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Iklim Degisikligine Sebep Olan Sera Gazlarinin
Azaltilmasinda Biyokiitlenin Roli
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Ozet

Diinyamizin iklimi son elli yilda atmosfere salinan insan kaynakli sera
gazlarinin dogal sera etkisini artirmasi yliziinden isinmaktadir. Sera gazi
emisyon salnim senaryolarma dayanan farkli iklim modelleri, 21°nci
yizyilda yasadigimiz yerkiirede 6nemli iklim degisikliklerinin olacagini
ongormektedir. On goriilen bu iklim degisikliklerini Gnlemenin ve bu
degisikliklerin, sosyoekonomik sektorler, dogal ekosistemler ve insan saghig
iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmenin en iyi yolu ise, insan kaynakl
sera gazi salimmlarini azaltmak ve ormanlar (biyokiitle) gibi karbon tutucu
ortamlart ¢ogaltmaktir. Insan kaynakli sera gazi salimimlarinin 6nemli bir
boliimii enerji tiretimi ve kullanimuyla iliskili oldugu igin, yeni teknolojilerin
gogu, fosil yakit ¢evrimi verimliliginin iyilestirilmesine, enerji tasarrufunun ve
verimliliginin arttirilmasina ve diisiik ya da sifir karbonlu enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Bu baglamda bagta ormanlar olmak tizere
canlilar i¢in hayati 6neme sahip tiim biyokiitle kaynaklarinin etkili ve verimli
bir gekilde artirthp kullanilmas: sera gazi emisyonlariin azaltilmasinda da
onemli bir rol oynayacaktir.

1.GIRIS

Enerji, canllar igin her zaman vazge¢ilmez bir unsur olmugtur.
Giinlimiizde ihtiyaglarin arttig1 ve ¢agin getirdigi yeni alanlara iligkin titketim
aligkanhklarinin  degistigi  bilinmektedir. Yiiksek tiiketim aligkanligina
dayal ihtiyaglarin iiretim yoluyla piyasa tarafindan kargilanmasi 6nem
arz etmektedir. S6z konusu iretimin ise en temel iki girdisi hammadde
ve enerjidir. Enerjinin, tiikenme tehlikesi altinda olan yenilenemeyen

enerji kaynaklar1 tarafindan {retilmesinin yarattigi ¢evresel tahribat,
sosyo-ekonomik sorunlar ve 1973 Birinci Petrol Krizi olarak tabir edilen
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enerji darbogazinin yikicr etkileri sonucunda, enerjiye duyulan ihtiyacin
kargilanmast igin diinyada alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
bir zorunluluk haline gelmistir. Fosil yakitlara alternatif olabilecek enerji
kaynaklar1 arayis1 ise zaten gesitli sekilde kullanilmakta olan ancak fosil
yakitlar ile rekabet edemediginden arka planda kalan yenilenebilir enerji
kaynaklarini tekrar giindeme getirmigtir [1-4].

Enerji talebinin artmasi ve beraberinde fosil yakitlarin kullaniminin
arttirlmast sonucunda kirletici gazlarin atmosfere salinimi artmugtir. Tklim
degisikligi ve sera gazi etkisinin kiiresel 1sinmaya yonelik duyarhligin arttigy
giiniimiizde uluslararas1 gergeve anlagmasi Kyoto Protokoliinii ve bunu
takip eden Paris anlagmasini imzalayarak karbondioksit ve sera gazi salinimi
azaltmay1 taahhiit eden iilkeler i¢in en azindan iiretim agamasinda atmosfere
sera gazi emisyonu vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Higbir iiretimin ¢evreye etkisi olmadan vyiiriitiilemeyecegi
gercegiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin da gevreye etkileri olacagi goz
ard1 edilmemelidir [5].

