEBIOM yanında Yenilenebilir Hammaddeler Ağı Merkezi 
C.A.R.M.E.N. - Centrales Agrar-, Rohstoff-, Marketing- und Entwicklungs- Netzwerk 
tarafından yürütülen ve A.B. sponsorluğundaki 13-14 Kasım 2003 günleri Avrupa 
Parlamentosu binasında gerçekleștirilecek olan “Biyoenerjiyi Teșvik Yasası” ve 
“Avrupa Biyoenerji İș Forumu” da A.B.nin konuya verdiği önemin artarak sürdüğünü 
göstermektedir (5). Toplantı sunuș yazısında Bașkan Dr. Manfred Vohrer, Avrupa’da 
sürdürülen politik kararlılığın biyolojik kaynaklı enerji sektörünün pazar payının ve 
toplam yenilenebilir enerji üretimine katkısının artıșı, AB üyeleriyle aday ülkelerin 
birçoğunda ekonomik açıdan rekabet gücü kazanmasındaki rolünü vurgulamaktadır. 
Bu konudaki gelișmelerin yakın gelecekte “Karbon Ticareti Planlaması” așamasına 
geçilmesini sağlayacağını belirtmektedir. A.B.nin yenilenebilir enerji konularındaki 
etkinlikleri ve uygulamaları izleyerek bașarılı örnekleri değerlendiren Avrupa Enerji 
Ajansı - EEA da 93 – 99 yılları arasında biyokütle enerjisinin lider konumunda 
olduğunu bildirerek (6) bu eğilimin sürmesi ile yakın gelecekte toplam enerjideki 
payının %10 düzeyine ulașacağını belirtmekte ve Karbon Ticareti konusunda da 
çalıșmaktadır (7). A.B.nin resmi kaynaklarında da 2001 yılı yenilenebilir enerji değer-
lendirme raporunda 2000 yılında hem tüm A.B. ölçeğinde, hem de aday ülkelerde 
yenilenebilir kaynaklardan yararlanma oranının arttığı ve biyokütlenin liderliğini 
büyük farkla sürdürdüğü bildirilmektedir (8). Bu gelișmeler çerçevesinde toplanan 
2. A.B. Parlamentolar Arası Toplantısına katılan 41 üye ve aday ülke parlamenterinin 
tümünün A.B. kurumlarının yenilenebilir enerji kaynaklarından biyokütlenin daha 
da iyi değerlendirilebilmesi için gerekli çalıșma kapasitelerini arttırmaları gerektiği 
konusunda anlaștıkları açıklanmıștır (9). 

2. A.B. ve B.M.de BİYOKÜTLE ENERJİSİNE VERİLEN 
ÖNEMİN NEDENLERİ
AEBIOM’un Birleșik Krallık adına üyesi olan British Biogen “Biyoenerji: 21. 

Asrın Yakıtı” bașlığını tașıyan geniș inceleme raporunda “Biyolojik Enerji Nedir”, 
“Gereksinimimizin Nedeni Nedir”, “Sürdürülebilir Kalkınma ve Biyoenerjinin 
Sürdürülebilir Kalkınmadaki Kilit Rolü”, “Enerji Piyasasındaki Dönüșüm” ve 
“Biyoenerji Olanağı” alt bașlıklarına yer vermiștir (10). Özet olarak biyoenerji 
kavramının yașlanmıș ve olgunlașmıș ormanların kesilerek yakılmasını değil yeni 
biyokütle kaynakları yaratmak ve yeni plantasyonlar, enerji bitkisi ekim alanları 
olușturmak suretiyle gerçekten “sürdürülebilir enerji” elde edilmesi demek olduğu 
belirtilmektedir. Plantasyonların gereken șekilde amenajmanı ile yenilenebilir ve 
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sürdürülebilir șekilde karbon bağı enerjisinden yararlanılarak etkin ve temiz enerji 
elde edilebildiği vurgulanmaktadır. Biyokütle enerjisini değerlendiren modern sis-
temlerle asit yağmurları gibi kirletici gaz çıkıșı olmadan ve sera etkisine katkıda 
bulunmadan enerji elde edilmesinin dört temel yararına dikkat çekilmektedir. Bu 
çerçevede küresel iklim değișikliği ile savașım açısından biyokütle yakıtları ener-
jisinin “karbonca nötr” olduğu, ekim, dikim, hasat, ișleme ve tașınımı sırasındaki 
CO

2 
yayınımına karșın biyokütle enerjisinin fosil yakıtlara oranla net CO

2
 çıkıșını 

ortalama %90 oranında azalttığı vurgulanmaktadır.

İș alanı açısından yapılan karșılaștırmada ise yetiștiricilik, üretim, ișleme ve 
dağıtımda ortalama olarak nükleer enerjiye karșı 11, fosil yakıtlara karșı da 3 – 6 kat 
daha fazla iș yarattığı açıklanmaktadır. Bu konuya yukarıda sözü edilen COM(97) 
599 Sonuç Beyaz Belgesi metninde de özel olarak irdelenmiștir: diğer yenilenebilir 
enerji kaynaklarının tümünün planlanan hedefe ulașıldığında ancak 400 000 kișiye 
iș alanı açarken, biyokütle enerjisinin potansiyelinin 500 000 düzeyine ulașacağı 
projeksiyonuna yer verilmiștir. Belgede biyokütle enerjisi sektörünün ulusal ve 
kırsal ekonomiye katkısının yerel ve kırsal alanda üretim ve ișleme yolu ile olduğu 
gibi tüketiminin de yerel kaldığı da vurgulanmıștır.(9). Kırsal çevrenin sağlığının 
korunması ve geliștirilmesine yararı ise bozulmuș orman alanlarının bakımının kârlı 
hale gelmesi, verimsizleșmiș, terk edilmiș arazilerin düșük girdilere gerek gösteren 
enerji bitkileriyle ve ürünleri biyokütle ürünleri değerlendirilerek, ekonomik șekilde 
ıslahı olanağı gibi çevre koruma açısından çok önemli olan yararları sayılmaktadır. 
Bu sayede doğal yașam alanlarının korunması yanında yenilerinin yaratılmasıyla 
biyoçeșitliliğin korunması ve arttırılması da diğer yenilenir enerji kaynaklarının 
sağlayamayacağı önemli bir ek yarar olarak ele alınmaktadır. Tüm bu özellikleri ile 
biyokütle enerjisinin yanlızca ișletmelerin hasat edilen üründen biraz daha fazlasının 
büyümesine dikkat etmesiyle sürdürülebilir șekilde karbon çevrimini sağlayarak 
ekosistem dengelerini sağlayabileceği belirtilmektedir (10). 

 Aynı makalede biyolojik kaynaklardan elektrik enerjisi üretiminde 1 kW enerji 
için ortalama 20 – 80 gr. CO2 çıkıșının söz konusu olduğunun saptandığı bildiril-
mektedir. En temiz enerji toplaçları olarak bilinen rüzgar türbinleriyle fotovoltaik 
hücrelerin üretimlerindeki CO2 çıkıșı da hesaba katıldığında bu değerlerin sırasıyla 
9 ve 80-160 gr./ kW olan değerleriyle karșılaștırılabilir düzeyde olduğu vurgulan-
maktadır. Fosil gaz, sıvı ve katı yakıtların ortalama 446 - 955 gr./ kW aralığındaki 
sonuçlarla karșılaștırıldığında ise modern biyokütle enerjisi üretiminin temiz yakıt 
olduğunun ortaya çıktığı da vurgulanmaktadır. Bu noktada da Avrupa Birliği’nin 
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Kyoto Protokolu çerçevesinde ve hatta sera gazları emisyonunu daha da kısıtlama 
konusundaki kararlılığı ve titizliğine atıfda bulunulmaktadır. 