Devletlerin ekonomik biiytime hedefleri, sanayilesme, niifus artigi,
teknolojinin yayginlagmasi ve refah seviyesinin yiikselmesi ile dogru orantili
olarak enerji tiiketiminde artigin kargilanmas1 amaciyla Tiirkiye gibi fosil yakit
rezervinin enerji ihtiyacini kargilayamadigi ekonomilerde enerji talebinin
ithalat yoluyla giderilmesi gerekmektedir. Ithalat ise 6demeler bilangosu
tizerinde baski olugturmakta ve cari agiga neden olmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ise enerjinin yerlilestirilmesi ve enerji giivenliginin
saglanmas noktasinda biiyiik 6neme sahip oldugu bilinmektedir [6-9].

2. SERA GAZI EMISYONLARI VE SERA ETKISI

Atmosfer gesitli gazlarin karigimindan olusur ve buna ilave olarak da
daha kiigiik miktarlarda asal gazlar bulunur. Atmosferi olusturan ana gazlar,
Azot (% 78.08), Oksijen (% 20.95) ve Argondur (% 0.93). Bunlara gore
daha kiigiik bir orana sahip olan diger bir 6nemli gaz ise Karbondioksittir
(% 0.03). Yeryiiziiniin termal dengesi igin, gilinesten aldig1 enerji kadar
enerjiyi uzaya vermesi gerekir. Glines enerjisi yeryiiziine kisa dalga boyuna
sahip radyasyon (1stmim) olarak ulagir ve gelen radyasyonun bir boliimii
yeryliziiniin ylizeyinde, bir boliimii troposferde, bir kismi ise atmosfer
tarafindan tekrar uzaya yansitillir [1-10].

Atmosferdeki gazlar yerytiziindeki 1sinin bir kismini tutar ve yeryiiziiniin
1s1 kaybina engel olur. Bu baglamda, CO, havada en ¢ok 1s1 tutma 6zelligi olan
gazdir. Atmosferin, 15181 gegirme ve 1s1y1 tutma 6zelligi vardir. Atmosterin 1sty1
tutma yetenegi sayesinde sularin sicakligi dengede kalir. Boylece nehirlerin
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ve okyanuslarin donmasi engellenmis olur. Bu gekilde olugan atmosferin
1sitma ve yalitma etkisine sera etkisi denir. Atmosfer cam seralara benzer bir
ozellik gosterir [4-8].

Atmosferde 1s1y1 tutan gazlar, sera gazlar1 olarak adlandirilirlar. Baz1 sera
gazlar1 dogal olarak olusur fakat insan faaliyetlerinden dogrudan veya dolayl
olarak etkilenir. Diger baz1 sera gazlar1 ise tamamen insan faaliyetleri sonucu
(antropojenik) meydana gelir. Dogal olarak olugan sera gazlarindan bazilart
sunlardir:

* Su buhar (H,0),

* Karbon dioksit (CO,),
* Ozon (0O,),

* Metan (CH,),

* Nitrit oksit (N,O)

Insan faaliyetleri sonucu olugan sera gazlari ise; kloroflorokarbon (CECs),
hidrokloroflorokarbon (HCFCs), hidroflorokarbon (HFCs) (hepsine genel
olarak halokarbonlar da denir) ve florid bilesigi olan kiikiirt hekzaflorid
(SE,) gazlaridur.

Sanayi devrimi ile birlikte, 19. yiizyil ortalarindan itibaren, 6zellikle fosil
yakitlarin kullanimi, yanls arazi kullanimi ya da siiregelen arazi kullaniminin
degisimi, ormansizlasma, sanayilesme gibi insan kokenli ekinliklerin
sonucunda atmosferde sera gazlari oraninda hizli bir artis gortilmiistiir.
Kiiresel bazda ortalama hava sicakliklari, gegen yiizyilda 0,4-0,8 °C arasinda
artmugtir. Bu 1sinma gegen 1000 yilin herhangi bir donemindeki artistan daha
biiyiik ve dikkat ¢ekicidir. Kiiresel iklimde gozlenen 1sinmanin yani sira, en
geligmig iklim modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100
doneminde 1,4-5,8 °C arasinda bir artig olacagini 6ngormektedir. Kiiresel
sicakliklardaki artiglara bagl olarak da, hidrolojik dongiiniin degigsmesi,
kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz Ortiistiniin alansal daralmasi,
deniz seviyesinin ylikselmesi, iklim kugaklarinin yer degistirmesi ve yiiksek
sicakliklara bagh salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmasi gibi diinya
oOlgeginde sosyo-ckonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yagamini
dogrudan etkileyecek 6nemli degigikliklerin olusacag: beklenmektedir [3-5].
Sekil 17 de sera etkisinin sematik olarak izahi goriilmektedir.
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Sera Etkist