Bilindiği üzere A.B.nin Kyoto kısıtlamalarını en çok ciddiye alan taraflardan 
olduğu ve 2002 yılında B.M. tarafından düzenlenen Johanesburg’daki Rio +10 ve 
kısa süre sonra Yeni Delhi’de gerçekleștirilen toplantıların ana teması “Sürdürülebilir 
Kalkınma” olmuștur. Ozon deliğinden küresel ısınma sonucu buzul erimeleri, deniz 
düzeyinin yükselmesi, kuraklașma ile erozyon ve çölleșmenin hızlanması gibi fizik-
sel zararları yanında ekosistemlerin bozulması ve yitirilmesi, biyoçeșitlilik kaybı ile 
biyolojik etkilerinin fakirleșme, ekolojik göçler ve açlıkla susuzluk sonucunda sosyal 
sorunlara kadar çok yönlü felaketlere yol açmaya bașladığı kesinleșen ekolojik denge 
sorunu büyümektedir (11). Günümüz dünyasında ancak tüm bu sorunlara neden olan 
çevre kirliliğinin, sera gazları salınımları ve birikiminin azaltılabilmesi ile gelișmekte 
olan ülkelerde yoğunlașan nüfus artıșına karșın kalkınma çabasının sürdürülebileceği 
bilinmektedir (12). Hükümetler Arası İklim Değișimi Paneli (IPCC) ve Kyoto Protokolu 
sonucunda yayınlanan teknik yayınlarda, örneğin 2. Çalıșma Grubu Raporunda CO2 
ve diğer sera gazları salımının azaltılması yanında emilim kapasitesinin arttırılması 
gereği de vurgulanmıștır (13), fakat maalesef yurdumuzda bu konuya pek değinilme-
mektedir.. Bu kapasitenin arttırılabilmesi için geliștirilebilirliği olan tek mecranın yeșil 
bitkiler olması nedeniyle de mevcut ormanların korunması ve ıslahı yanında yenilerinin 
tesisi öngörülmüștür. Raporda küresel ısınma sorununa karșı yararlanılabilecek enerji 
kaynakları kullanımı irdelenerek biyokütle enerjisinin 2100 yılında 600 – 700 EJ 
düzeyine çıkartılmasının artacak olan toplam enerji gereksiniminin karșılanmasında 
yararlanılmasının önemi vurgulanmıștır. Fosil yakıt tüketiminin azaltılmasını öngören 
tüm senaryolarda biyokütle enerjisinin payının sürekli artıșının söz konusu olduğu ve 
biyokütlenin yenilenebilir enerji kaynakları içindeki payının %45 düzeyine çıkıșının 
beklendiği vurgulanmaktadır. Gene bu toplantı sonuçlarına referans veren bir yayında 
ise alternatif enerji olarak biyokütle enerjisi ele alınmakta ve uygun bölgelerde geniș 
enerji plantasyonları, enerji ürünü bitkileri tarımının elektrik enerjisi üretiminde kul-
lanımı konusu ele alınmaktadır. Panelde resmileștirilmiș iklim değișimi senaryoları 
çerçevesinde alınması gereken önlemler dizini belirlenmiș (14),. küresel ısınmaya karșı 
atmosferik karbonun azaltılması için önlemler arasında en önemli yere sahip olduğu 
belirtilerek biyokütle üretimi ve enerjisinin çevrim teknolojileri konusu da özel olarak 
incelenmiștir (15). İklim Değișikliğini ve etkilerini azaltma önlem ve politikalarını 
içeren 1. Çalıșma Grubu teknik raporunda biyokütle enerjisinin sera gazlarına karșı 
potansiyel çözüm olarak değerlendirmesi yapılarak önemi vurgulanmaktadır (16). 
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Biyokütle enerjisi potansiyelini IPCC kararları çerçevesinde ve kalkınmakta 
olan ülkeler açısından (17) ve arazi kullanımı yönünden inceleyen A. B. araștırma 
raporlarında ise (18) tarımsal verimlilik artıșını sağlayacak yöntemlerle enerji tarım 
ve ormancılığına ayırılabilecek alanın giderek büyütülmesi olanakları incelenerek 
iklim değișikliği ile savașıma ve yerel sorunların çözümüne katkıları ele alınmaktadır. 
Aynı konuyu OECD ülkelerinde arazi kullanımı yönünden inceleyen diğer bir raporda 
ise CO2 salımını azaltabilmek için hedeflere uygun düzeyde enerji bitkisi yetiștiri-
lebilmesi için gerekli planlama yaklașımları tartıșılmaktadır (19). IPCC öngörüleri 
ve önlemleri ile biyokütle enerjisinin Kyoto Protokolu ıșığında uzun erimli olarak 
değerlendiren raporda da karbonlu sera gazlarının soğurulabilmesi için gereken 
biyokütle üretimi artıș oranları tartıșılmaktadır (20). Üretilen biyokütlenin enerjiye 
çevrimi teknolojilerinin geliștirilmesi hedef ve olanakları (21) yanında geniș alanlarda 
yetiștirilerek hasat edilen enerji bitkilerinin elektrik enerjisi üretiminde kullanımı-
nın fizibilitesi de incelenmiștir (22). Kyoto Protokolu hedeflerine ulașılabilmesinde 
biyokütle enerjisinin katkısının önemine dikkat çeken diğer bir çalıșmada yıllık 90 
milyon ton petrol eșdeğeri düzeyinde ek enerji sağlama potansiyeli vurgulanmakta 
(23) ve bu tablo çerçevesinde örneğin Birleșik Krallığın bu hedefe ulașabilmek 
üzere yenilenebilir enerji oranını 2010 yılına kadar bir kat arttırmayı planladığı 
örnek olarak verilmektedir (24). Kyoto Protokolu sonrasında protokolda öngörülen 
“Karbon Piyasası”nın olușması ve gelișmesi gereğine dikkat çekilen BM yayınında 
Brezilya örneği verilerek bu ülkede resmi ve özel kurulușların çeșitli temiz enerji 
ve biyokütle enerjisi kaynaklarına yatırımlarının boyutları övülmektedir (25). A.B. 
de bu konuda çalıșmalarını sürdürmektedir (7). Johannesburg ile Kyoto arasında 
geçen süreyi değerlendiren bir çalıșmada da biyokütle enerjisi değerlendirmeye 
alınmadığında günümüzde tüketilen yenilenir enerji oranının %2 düzeyinde kaldı-
ğına dikkat çekilmektedir (26). Nitekim Johanesburg Deklarasyonunda biyokütle 
ve diğer yenilenir enerji kaynaklarına yönelinmesi gereği belirtilmekte (27), Rio 
ve Rio+10 toplantılarını değerlendiren FAO yayınında ise büyük ölçekli biyokütle 
enerjis üretimi ve uluslararası ticaretinin geliștirilmesi konusundaki gelișmelere 
dikkat çekilmekte ve Hindistan’da sağlanan gelișmeler örnek olarak verilmektedir 
(28). B.M Vakfı (U.N.Foundation) ise son üç yılda Afrika’da kırsal enerjinin geliș-
tirilmesindeki bașarıları örneklemektedir (29), D.B. da küresel ölçekteki “Enerji 
Ortaklığı” çerçevesinde çeșitli kurumların finans mekanizmaları ve danıșmanları ile 
kalkınan çeșitli ülkelere modern biyokütle enerjisi konusunda destek sağlandığını 
açıklamaktadır (30). Diğer bir yayınında ise D.B. ile A. B. D.nin AID tarafından 
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desteklenen bir proje ile Hindistan’da 1.5 milyon nüfusun enerji ve gelir açısından 
yararlanacağı 270 MW kapasiteli biyokütle santralı ile ülkenin teknik, finansal, 
ekonomik ve kurumsal riskleri azaltma politikasına uygun bir gelișme sağlandığı 
bildirilmektedir (31). 

Kyoto Protokoluna Avrupa’nın politikalarının uyumunu sağlamak üzere Avrupa 
Birliği’nin sürdürülebilir biyokütle enerjisi stratejilerini geliștirme hedefini belir-
leyerek uygulamaya sokması (28) ve 2002 yılında OECD tarafından G8 ülkelerine 
sunulan raporda da 2022 yılına kadar kadar en çok 100 milyar $ yatırımla yenilenebilir 
enerjinin fosil yakıt fiyatlarıyla rekabet gücünün istenen düzeye getirilebileceğinin 
belirtilmesi yanında son yıllarda çok sayıdaki ileri teknolojilerden yararlanan biyo-
enerji sistemlerinin devreye alındığının vurgulanması dikkat çekicidir (29). Kyoto 
Protokolunun öngörülerinin gerçekleștirilebilmesinde biyokütle enerjisinin önemini 
vurgulayan bir çalıșmada da günümüzdeki yenilenir enerji payının biyokütle dıșın-
daki yenilenir kaynakların %2’lik payı anımsatıldıktan (30) sonra örneğin Birleșik 
Krallığın Kyoto hedefine ulașabilmek üzere %6 olan toplam yenilenir enerji payını 
2010 yılına kadar bir kat artıșını sağlama hedefini örnek verilmektedir (31). Avus-
turalya’nın kıta olarak 2010 yılında %12.5 oranında biyokütle enerjisi tüketimiyle 
dünya birincisi olma hedefi ile ilgili etkinliklerin eșgüdümünü sağlamak üzere bir 
ilki gerçekleștirerek “Biyokütle Enerjisi Atlası” yayınlamıș olmasının da önemi 
belirtilmektedir (32).