Diinya, Uzerine dlgen glines
1sinlarindan ¢ok, diinyadan
yansiyan glines isinlariyla isinir. Bu
yansiyan isinlar basta
karbondioksit, metan ve su buhari
olmak iizere atmosferde bulunan
gazlar tarafindan tutulur, boylece
diinya isinir. Isinlarin bu gazlar
tarafindan tutulmasina sera etkisi
denir. Atmosferde bu gazlarin
miktarinin artmasi Yerktire'de
Isinmayi artirir.
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Sekil 1. Seva ethisinin sematik olavak izah.
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Kiiresel sicakliklardaki artiglara bagh olarak da, hidrolojik dongiiniin
degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz ortiisiiniin alansal

daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi ve
yiiksek sicakliklara bagl salgin hastaliklarin ve zararhlarin artmasi gibi diinya
Olgeginde sosyo-ekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yagamini
dogrudan etkileyecek Onemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir.
Sekil 2 de son 250 yilda bazi sera gazlarinin konsantrasyonlarindaki artig

goriinmektedir.
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Kiiresel sicakliklardaki artiglara bagl olarak da, hidrolojik dongtiniin
degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz ortiisiiniin alansal
daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kugaklarinin yer degistirmesi ve
yliksek sicakliklara bagl salgin hastaliklarin ve zararhlarin artmasi gibi diinya
Olgeginde sosyo-ekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yagamini
dogrudan etkileyecek Onemli degisikliklerin olugacagi beklenmektedir.
Diger taraftan, iklimbilimciler tarafindan diinyanin ikliminde bir bozulma
oldugu kabul edilmektedir ve gerekli tedbirler alinmadan dogal dengenin
bozulmasina sebep olan etkinliklerin devam etmesi neticesinde, sonucun
diinya i¢in ¢ok olumsuz sonuglar dogurabilecegini agik¢a belirtmektedir.
Begeri nedenlerden dolayr atmosferde sera gazi birikimi ve partikiil madde
miktarinda meydana gelecek olan artigin, kiiresel 1sinma ile sonuglanacag:
diisiintilmektedir.

Iklim sistemi i¢in 6nemli olan dogal etmenlerin baginda sera etkisi
gelmektedir. Bitki seralart kisa dalgali giines 1ginimlarin1 gegirmekte, buna
kargihik uzun dalgali yer (termik) iginiminin biiyiik boliimiiniin kagmasina
engel olmaktadir. Sera iginde tutulan termik 1siim seranin ismmasini
saglayarak, hassas ya da ticari degeri bulunan bitkiler i¢in uygun bir yetigme
ortami olusturmaktadir [6-9]. Benzer gekilde CO, ortiisii, yerkiireden
yanstyan uzun dalga radyasyonunu tutar. Uzun dalga radyasyonunun
yakalanmasi kuantum mekanigi tarafindan belirlenir. CO,’deki Oksijen
atomu, merkezde bulunan Karbon atomu ile titregir ve bu titregimin frekansi
uzun dalga radyasyonunun kizilotesi dalga boylarinin bazilar ile gakigir.
Diinya yiizeyindeki ve atmosferdeki radyasyonun frekansi, CO, titresim
frekanst ile gakigtiginda, radyasyon CO, ile emilir ve diger hava molekiilleriyle
carpigarak 1s1tya dontistiiriiliir ve daha sonra yiizeye geri verilir. Bu emilimin
bir sonucu olarak, giden uzun dalga radyasyonu CO,’yi arttirarak azaltilr.
Net gelen giines radyasyonunu dengelemek igin fazla 1s1 kaybedilmez. Bu
da gezegende fazla 1s1 oldugu anlamina gelmektedir, yani sistemdeki enerji
dengesiz durumdadir. CO, zaman igerisinde arttikga, bu kizilGtesi katman
kalinlagmakta ve Diinya bu enerji fazlahigini biriktirmektedir [7].

Ortalama kosullarda, uzaya kagan uzun dalgali yer 1g1nimi1 gelen Giines
isginimu ile dengede oldugu igin, Yerkiire/atmosfer birlegik sistemi, sera
gazlarinin bulunmadig bir ortamda olabileceginden daha sicak olacaktir.
Atmosferdeki gazlarin gelen Gilines 1s1nimina kargt gegirgen, buna kargilik
geri salman uzun dalgali yer 1smnimina karst gok daha az gegirgen olmasi
nedeniyle Yerkiire’nin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1
dengesini diizenleyen bu dogal siireg sera etkisi olarak adlandirilmaktadir

[6].
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Diinyanin enerji dengesindeki degisime Kiiresel Isinma denmektedir
ve bu siire¢ Diinya’nin kargt kargiya oldugu biiyiik bir sorunun gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Dogal etmenlerden ¢ok insan faaliyetleri sonucu
atmosferdeki miktarlar1 hizla artan sera gazlari, giiniimiizde kiiresel 1sinma
ve buna bagl olarak da kiiresel iklim degisikligi problemini ¢evre sorunlari
arasinda {iist siralara tagimistir. Yaklagik 30 yil 6nce, hava kirliliginden dolay:
troposferik ozonun artmast ile (NOx, CO ve digerleri) bunun 6nemli bir
sera gaz1 etkisi donemi oldugu fark edilmigtir [7]. Modern iklim degisikligi,
dogal degiskenligin sinurlarini agacak kadar biiyiikk olan insan etkileri
tarafindan kontrol edilmektedir [8]. Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi
birikimlerinde sanayi devriminden beri gozlenen artig siirmektedir. Ozellikle
atmosferdeki birikimi ve yagam siiresi dikkate alindiginda, bu sera gazlarn
arasinda CO, 6ne gikmaktadir [6] ¢iinkii sera gazlar1 arasinda 1siy1 en fazla
tutma Ozelligine sahip olan gaz CO,’dir.

Sera etkisinin %20’sini meydana getiren diger bir gaz ise Metandr.
Karbondioksite nazaran 20 misli daha 1s1 tutucu bir rol oynamaktadir [4].
Metan gazi, organik ariklarin anaerobik ortamlarda pargalanmasi sonucu,
fosil yakitlarin tam olarak yanmamasi: durumlarinda, komiir, dogalgaz ve
petroliin {iretim ve taginmasi sirasinda atmosfere salinabilmektedir. Diger
Metan kaynaklar1 ise ¢Opliik, bataklik piring tarlasi gibi diigiik oksijen
seviyesine sahip ortamlar ile giibrelerdir. Sekil 3. Atmosferdeki CO,
konsantras-yonunu (ppmv) biriminde vermektedir [9].
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Sekil 3. Atmosferdeki CO, konsantrasyonu [ppmyv] [10].
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Azot oksitleri iginde en 6nemlisi diazot monoksittir (N,O). Sera etkisinin
%15’inin bu gazdan kaynaklandig: diigiiniilmektedir [10]. Yani, N,O gaz1
tarim, enerji, endiistriyel ve atik yonetimi gibi alanlarinda, topraktaki ve
sudaki biyolojik prosesler ve gesitli antropojenik faaliyetlerle tiretilir. N,O
iireten ana antropojenik faaliyetler, tarimsal toprak yonetimi, sabit yakma,
motorlu tagitlarda yakma, giibre yonetimi ve nitrik asit iiretimidir. Toplam
N,O emisyonlar1 CO, emisyonlarindan ¢ok daha diisiik olmakla birlikte,
N,O, atmosferde olusabilecek 1sinmada CO,’den yaklagik 300 kat daha
giicliidiir [10]. Hiikiimetleraras: Tklim Degisikligi Paneli (IPCC), gesitli
sera gazlarinin sera etkisi kapasitelerini kargilagtirabilmek amaci ile Kiiresel
Istnma Potansiyeli (KIP) kavramini gelistirmistir. Burada KIP’de referans
gaz1 olarak CO, kullanilmaktadir ve KIP agirlikli emisyonlar CO, esdegeri
olarak verilmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2018 yilinda gerceklesen
toplam 520,9 Metrik ton diizeyindeki sera gaz1 emisyonu, 1990 yilina gore
%138 artig ve 2017 yilina gore %0,5 diisiis gergeklestigini igaret etmektedir.
2018 yilinda kati yakitlarin elektrik tiretimindeki payindaki farklilagma
sonucunda emisyonlar, 6nemli olmayan bir diizeyde azalmistir. Ayrica, Sekil
4’de goriildiigii tizere 1990 ve 2018 yillar1 arasinda CO, emisyonlart ile
birlikte toplam emisyonlarda da artig egilimi s6z konusuyken, CH,, N,O
ve Florlu gazlarin (F-gases) emisyonlarinda 6nemli 6l¢lide bir degisiklik
gozlenmemektedir. Bu durumun yani sira 1990 yili ile kargilagtinildiginda
2018 yilinda toplam CO, emisyonlar1 %177, CH, emisyonlar1 %35,8 ve
N,O emisyonlar1 %56,8 diizeyinde artmig gostermistir [10] .