Kalkınmakta olan ülkelerdeki ticari biyokütle potansiyelinin değerlendirilmesi 
yolu ile Kyoto hedeflerine ulașılması ve sürdürülebilir kalkınmanın sağlanabilmesi 
konusunda yardımcı olabilmek üzere B.M. de alt örgüt kurarak finansal ve politik 
altyapı sağlanmasına bașlamıștır (33). Rio+10’da B.M. klasik biyokütle enerjisi 
kullanımının modern yaklașımlarla degerlendirilerek enterkonekte enerji sistemlerine 
katılması; ülkeler arası, ülkesel ve bölgeler arası ortaklașa projeler geliștirilmesi 
girișimlerinin desteklenmesinin sürdürülebilir kalkınmadaki rolünün önemi vurgu-
lanmıștır (34). Bu amaçla da A.B.nin Viyana’daki Avusturya Uluslararası Enerji Birli-
ği’nin (AIAE) ülkeler bazında enerji profillerinin çıkartılması, Fransa’daki Monpelye 
Enstitüsünün de modern biyokütle enerjisi konularındaki etkinliklerin teșvikini des-
teklemesi kararı alınmıștır (35). Zirvede Kanada tarafından sunulan raporda ülkenin 
düșük nüfus yoğunluğu sayesinde Protokole uyum için biyokütle enerjisine önem 
verdiği belirtilerek birçok kalkınan ve geri kalmıș ülkedeki potansiyelin basit ocaklar 
ve odun sobalarında gereken șekilde değerlendirilemeden tüketildiği ve ülkenin bu 
tablonun değișimi için destek sağlamakta olduğu belirtilmiștir (36). Kanada devletinin 
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2000 yılında Kanada Ulusal Yenilenebilir Enerji (NRCan) örgütünce yayınlanmıș 
olan raporda da özellikle biyokütle enerjisinin potansiyelinin önemini vurgulayan 
raporu değerlendirilmiștir (37). A. B. D. - Japonya Enerji İșbirliği çerçevesinde 
hazırlanan raporda da gene özellikle kalkınmakta olan ülkelerden kaynaklanacak 
olan yıllık %2.5 oranındaki dünya birincil enerji gereksinimi artıșının 2020 yılına 
kadar güneș ve biyokütle enerjilerine talebi arttıracağına dikkat çekilerek etkin 
teknolojilerin geliștirilmesinin önemi vurgulanmaktadır (38). UNIDO ise zirvede 
sunulan endüstriyel enerji gereksinimi ile Kyoto Protokoluna uyum konusundaki 
raporunda biyokütle ve diğer yenilenir kaynakların özellikle kırsal kalkınmadaki 
rolünü irdelemektedir (39). A.B.D. Yönetimince sunulan “Kyoto Protokolunun Eko-
nomisi” bașlıklı raporda ise ticari biyokütle enerjisi üretimi tarım ve arazi kullanımı 
ile karbon giderme ve kazanım açısından incelenmektedir.(40).

3. KYOTO PROTOKOLU ve RİO+10’DA TKM (CDM) ve 
ENERJİ BİTKİLERİ
B.M. Besin ve Tarım Örgütü (FAO) Kyoto protokolunda öngörülen “Temiz 

Kalkınma Mekanizmaları” çerçevesinde biyokütle enerjisini ele alarak tarımsal 
atık ve yan ürünlerinin yanında özellikle enerji bitkileri yetiștiriciliğinin bu amaçla 
değerlendirilmesi olanaklarını irdelemektedir (41). Japonya da “Küresel İklim 
Değișikliği ile Savașım” çerçevesinde emisyonların %6 oranında azaltılabilmesi 
için temiz enerji kaynaklarının değerlendirilmesi ve özellikle yenilenebilir biyokütle 
enerjisinin karbon emici yönü nedeniyle katkısına dikkat çekmiștir (42). 

B.M. de zirvede “Temiz Kalkınma Mekanizmaları”na B.M. alt örgütleri tarafın-
dan sağlanan destekleri açıklamıștır. Hedefin yașam koșulları, çevre ve kalkınma 
politikalarının ekonomi ve sosyal beklentilerle birlikte geliștirilmesi olduğu ve bu 
açıdan B. M. Sistemi Programlarının Rio+10’da belirlenen beș temel kriter olan 
“Su ve kanalizasyon, sağlık, enerji, tarımsal verimlilik, biyoçeșitlilik ve ekosistem 
yönetimi (WEHAB) uygulamalarına destek vermek ve gelișmeleri izleyerek yön-
lendirmek üzere ilgili ülkelerde de șubeler açtıklarını eklemiștir (43). Örnek olarak 
verilen Romanya’nın daha 1992 yılında Kyoto Protokoluna taraf olmasının katkısı, 
aynı destek sisteminin Arnavutluk ve VietNam gibi diğer istekli ülkelerde de 2003 
yılından itibaren belli bir sıra ile ișlerlik kazanacağı bildirilmiștir. “Romanya’da 
Sürdürülebilir Kalkınma ve Temiz Kalkınma Mekanizmalarına B. M. Sisteminin 
Katkıları”bașlığını tașıyan raporda özet olarak ülkenin Kyoto Protokolu’na 92 yılında 
taraf olması ve sürdürülebilir kalkınma konusundaki kararlı politikalarına değinilerek 
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desteklerin ayrıntıları açıklanmıș, ülkede açılan B.M. bürolarının danıșmanlık ve 
denetmenlik ișlevleri tanımlanmıștır. 

4. WEC, IEA ve A.B. de BİYOKÜTLE ENERJİSİ 
T.C.in gene 50 yılı așkın süredir üyesi olup, Türkiye Milli Komitesinin etkin 

olduğu WEC, yayınladığı çeșitli belgelerde özellikle geri kalmıș ve kalkınan ülkelerde 
modern enerji kaynaklarından yararlanamayan geniș kitlelerin sorunlarının çözümünde 
biyokütle enerjisinin rolü, kırsal kalkınma ve fakirleșme sorunlarının çözümündeki 
önemi, çeșitli gelișmiș üye ülkelerdeki örnek uygulamalar ve sonuçları, kalkınmakta 
olan ülkelerde klasik biyokütle enerjisi tüketiminden modern uygulamalara geçișin 
yararları, küresel iklim değișikliği sorununun çözümüne biyokütle üretiminin ve ener-
jisinin kullanımının katkıları, dünyadaki biyokütle enerjisi potansiyeli, odun enerjisinin 
değerlendirilme olanakları gibi tüm yönleri ile ele alarak değerlendirmiștir (44). Bu 
“WEC 2001 Enerji Kaynakları Araștırması: Biyokütle” raporunda biyokütle enerji 
kaynağının muazzam potansiyeline dikkat çekilerek insanlık için çok yönlü yararlarına 
ve önemine değinilmiștir Raporda yeralan ülkelerin biyokütle enerjisi potansiyelleri 
listesine T.C. yanlızca hayvan artıklarını kaydettirmiștir. WEC tarafından 1996 yılında 
yayınlanan “Bilimsel Enerji Projeksiyonları” ve “Araștırma Sonuçları” Raporlarında 
2020 yılında toplam olarak 1.6 milyar TOE biyokütle enerjisinden yararlanılacağı, 
yenilenir enerji kaynakları arasındaki payının %45 oranında artıșı ile en yüksek gelișme 
potansiyeli olan biyokütle enerjisi projeksiyonuna yer verilmiștir (45,46). Bu toplamda 
modern biyokütle enerji oranının arttırılması gereği ve gkalkınan ülkeler için önemine 
dikkat çekilmiștir. Kalkınmakta olan ülkelere bu konuda destek sağlanarak kırsal enerji 
fakirliği ve enerji gereksiniminin giderilmesinin gerektiği yanında bu gelișmenin gıda 
güvenliğine katkısına da değinilmiștir (47). A.B. de kırsal alandaki modern enerji fakir-
liği ile savașım yönünde WEC ve IEA politikalarına desteğini açıklayarak Finlandiya 
ve İsveç gibi biyokütle enerjisi konusunda öncü olan ülkeler yanında Slovenya gibi bu 
konuda yüksek etkinlik gösteren kalkınan ülkelere de önemli yer vermiștir (48). A.B bir 
yayınında bu etkinliklerin günümüzde 3 milyar kırsal nüfusun biyokütle enerjisinden 
ilkel yöntemlerle ve tüm enerji gereksinimleri için yararlanmak zorunda olușuna çare 
olması yanında sera gazlarının azaltılması açısından çok önemli olduğu vurgulamıștır. 
WEC diğer bir yayınında, üyesi olan 90 ülkenin büyük kısmında güneșten biyokütleye 
kadar yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanan sistemlerin kurulmuș ve kurulmakta 
olduğu ve bu eğilimin artarak sürmesinin özellikle geri kalmıș ve kalkınan ülke sorun-
larının çözümü açısından ümit verici olduğu kaydedilmiștir (49). 
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IEA Bașkanı da genel kurul toplantısında günümüzde dünyadaki yenilenebilir 