mEnerji mIPPU mTarm mAak

Sekil 4. Tiivkiye’de sektorieve gove geveklesen seva gazi emisyonlary (CO, esdegeri) [10].

Diine kadar yenilenebilir enerji yatinmlarinin en biiyiik dezavantaji ilk
kurulum maliyetlerinin yiiksekligi idi. Fakat son yillarda maliyetlerdeki
diigiis yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimini fosil kaynaklara gore daha
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avantajli hale getirmistir. Birde buna gevresel etkiler ilave edildiginde
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklar1 6ntimiizdeki yillarda ¢ok daha 6nemli
ve kullanigh hale gelecektir. Bu maliyetlerin kargilanmasinda finansman ve
destekleme mekanizmalarinin tercihi 6nem arz etmektedir. Globallegen
diinyada yenilenebilir enerji kullanim trendi hizli bir sekilde yiikselmeye
devam etmektedir. Bu yiikselig trendi 6zellikle giines enerjisi, riizgar enerjisi
ve biyokiitle enerjisinde yogunlagmustir.

3. BIYOKUTLE ENERJISI

Biyokiitle, yasayan ya da yakin zamanda yagamis canlilardan elde edilen
fosillesmemig tiim biyolojik malzemenin genel adidir. Yiiz senelik bir
donemden daha kisa ya da bir insan 6mrii siiresince kendisini yenileyebilen,
igerisinde hidrokarbon barindiran, yetisen bitkiler, tarimsal atiklar, hayvan
atiklari, gida endiistrisi, orman atiklar1 ve kentsel atiklar1 igeren tiim organik
maddeleri igerir. Glines 15181 vasitasiyla fotosentez yapan yesil bitkilerin
drettikleri kimyasal enerjiyi depolamasi sonucu meydana gelen biyolojik
kiitle ve buna bagl organik madde kaynaklar1 bitkisel biyokiitle olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 5°de iirlin olarak karbon igerikli seker olusumunu
veren fotosentez reaksiyonu goriilmektedir.

GUNES ENERJiSi

CO, + H,O =i C.H, O, + O,

Karbon Su o ® Seker Oksij
dioksit ‘. @ Korofi 2

Sekil 5. Seker olusumunu gosteven fotosentez veaksiyonu. Bu veaksiyon endotermik
(dasaridan 151 alan) bir veaksiyon olup gevekli enervyi giines tavafindan safglanmaktadm:

Biyokiitle; biyolojik kokenli, fosil olmayan organik madde Kkiitlesidir.
Biyokiitlenin kimyasal igeriginde karbonun yam sira hidrojen (H), oksijen
(O), azot (N) ve daha kiiglik oranlarda alkali, alkali toprak ve agir metaller
igeren atomlar vardir. Ana bilegenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel
veya hayvansal kokenli tiim dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu
kaynaklardan elde edilen enerji ise, biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Diger
bir ifadeyle, yiizyilik donemden daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve
suda yetigen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman iriinleri ile
kentsel atiklar1 igeren tiim organik maddeler biyokiitle olarak tanimlanabilir.
Biyokiitle madde kaynaklari ok gesitli olmakla beraber genel anlamda karasal,
su kaynakli ve atiklar olmak tizere ii¢ farkli kategoride siniflandirilabilirler.
Sekil 6’da biyokiitle hammaddelerinin siniflandirilmast gosterilmistir [9].
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Biyokiitle madde kaynaklari

— L T~

Karasal Suda yasayan Atiklar
-Orman bitkileri -Su yosumar ~Endiistriyel atikiar
-Cimenler -Algler -Sehir atikiar
-Enerji bitkileri -Hayvansal atikiar
-Diger bitki artikian

Sekil 6. Biyokiitle madde kaynaklarinm smiflandwrilmase.

Biyokiitle, gelismekte olan iilkeler igin uygulama alaninin genis olmasi
ve yerel bazli kaynaklar igerisinde yer almasindan otiirti enerji ihtiyac
konusunda diga bagimlilig1 azaltabilecek 6nemli bir unsurdur. Biyokiitle,
sadece yenilenebilir enerji kaynagi olmasi degil, ayn1 zamanda hammaddenin
her yerde yetistirilebilmesi, ¢evrenin korunumuna destekte bulunmasi,
sosyo-ckonomik gelisim saglamasi ve Ozellikle motorlu tagitlar igin yakit
eldesi vermesi nedeniyle de 6nem arz etmektedir [1-9]. Sekil 7 ‘de biyotkiitle
den enerji iiretiminde alternatif yontemler gosterilmektedir. Buna ilaveten
biyokiitle den enerji eldesinin diginda agagida siralanan pek ¢ok faydalanma
yontemleri vardir. Kisacasi, biyokiitle canlilar ve gezegenimiz igin vazgegilmez
yagam kaynagidur.

Biyokiitle:

1) Besin kaynag:

[\®)

Temiz su ve hava kaynag:

w

Enerji kaynagt

S

Konut ve mobilya hammadde kaynagi

AN Ul

Kimyasallar i¢in hammadde kaynag1
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Dinlenme ve huzur kaynag:
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)
)
)
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Kisacasi biyokiitle canlilarin yagam kaynagi
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Sekil 7. Biyotkiitleden enerji iivetiminde alternatif yontemler.

Biyokiitle; biyolojik kokenli, fosil olmayan organik madde kiitlesidir.
Biyokiitlenin kimyasal igeriginde karbonun yani sira hidrojen (H), oksijen
(O), azot (N) ve daha kiigiik oranlarda alkali, alkali toprak ve agir metaller
igeren atomlar vardir. Ana bilesenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel
veya hayvansal kokenli tiim dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu
kaynaklardan elde edilen enerji ise, biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir. Diger
bir ifadeyle, yiizyillik donemden daha kisa stirede yenilenebilen, karada ve
suda yetigen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman tiriinleri ile
kentsel atiklart i¢eren tiim organik maddeler biyokiitle olarak tanimlanabilir.
Ayrica 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagli Kullammina Tliskin Kanun’da “Organik atiklarin yani sira
bitkisel yag atiklar1, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak izere, tarim ve orman
iiriinlerinden ve bu iiriinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iiriinlerden
elde edilen kat1, s1iv1 ve gaz halindeki yakitlar olarak” da tanimlanmugtir.