enerji üretiminin %45 oranında biyokütleden elde edildiği ve diğer yenilenir kay-

nakların ancak toplam enerjide %2’lik paya sahip olduğu gerçeğine dikkat çekerek 

sürdürülebilir kalkınmada modern biyokütle enerjisi, biyoenerji sistemleri ve kimyası 

üzerindeki araștırmaların, Ajansın desteğinin ve bu desteği sürdürmesinin önemini 

vurgulamıștır (50). Ajans yönetiminin biyokutle enerjisi konusundaki değerlendir-

melerini ve destekleyici görüșlerini genel kurula sunmuștur (51-2). A.B. de IEA 

tarafından sağlanan bu desteklerden duyduğu memnuniyeti belirtmiștir (48). Ajans 

biyokütle ile diğer yenilenebilir enerji kaynaklarının ekonomik șekilde değerlendi-

rilmesi konusunda ülkeler bazındaki inceleme ile “21. Asırda Biyokütle Enerjisinin 

Kullanımı Projeksiyonu Raporunu” yayınlanmıștır (53). 

T. C. ise bu konuda IEA listesine henüz gelișmiș ülkelerde ticarileșememiș, 1. 

Uluslarası Hidrojen Kongresinde uygulamaya girmesi için en erken 2025 yılının 

tahmin edildiği H
2
 enerjisini kaydettirmiș (54), süregiden H

2
 enerjisinin ozon deliğini 

büyütmesi riski konusundaki tartıșmalar da gözönüne alınmamıștır (55).

A.B. 2000 yılında B.M., WEC ve IEA’nın küresel stratejilerine uygun olarak 

geniș kapsamlı “Biyolojik Materyal Ağı Organizasyonu – BioMatNet bilgi bankası 

ve iletișim ağını kurarak küresel iklim değișimiyle savașımda biyokütle enerjisinin 

rolünü de içeren raporunu örgüte sunmuștur (56). Afrika kıtasının iklim değișiminden 

etkilenmesi sonuçlarının hafifletilmesi için, erozyon - çölleșme fakirlik ve açlıkla 

savașım, kırsal kalkınmanın sağlanması amaçları ile IEA biyokütle enerjisini de 

içeren enerji teknolojileri konusunda Afrika ülkeleriyle ișbirliğini bașlatarak sürekli-

liğini sağlamıștır (57). Diğer birçok üye ülkelerde de benzeri projelerin yürütülmesi 

için kurulan UEA Biyoenerji 19. Çalișma Grubu tarafından andlașmalar yapılarak 

yürürlüğe sokulmuștur (47). Yohanesburg Zirvesinde de UEA Bașkanlığı biyokütle 

enerjisi stratejileri konusunda kararlılık bildiriminde bulunmuștur (48). Örgüt 2002 

yıllık raporunda da biyokütle enerjisi bilim ve teknolojisine katkılarla ilgili program-

larını açıklamıștır (49). A. B. D. Enerji Bakanlığı da bu çerçevede özellikle karlılığı 

yüksek bitkisel ürünlere dayanan biyokütle teknolojilerine ilgisi ve desteğini bildir-

miștir (50). Bakanlık diğer bir yayınında da ülkede hidrolik dıșında en yüksek oranda 

tüketilen yenilenebilir enerji kaynağının biyokütle olduğunu belirterek elektriğe 

dönüștürülmesi konusundaki araștırmalara verilen önemi resmi olarak açıklamıș (51) 
ve uluslararası platformda odunun enerji yanında endüstriyel kimyasallar açısından 

önemine de dikkat çekmiștir (52).
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6. AB’de BİYOKÜTLE ENERJİSİ ÇALIȘMA ve 
UYGULAMALARI
 A. B. tarafından 1996 yılında kurulușu bașlatılıp 98 yılında tamamlanan Avrupa 

Enerji Ürünleri İnternet ağı (European Energy Crops Internetwork -EECI) ile üye 
ve aday ülkeler arasında veri ve bilgi alıșverișini hedeflemiștir (53), A. B. Avrupa 
Biyokütle Birliği –AEBIOM ile Birliğin toplam enerji tüketiminin en azından %12 
oranında biyokütleden elde edilmesi hedefinin gerçekleșebilmesi için eșgüdümü 
üstlenmiștir, (54), Avrupa Komisyonu da bu çerçevede gerçekleștirilmesi gerekli 
olan araștırmalara destek kararı almıș ve bu yolla hedeflenen oranın %20 düzeyine 
kadar çıkartılabileceği belirtilmiștir (55, 56) 

 A.B.- Japonya Alternatif Enerji Programı da andlașma ile yürürlüğe sokularak 
A.B. – Japonya Merkezi tarafından A.B. de alternatif enerji üretimi konularında 
bilimsel ve teknik ișbirliği bașlatılmıștır (57, 58). A.B.nin Kyoto Protokoluna taraf 
olduğu günün anısına 31 Mayıs 2002 günü A. B. tarafından “Biyokütle Günü” ilan 
edilmiș ve COM(97) 599 Beyaz Sonuç Belgesi uyarınca 14 milyon ha. enerji plan-
tasyonu ile 10 000 Mwth kapasiteli biyokütle enerjisi üretim tesisinindevreyealınması 
hedefinin gerçekleșmesine hizmet edecek etkinlikler düzenlenmiștir (1). Tüm bu 
kaynaklarda 15 üye ülkenin 1995 yılında toplam olarak 410 Mcal enerji sağlayacak 
düzeyde biyokütle enerjisini sağlayabilmek üzere enerji tarım ve ormancılığı ile 
agroforestrisini hedeflemiș olduğu, 1997 yılında bu konuda 1.plan hedefi olarak o 
yıl gerçekleșen %3.5 oranının yıllık %25 artıșla 100 Mcal.ye, toplama oranın da en 
az %8.5 düzeyine çıkartılması öngörüsünün gerçekçi olduğu, kolayca așılabileceği 
yayınlandığı bildirilmiștir.

 EECI Internet aracılığı ile enerji ürünleriyle ilgili tüm bilgi birikimine kolayca 
ve tek kaynaktan ulașılabilmesini sağlamak üzere 4 ayrı bilgi bankası olușturmuștur. 
Bu yolla enerji tarımı, ormancılığı ve agroforestrisi ile ilgili teknik bilgiler, çevre ile 
etkileșim, ekonomik yönleri gibi konularında bilgilere ulașma yanında iletișim de 
sağlanmıștır (59). Açıklandığına göre hizmete girișinden sonraki ilk 10 ay içerisinde 
45 000’inüzerinde üzerinde ziyaretçi tarafından dosya indirilmiștir. Bu tablo da 
biyokütle enerjisine karșı ilginin ve yararlarının anlașılmasının göstergesi olmuș,. 
konuyla ilgili ar-ge çalıșmalarının yönlendirilmesi, eșgüdümü ile verimliliğin artıșı 
hedefine ulașma konusunda önemli gelișme sağlanmıștır. 

 7. AB ADAYI ÜLKELERDE BİYOKÜTLE ENERJİSİ
Yukarıda da belirtildiği gibi A. B. adayı ülkelerin de yenilenebilir enerji ve 

biyokütle enerjisi konusunda A.B. politikalarına katılımları, araștırma veuygulama-
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ların eșgüdümü ilgili alt örgütlere üyelikleri ile sağlanmaktadır. Etkinliklere katı-

lımları, bu konularda yürüttükleri araștırma ve uygulamalar, elde ettikleri sonuçlar 

düzenlenen konferans serilerinde tartıșılarak izlenmekte, değerlendirilmekte ve 

yönlendirilmektedir (60). A. B. Avrupa Enformasyon Ağı (European Network 

Information) bu konudaki bașarılı projeler, uygulamalar, karșılașılan sorunlar 

ve çözümleri konularını, A.B. üyesi ve aday ülkelerin küresel ısınma ile savașım 

politikaları çerçevesinde de ele alan ișbirliği çalıștaylarında değerlendirmektedir 

(61). Son olarak 2001 yılında yapılan ve endüstriyel ve ticari biyokütle ve ener-

jisi üretim konularını içeren, A. B üyesi ve aday ülkelerden 50 uzmanın katıldığı 

çalıștay raporları yayınlanmıștır (62). A. B. içindeki “sürdürülebilir ekonomi” 

yaklașımına istekli üye ve aday ülkelerin katılımını sağlamak üzere biyokütlenin 

diğer yakıtlarla beraber yakılması (“Co-firing”) prosesine vergi teșviki sağlama 

yönünde de karar alınmıștır (63). 

Üye ülkelerden Avusturya 2000 yılından bașlayarak fosil yakıt tüketiminin 

azaltılması, atmosferdeki karbonun biyokütle ürünlerinin ve materyallerinin değer-

lendirilmesiyle azaltılması konusunda üye ve aday ülkeler arasındaki eșgüdümü 

konusunda sorumluluk almıștır (64). A. B. tarafından enerji politikalarının eșgü-

dümünü, etkinliğini sağlamak ve arttırmak üzere Avrupa Enerji Birliği – European 

Energy Association (EEA) kurulmuștur. Yenilenebilir enerji kullanımının arttırılması 

çerçevesinde A. B. tarafından toplamdaki payının en az %10 düzeyine çıkartılması 

hedeflenen biyokütle enerjisinin değerlendirilmesi konularındaki bașarılı projeleri 

yayınladığı raporunda bu henüz Kyoto Protokolu’na taraf olmamıș iki aday ülke 

olarak Türkiye ile Polonya’nın kaldığını da bildirmiștir (65). Diğer bir yayınında ise 

İspanya’dan Norveç ve Lihtenștayn’a kadar birçok ülkedeki bașarılı uygulamaları 

irdelemiștir (66). A. B. diğer bazı yayınlarında da üye ve aday ülkelerdeki eğilim-

leri, 1993-99 yılları arasında adayların üyeliklerini, bu örgüte üye tüm ülkelerdeki 

etkinlikleri rapor etmiștir (67). 

Üye ve aday ülkelerin yenilenebilir enerji konularında A. B. tarafından belirlenmiș 

olan stratejilere, politik ve teknik planlara siyasi iradelerinin, kurumlarının uyumunu 

sağlamak üzere parlamenterler düzeyindekiler dahil çeșitli düzeylerde periyodik 

toplantılar yapılarak kararlar alınmaktadır (68, 69). Avrupa Komisyonunun 2001 

yılı raporunda da üye ve aday ülkelerin katkılarının değerlendirilmesi yapılmıș, 

1999-2001 döneminde ortaya çıkan tablonun en hızlı gelișen yenilenebilir enerji 

sektörünün biyokütle olduğu vurgulanmıștır (68). 
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Bu çerçevede Çek Cumhuriyeti, Slovakya, Slovenya gibi bir çok aday ülkede 
Hollanda gibi üye ülkelerin teknik ve mali desteğiyle yürütülen ve yürütülmekte 
olan küçük ve büyük biyokütle enerjisi uygulama projelerinin de listesi verilmiștir. 
Üye ve aday ülkelerin yenilenebilir enerji konularında A. B. tarafından belirlenmiș 
olan stratejilere, politik ve teknik planlara siyasi iradelerinin, kurumlarının uyumunu 
sağlamak üzere parlamenterler düzeyindekiler dahil çeșitli düzeylerde periyodik 
toplantılar yapılarak kararlar alınmaktadır (68,69). Avrupa Komisyonunun 2001 
yılı raporunda da üye ve aday ülkelerin katkılarının değerlendirilmesi yapılmıș, 
1999-2001 döneminde ortaya çıkan tablonun en hızlı gelișen yenilenebilir enerji 
sektörünün biyokütle olduğu vurgulanmıștır (68). 

8. ADAY ÜLKELERDEN BİR ÖRNEK: MACARİSTAN 
2002 yılında T.C. ile ormancılık konusunda ișbirliği anlașması imzaladığın-

dan örnek ülke olarak ele alınmaya değer olan Macaristan A.B. Biyokütle Birliği 
(AEBIOM) üyesi olarak Macar Biyokütle Birliği örgütlenmesini tamamlamıș ve 
Yenilenebilir Enerji Topluluğu (REC) Macaristan Ülke Ofisini kurmuș, ayrıca yerel 
ve bağımsız șirketler ile ulusal dernekler olușturmuștur (70). 2000 yılında yayınlanan 
A.B. Biyolojik Materyaller Ağı (Biological Materials Network - BioMatNet) alt 
kurulușunun raporunda Macaristan’ın doğal kaynaklarının stok değerlerinin tarana-
rak değerlendirilmesi sonucunda diğer dönüșümü lkelerinde olduğu gibi en önemli 
enerji kaynağının biyokütle olduğunun belirlendiğini açıklamaktadır (71). Ülkenin 
daha 1991 yılında kurduğu “Opet” örgütü bu konuda ayrıntılı çalıșmalar yaparak 
yerli kaynakların kullanımı, enerji üretiminde kullanılabilir biyokütlenin dağılımı 
gibi konuları kapsayan raporunu 1998 yılında yayınlamıștır (72). Ayrıca Opet Çek 
Cumhuriyeti Enerji Merkezi ile biyokütle ve diğer yenilenir enerji kaynaklarının 
değerlendirilmesi konusunda ișbirliği anlașması yapılmıștır (73). Bu konuda B.M. ile 
yapılan kurumsal ve yasal odun enerjisi düzenleme etkinlikleri çalıșması da yayın-
lanmıștır (74). Rapor ülkenin tarımsal ve ormancılıkla değerlendirilebilir biyokütle 
kaynaklarının kırsal sektöre büyük katkılarda bulunabilecek düzeyde olduğunu da 
vurgulamıștır. Macar Enerji Merkezi Opet Ağı da 1998 – 99 yıllarında biyokütle ve 
enerjisi ile ilgili el kitapları dizini yayınlamıștır (75). 

Macar Biyokütle Teknoloji Grubu – BTG geliștirilerek uygulanan teknolojiler, 
kurulan tesisler, bu tesislerde sağlanan ekonomi, elde edilen enerji kapasiteleri gibi 
ayrıntılı bilgileri de düzenli olarak yayınlamaktadır (74). Biyokütleden enerji üre-
timi yıllık kapasitesinin 1990-2000 döneminde ulaștığı artıș hızı ve 2-3 PJ olarak 
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hedeflenen düzeyi, Macaristan’ın biyokütle enerjisiyle ilgili teknoloji üretimi ve 
Hollanda tarafından sağlanmıș olan destek ilgi çekicidir (76).

9. AB ADAYI TÜRKIYE’DE DEĞERLENDİRİLEMEYEN 
BİYOKÜTLE ve ENERJİSİ 
TÜBITAK Türkiye’de atiklara dayali biyokütle enerjisi (biyogaz ve çöp santral-

lari) için bazi çalismalar yapilmistir dedikten sonra biyokütle enerjisinin dünyadaki 
durumunu özetleyen açıklamalarda bulunmaktadır (77). T.M.M.O.B da Kayseri’de 
düzenlenen enerji sempozyumu sonuç bildirgesinde biyokütleden elektrik üretimi 
mevcut potansiyelinin 4500 MW’ olduğu ve bu değer göz önüne alındığında 
Türkiye’nin en zengin ülkelerden biri olduğu belirtilmektedir (78).. Biyomotorin, 
biyodizel üretimi deneyimi ile ilgili bir yayında ise bitkisel kaynaklı sıvı yakıtın 
çevre dostu ve yenilenebilir bir enerji kaynağı olușuna dikkat çekilmektedir (79). 
Biyodizel konusunda Enerji Bakanlığı da çalıșmalara bașlamıștır ve kanolaüzerinde 
durulmaktadır. Fakat büyük miktarda yemeklik yağ bitkisi üretimi açığı ve mısır 
gibi yem bitkisi üretimi yetersizliği nedeniyle biyodizel üretiminin ekonomikliği 
konusu yanıt beklemektedir. 

TÜBİTAK – MAM da Enerji Teknolojileri Politikasi Çalisma Grubu Raporunda 
2000 yılında yapılan Ön Enerji Etüdünün olumlu sonuçlarını vermekte (80) diğer 
yenilenebilir enerji kaynakları ile birlikte de değerlendirmektedir (81). T.M.M.O.B. 
E.M.O dergisinde de dünyadaki etkinliklere karșın ülkemizde uygulamaya dönük 
deneysel çalıșmaların eksikliğine dikkat çekilmekte, Petrol ve Doğal Gaz enerji 
kaynakları ile ilgili bir dergide de fosil yakıt dıșalımını azaltmak üzere bu konuya 
gereken ağırlığın verilmesi çağrısında bulunulmaktadır (82).TÜSİAD ise 2003 
yılındaki yayınında Türkiye’de biyokütle enerjisi konusunun gelișmesinin önündeki 
engelleri irdelemektedir (83).

10. TÜRKİYE’nin SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMASINDA 
BİYOKÜTLE ve ENERJİSİ
Henüz veya hala yurdumuzda üzerinde ciddi șekilde düșünüldüğü dahi söyle-

nemeyecek olan sürdürülebilir kalkınma açısından biyokütle ve enerjisinin önemi 
yukarıdaki veriler ve bilgiler ıșığında ele alınmak durumundadır:

Türkiye resmi verilere göre %20 oranında çölleșmiș, %35 stepleșmiș, %73 lük 
bölümü erozyon etkisinde alana sahiptir. Erozyon hızı sediman olarak ölçüldüğünde 
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0.5, toplam olarakhesaplandığında ise 1.5 milyar t./yıl toprak kaybetmektedir. Eroz-
yon toprağın organik maddece en zengin, verimli üst tabakalarını sürükleyerek yok 
etmektedir. Yıllık kayıp toplamı Afrikakıtasınınkine yakın, A.B.D.den %50 kadar 
fazladır. Birim alandaki erozyon hızı ortalaması A.B.D. den 6, Avrupa’dan 17, Afri-
ka’dan 22 kat yüksektir. 10 – 12 milyon ha. arazi verimsizleșmiș olmasına karșın 
erozyona karșı koruyucu önlem içermeyen entansiv tarım yöntemleriyle baskı altında 
tutularak erozyon artıșına neden olunmaktadır (84). Verimli, klasik ürünler ekilebilir 
toprak alanının azalması gibi nedenlerin de etkisi ile nüfusun yarısına yakın olan 
kırsal nüfus fakirleșmekte ve sürekli göç vermekte olduğu bilinmektedir. Tüm bu 
gelișmelerin de katkısı ile iklim değișikliği sonucu olarak son 10 yılda yıllık yağıș 
ortalamaları %30 kadar azalmıș, küresel ısınma sonucu yaz sıcaklarının kuraklık 
etkisini arttırması tarımsal verimliliği daha da düșürmüștür.

Orman Alanı %27.9 (20,7 milyon ha.) olup, bu değerin ancak %34.5 kadarı 
(7,25 milyon ha.) verimlidir. Yani ülkenin yanlızca %9.3’ü verimli ormandır. Kiși 
bașına orman alanı 0.15 ha.dır. Bu değer Avrupa’daki 0.26, A.B.D. deki 0.78, dünya 
ortalaması olan 0.64 ha.ile karșılaștırıldığında çok düșüktür (84). (%11) 7.3 milyon 
orman köylüsünün kaçak kesim gibi zararlı etkilerinin envanteri yoktur. İlkel tek-
niklerle, yüksek kirletici emisyonu ile yakılan biyokütlenin Avrupa’da her yıl 100 
000 kișinin ölümüne neden olduğu hesaplanmakta iken (85) bu konuda Türkiye’de 
toplanan veri yoktur. 

Biyokütle enerjisinin bu koșullara sahip olan ülkemizin sürdürülebilir yașam ve 
sürdürülebilir kalkınma açısından önemini AEBIOM üyesi British Biogen “21. Asrın 
Yakıtı, Sürdürülebilir Kalkınma: Biyoenerjinin Sürdürülebilir. Kalkınmadaki Anahtar 
Rolü, Küresel Enerji Pazarındaki Dönüșümde Biyoenerjinin Fırsat Yaratan Olanak-
ları” konularını kapsayan yayını çok iyi anlașılır șekilde.açıklamaktadır (10):

Biyokütleden enerji üretimi mevcut ormanları kesmek değildir. Biyokütle kay-
naklarını iyi değerlendirerek, yeni enerji plantasyonları ve enerji bitkisi ürünleri 
yetiștirerek, sürdürülebilir șekilde yenilenir karbohidrat yakıtları elde etmektir.” 
dendikten sonra “Biyoenerji ve Sürdürülebilir Kalkınma”bașlığı altında biyokütlenin 
önemi kısa șekilde formüle edilmektedir: 

Biyoenerji ve Sürdürülebilir Kalkınmanın 4 Ana Teması:

1. Çevreyi koruma: ve yerel olarak 

a. Küresel düzeyde: Örnek: elektrik üretiminde modern biyokütle enerjisinin 
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üretimi ve tüketiminde toplam sera gazları emisyonunun 20-80 gr. CO2 / kWh 
< 80 to 160 PV sol. < 446g (Gaz) < 955g (Kömür). 20 -80 gr. CO2 / kWh > 9 g. 
(Rüzgar) değerleriyle temiz bir kaynak olduğu bulunmuștur.

2....Doğal kaynakların akıllıca kullanımı: bitki örtüsü ve ekosistemler ile toprak 
ve su koruma ve ıslahı, entansif tarıma oranla enerji bitkisi yetiștiriciliğinin 
gübre ve ilaç tüketimi gereksiniminin düșüklüğü yanında biyoçeșitliliği arttırması, 
ekosistem su ve karbon çevrimini hızlandırması, toprağı koruması ve biyolojik 
yolla ıslahı.

3....Ulusal ve kırsal kalkınmaya katkı: yerel kaynakların bölgesel olarak tüke-
timiyle yerel ekonomiye katkısı yanında enerji bağımsızlığı ve güvenliğindeki 
rolü. 

4... İș alanları açma ve sosyal adalet: Değerlendirme dıșı kalmıș, nadasa bırakı-
lan, verimsizleșmiș arazilerin kolay yetișen, bakım gereksinimi olmayan veya 
düșük enerji bitkileriyle ekonomiye kazandırılması yanında kırsal endüstriyi 
canlandırma. İstihdam: yetiștirme, ișleme, tașınım, hizmet, değerlendirme sis-
temleri tesisi ve bakımıyla nükleer enerjiden 11-15, fosil yakıtlar ve temiz enerji 
sektörlerine göre de 3 - 6 kat fazla iș sağladığı hesaplanmıștır.

B. Biogen tarafından bu șekilde özetlenen ilișkiler çerçevesinde Avrupa Komis-
yonu Altener Programı 15 milyon ha. entansif tarım arazisinin tarım dıșına çıkartıl-
ması, 14 milyon ha. arazinin enerji bitkisi yetiștiriciliğine tahsisi ve biyokütle enerji 
tesislerinin devreye girmesi ile A.B. ölçeğinde tam 500 000 yeni iș alanı açılacağı 
projeksiyonunu yayınlamıștır (86). 2020 yılına kadar diğer yenilenir enerji kaynakla-
rının tümünün sağlayacağı 400 000 kișilik istihdam olanağına karșı biyokütle enerji 
sektörünün tarımsal üretim sektörü üzerinden bu ek kapasiteyi yaratması sonucunda 
toplam 900 000 yeni iș sağlanmıș olacağı vurgulanmıștır. 

A.B.D.de de Clinton Yönetimince sunularak Kongre ve Senato tarafından 
onaylanıp yürürlüğe giren ve 21. asır için 2000-5 yıllarında biyolojik kaynaklı 
ürünler ve temiz biyoenerji teknolojileri geliștirmenin teșviki ögelerini kapsayan 
kararname, yasalar ile gerekçelerinde 3.2 milyar $ ar-ge ve uygulama bütçesinin 
“Bitkisel Kaynakların Değerlendirilmesi ve Biyokütle Enerjisi” için A.B.D. Tarım 
ve Enerji ile Sanayi ve Hazine Bakanlıkları emrine tahsis edildiğini, bu yolla enerji 
bağımsızlığı yanında kırsal ekonomiye yılda 10, ulusal ekonomiye ise 50 milyar $ 
katkı beklendiğini belirtilmiștir (87- 89).
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Sonuç olarak ülkemizdeki doğal, sosyal ve ekonomik koșullar gözönüne 
alındığında biyokütle ve enerjisinin üretiminin önemi ortaya çıkmaktadır. Çünkü 
biyokütle çok amaçlı ve yönlü çözümleru sunabilmektedir: atık ve artıkların değer-
lendirilmesi ve enerji bitkileri üretimiyle depolanabilir, tașınabilir ve odun, briket, 
mangal kömürü, biyogaz ve biyodizel, etanol sıvı yakıtları, H

2
 üretimi, rüzgar, güneș, 

mikrohidro hibrid sistemlerinde, kömür santrallarında (co-firing) çeșitli șekillerde 
kullanılabilmektedir. A.B.D. den sonra A.B. de co-firing uygulamalarına parasal 
destek sağlamaya bașlamıștır. Bu arada ekolojik sistem rehabilitasyonu ve toprak 
ıslahı ve yüksek istihdam da sağlayan tek yenilenebilir enerji kaynağıdır. 

11. BM ve DB’dan AB, ABD ve DİĞER GELİȘMİȘ 
ÜLKELERE KADAR GELİȘEN ÜLKELERDEKİ 
BİYOKÜTLE PROJELERİNE DESTEK ÖRNEKLERİ 
A.B.D. kaynaklı ve gelișen ülkelerdeki enerji sorunlarını ele alan bir incelemede 

enerji güvenliği, toplumsal yararları gibi farklı açılardan bakıldığında en avantajlı 

çözümün küçük kapasiteli tesisler ve biyokütle enerjisi olduğu belirtilmektedir 

(90). Bu gruba giren ülke temsilcilerinin modern enerji hizmetlerinin fakir nüfusa 

ulaștırılabilmesinde en yaratıcı çözümü biyokütle enerjisinin sağladığı konusunda 

anlaștıkları da “Shell Vakfı” tarafından rapor edilmiștir (91). Birleșik Krallık Bilim 

ve Teknoloji Merkezince de hükümetin gelișen ülkelere enerji konularında destek 

sağlamak üzere organik atıklar ve biyokütleden enerji üretimi konusundaki teknoloji 

geliștirme amaçlı yatırımları tartıșılmıștır (92). Ülkenin Güney Afrika’da bu amaçla 

enerji sağlama yanında çevre yönetimini geliștirme amacıyla modern odun enerjisi 

konusundaki etkinlikleri de 2002 yılı raporunda incelenmiștir (93). 

Asya’da da kırsal alanda biyokütlenin uygun șekilde tüketilebilen ve enerjisin-

den temiz olarak yararlanılabilen kaynak olarak kullanımı için yeni teknolojilerin 

uygulanması ve geliștirilmesine bașlanmıștır (94). 1998 yılında kurulan Yenilenebilir 

Enerji Geliștirme Programı - Renewable Energy Development Programme (RWEDP) 

çerçevesinde Malezya’da tahta talașından odun kömürü ve sobaları geliștirilmesi (95), 

Rusya’da yenilenebilir enerjiler programı çerçevesinde biyokütle (96), Çin’de 1996 

yılında bașlatılmıș olan yeni ve yenilenebilir enerji programı çerçevesinde ulașılmıș 

olan 219.22 Mtoe düzeyindeki modern biyokütle enerjisi üretimi (97), Jamayka’da 

kalkınmıș ülkelerden destek sağlanamamıș olmasına karșın yürütülen ve ormanların 
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yakacak temini için tahribinin önlenmesini de amaçlayan etkinlikleri (98), Hindis-
tan’ın dünyada ilk olan “Konvansiyonel Olmayan Enerji Bakanlığı” (Ministry of Non 
– Conventional Energy) tarafından yürütülen Ulusal Biyokütle Enerjisi Programı 
çerçevesinde (99) ve Birleșik Krallığın desteği ile enerji amaçlı biyokütle üretimi-
nin çevresel etkileri değerlendirme çalıșmaları (100) dikkat çekici bazı örneklerdir. 
D.B. desteğinde ViyetNam’ın, özellikle özel sektör firmalarının ar-ge çalıșmaları 
ve üretimleriyle gelișen uygulaması (101) yanında ulusal planla biyokütle enerjisi 
payının %5 artıșı yoluyla fosil yakıt bağımlılığından kurtulmayı hedefleyen (102) 
ve biyokütle enerjisine yatırımın güneș enerjisine göre daha ekonomik olduğunu 
saptamıș olan Malezya’nın (103), kirletici enerji kaynaklarını reddederek biyokütle 
dahil temiz enerji kaynaklarına yönelen Filipinler’in (104) ve Rio + 10 Zirvesinde 
EIA üyesi olarak Ajans politikaları çerçevesinde temiz enerji kaynaklarını geliștirme 
kararı ve bu konuda destek için Birleșik Krallık’dan bașlayarak A.B. ülkelerinden 
yatırımcı daveti ilginç örneklerdir. 2002 Kasım ayında Asya – Pasifik İklim ve 
Enerji Programı üyesi Filipinler Hükümeti adına Enerji Bakanı bașkanlığındaki heyet 
A.B.ülkelerinin temiz enerji teknolojisi geliștirme ve üretimi ile ilgili firmalarının 
yatırımlarını sağlamak üzere Britanya ve Hollanda’yı bu çerçevede ziyaret etmiș, 
10 yıl içinde halen %17 oranındaki yenilenebilir enerji payını yılda %7.8 artıșla 10 
yıl içinde 3550 MW ek kapasite yaratma planına destek istemiștir. Biyokütle enerjisi 
için planlanan gelișme 115 MW düzeyinde olup, ilk olarak 114 MW kapasiteli 3 
tesis planlanmıștır. B. Krallık Enerji Bakanlığı da Britanya’nın dünyanın sunduğu 
muazzam yenilenebilir enerji potansiyelinin gereğince değerlendirilebilmesi ve 
sürdürülebilir kalkınmanın sağlanmasında öncü rol üstlenme politikası uyarınca bu 
konuda elindeki olanakları seferber etmeye hazır olduğunu belirterek A.B. katkısı için 
de elden geleni yapacağını bildirmiștir. Biyokütleye öncelik veren Bengaldeș’in bu 
politikaları ve bu konuda IEA’dan aldığı destek (105) Asya’da biyokütle enerjisine 
verilen önem ve uluslararası teșviği kanıtlayan diğer örneklerdendir ve bu örnekleri 
çok daha fazla çoğaltmak da mümkündür.

Özbekistan ve Kırgızistan’daki dünyanın en büyük enerji orman ve tarımcılığı ile 
biyokütle enerjisi üretimi ticari uygulamasına destek sağlayan A.B. ve Shell biyoetanol 
ve diğer biyolojik endüstriyel ürünler konusunda teknoloji lideri bir firma olan Kana-
dalı “Iogen” firması ile projeyi bașlatmıștır (106). Özellikle tarımsal ve ormancılık 
artıklarının enerji ve kimyasal üretiminde değerlendirilmesi üzerinde çalıșmakta olan 
firmayı 2002 yılında temiz enerji kaynakları ile de ilgilenmeye bașlayan uluslarası Shell 
firması ile Kırgızistan Devleti tarafından %50 ortaklıkla satın alınmıștır (107). 
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Biyokütlede kimyasal bağ enerjisi halinde depolanmıș olan enerjinin modern 
yöntemlerle ısı enerjisine dönüștürülmesi ve elektrik enerjisi elde etmekde kulla-
nılmakta olan teknolojilerden yararlanan ve bu teknolojileri geliștirmekle uğrașan 
firma sayısı günümüz dünyasında 5000 sayısını așmıștır. Bu firmalar arasında yakma 
etkinliği yüksek, baca gazı emisyonu düșük soba ve ocak üretiminden yüksek verimli 
mangal kömürü üretim tesislerine, kalorifer kazanları, elektrik jeneratörleri, paket 
sistemler, rüzgar santrallarına destek sağlayan entegre sistemlere ve biyodizel, 
etanol gibi sıvı yakıt üretim tesislerine kadar çok değișik alanlarda etkinlik gösteren 
firmalar bulunmaktadır (108). Bu firmalar arasında petrol kökenli dizel yakıtının 
çetan değerini arttırıcı bitkisel ajan üretimini çorak arazide yetișen ve ekonomik 
değeri olmayan bitkilerin değerlendirilmesini sağlayan gelișmiș ülke firmalarından 
Brezilya, Nikaragua ve Guatemala gibi Güney Amerika ülkeleri firmalarına, Bel-
çika, Hollanda, Avusturya ile İspanya gibi A.B. üyesi, Macaristan ve Litvanya gibi 
A.B. adayı ülkelerden Hint ve Çin firmalarına kadar dünyanın pek çok ülkesinden 
firmalar yer almaktadır. 

 Bu değișik ürünler arasında 2002 tasarımı olan 3 kW ısıtma gücünde ve “kendin 
yap, kendin kullan” tipi “Turbo” biyokütle sobası (109), preslenmiș biyokütle bri-
ketleri yakan ve A. B. D. Çevre Koruma Ajansı – Environmental Protection Agency 
(E.P.A.) tarafından temiz emisyon onayı almıș olan turbo odun sobası (110) gibi 
çözümlerle yararlı enerji birimi bașına sera gazları emisyonunu azaltan çözümler 
üretilmektedir. Bu konuda B.M. tarafından da yürütülen ar-ge çalıșmalarıyla kırsal 
bölgelerin kalkındırılması ve sera gazları sorununun çözümü amacıyla destek sağlan-
maktadır (111). Shell Vakfı bu çalıșmalara katılmakta ve roket tipi sobalar yanında 
ısı izolasyonu etkinlikleri ile bitki örtüsü tahribinin azaltılmasına katkı sağlandığını 
vurgulamaktadır (112). Güney Afrika Ülkelerinin REPP örgütü de Sahra bölge-
sinde bu yönde yürütülen çalıșmaların çevre kalitesine katkılarını rapor etmektedir 
(113). Amaca uygun teknolojik gelișmelerle her soba tipiyle yanma etkinliğinin 
arttırılabilmesinin olanağı olduğunu, roket tipin etkinliğinin daha da arttırılabildiği 
ve ilk yakmadan sonra sera gazı emisyonunun çok azaltılabileceği de bildirilmiștir 
(114). Bu da yukarıda sözü edilen ve Avrupa’da dahi solunum hastalıklarına neden 
olmayı sürdüren (85) ilkel yakma sorununa çözüm olarak Türkiye açısından çok iyi 
izlenmesi gereken bir konudur. Uganda Enerji ve Mineral Geliștirme Bakanlığı gibi 
resmi kurulușlar da bu yöndeki çalıșmalara sahip çıkmaktadır (115). Kayda değer 
diğer bir konu da A.B. adayı Estonya’nın ileri, ekonomik ve etkin mangal kömürü 
üretim teknolojisi geliștirerek ihracına da bașlamıș olmasıdır (116).
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12. KARBON TİCARETİ, FONUNUN ÖNEMİ ve 
TÜRKIYE
Yukarıda A.B. tarafından da hedef olarak alındığı belirtilen (12) Karbon Ticareti 

Kyoto protokolunda yer alan ve bașlatılarak geliștirilmesi ve yaygınlaștırılması 
öngörülen, protokolda karbon mecrası olarak tanımlanan ve mevcutların korunması 
yanında oranının arttırılması hedeflenen yeșil örtü ve sera gazları emisyonlarının 
azaltılması ile ilgilidir. Yeșil örtünün korunması ve yaygınlaștırılmasına gelișmiș 
ve sera gazları emisyonu yüksek ülkelerin emisyonlarını giderecek yeșil mecra 
olușturulması ve geliștirilmesine parasal katkısını sağlamayı amaçlamaktadır. 
Gelișen ve iklimi daha uygun, ișçilik gibi giderlerin daha düșük olduğu ülkelere 
destek olarak iklim değișimiyle savașımı hızlandırmaları, temiz kalkınma meka-
nizalarının etkinleștirilmesi yolu ile sürdürülebilir kalkınma yolunun açılması 
söz konusudur. D.B. da bu amaçla 1999 yılında “Prototip Karbon Fonu (PKF)” 
- Prototype Carbon Fund (PCF) adlı fonu kurmuș ve bașarısını gördükten sonra 
2002 yılında bu konuda hizmet verecek iki yeni fonu Rio + 10 Zirvesinde ilan 
etmiștir (117). “Kırsal Gelișme Karbon Fonu (KGKF)”- Community Develop-
ment Carbon Fund (CDCF) emisyonu yüksek firmalar, devlet kurulușları yanında 
vakıflar, kurumlar gibi gönüllü STÖ kurulușlarının küçük çaplı karbon finansmanı 
– kırsal yerleșim kalkınması projelerini destekleyerek emisyon nötralizasyonuna 
katkıda bulunacaktır. “BiyoKarbon Fonu -. BioCarbon Fund (BCF) ise kalkınmakta 
olan ülkelerde geniș alanlardaki tarım, ormancılık ve arazi kullanımı projelerini 
fonlayacaktır. Bu fonların kamu ve özel sektör girișimlerini destekleyerek hem 
iklim değișikliği ve erozyon ve çölleșme, hem de kırsal fakirleșme ile savașımı 
hızlandıracağı düșünülmektedir. Bu yolla gelișmiș ülkelerin neden olduğu iklim 
değișiminin kalkınmakta olan ülkeleri ve özellikle kırsal bölgelerini zorlayan 
kuraklık gibi etkilerinin azaltılmasına da çalıșılacaktır. Gelișmiș ülkelerden 6 
hükümet ile 17 firmanın bu fonlara katılımı ile bașlatılmıș olup, kalkınan ülkelere 
TKM projeleri ile karbon giderimi için destek olunmasını içeren etkinlik Kyoto 
protokolu 1997 sözleșmesi gereğince karbon kredisi için bağımsız kurulușlardan 
uygunluk belgesi alınmasını gerektirdiği gibi PKF projelerinin kırsal yararlarının 
önemi, ölçülebilir yarar göstergeleri olması da gereklidir. KGKF projelerinin ise 
yenilenebilir enerji, enerji etkinliği artıșı, metan giderimi ve agroforestri uygu-
lamalarını içermesi koșulları vardır. BKF ise emisyon nötralizasyonuna katkıda 
bulunacak etkili karbon özümleme ve toprak koruma ișlevleri olan ormancılık ve 
tarım uygulamaları ile ilgilenmektedir. PKF çerçevesindeki uygulamalar geniș 
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açılım içinde farklı alanlardaki karbon finansmanının arazi kullanımı, tarım ve 
ormancılık projelerine özellikle agroforestri ve biyoçeșitlilik açısından yaklașım 
gösterildiğini ortaya koymuștur. Son olarak da A. B. in 2002 yılında birlik üye 
ve aday ülkelerinde en hızlı büyüyen sektörün temiz enerji sektörü olduğunu ilan 
etmesi kayda değer bir gelișmedir (118). 

IPCC, Kyoto Protokolu, GEF, FAO, A.B., DB, IEA ve WEC gibi örgütlerden 
ABD, Kanada, Avusturalya gibi gelișmiș ülkelerden Çin, Hindistan, Bengal, Viyet-
Nam, Malezya, Filipinler, Kırgizistan ve Özbekistan, Cezayir, Uganda, Zambiya 
ve Zimbabve gibi kalkınmaya çalıșan ülkelere kadar uzanan ișbirliği örnekleriyle 
açıklanmaya çalıșılmıș olan bu konuda Türkiye’nin etkin politikalar geliștirmesi 
halinde kırsal kalkınma açısından ve ülkemizin taraf olduğu çölleșmeyle mücadele, 
biyoçeșitlilik sözleșmelerine katkı yönüyle de büyük önemi olan biyokütle enerji-
sinin ülkemizde de hak ettiği önemi kazanmasının getirileri incelenmeye değer bir 
konudur. Bu araștırma ve uygulamalar için çok çeșitli dıș kaynaklardan teknik ve 
finansal destek alma olanakları da göz önüne alındığında Türkiye’de de bir an önce 
harekete geçilmesi gerektiği söylenebilir.
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