Biyokiitle enerjisi giines ve riizgar gibi kesintili degil, siirekli enerji saglayan
titkenmez bir enerji kaynagidir. Her yerde yetigtirilebilmesi, 6zellikle kirsal
alanlar i¢in sosyal ve ekonomik geligmelere yardimci olmasi nedeniyle uygun
ve 6nemli bir enerji kaynagidir. Biyokiitle madde kaynaklari gesitli olmakla
beraber genel kapsamda karasal, su kaynakli ve atiklar olmak tizere iig farkl
kategoride simiflandirilabilirler.

Biyokiitle dogrudan yakilarak veya ¢esitli stireglerle yakat kalitesi arttirilip
mevcut yakitlara esdeger Ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (biyodizel,
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etanol, biyogaz) elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir.
Biyokiitleden elde edilen yakitlardan en ¢ok kullanilani biyodizel; kanola,
aygigegi, soya, aspir gibi yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin ya da
hayvansal yaglarin bir katalizor egliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol
ya da etanol) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir
triindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi
olarak kullanilabilmektedir. Hatta Avrupa Birligi’nde birgok iilkede normal
dizel yakita belirli oranda karistirilarak kullanilmasi zorunlu hale getirilmis,
bu sayede fosil yakitlarin gevreye verdigi zararin azaltilmasi hedeflenmigtir.
Karigtirma oran1 2005 yilinda %2 olarak ger¢eklesirken, 2030 yilina kadar
%30’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Ayrica iilkemizde 16.06.2017 tarihli ve
30098 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu
(EPDK) Motorin Tiirlerine Biodizel Harmanlanmas1 Hakkinda Tebligin 5.
Maddesinde “Dagiticr lisanst sahipleri tarafindan, bir takvim yili igerisinde,
ithal edilen ve kara tankeri dolum iiniteleri harig¢ rafinericiden temin edilen
motorininin toplamina, en az %0,5 (V/V) oraninda yerli tarim iiriinlerinden
ve/veya bitkisel atik yaglardan iiretilmis biodizelin harmanlanmig olmasi
zorunludur.” ibaresine yer verilmis olup, s6z konusu teblig 01.01.2018
tarihinde ylirtirliige girmistir.

4. ORMANLARIN SERA GAZI AZALTIMINDAKI ROLU

Yapilan bilimsel galigmalara gore diinyadaki ormanlar tim CO,
emisyonlarinin %30’unu emmektedir. Ormansizlasma, bu dogal karbon
yutagini agindirir ve ormanlarda depolanan karbon, agaglar oldiigiinde
salindig igin emisyonlarin artmasmna neden olur. 2019-20 yillar1 arasinda
tropik orman kaybi, 570 milyon arabanin yillik emisyonlarina esdeger 2,6
milyar metrik ton CO, yaydi. Diger taraftan, Kiirese] Orman Finansmani
Taahhiidii, 12 iilkenin ormanlar1 korumak ve restore etmek igin 2021 —
2025 yillart arasinda 12 milyar dolarlik kamu fonu yaratma taahhiidiinii
igeriyor. Buna ek olarak, 7,2 milyar dolarhik 6zel sektor yatirimi harekete
gegirilecek. Finansman taahhiidii veren 12 iilke, Birlesik Krallik, Norveg, Kore
Cumburiyeti, Hollanda, Belgika, Danimarka, Japonya, Fransa, Amerika Birlesik
Devietleri, Kanadn, AB ve Almanya’dan olusuyor.
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Sekil 8. Ormanlavm (baslica biyokiitle kaynagn) yerkiivenin akcigerieri oldugunu
temsil eden vesim.

Ormanlar tizerinde radikal onlemler alinmadan kiiresel 1sinma artigint
1,5°Cnin altunda tutulmasi miimkiin degil. Hiikiimetler arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)‘ye gore, bu ylizyilda 1sinmay1 2°C ile sinirlamaya
yonelik tiim senaryolar, ormansizlagma ve orman bozulmasinin azaltilmasina
dayaniyor. IPCC ayrica, mevcut ormanlari korumanin, kiiresel iklimi
stabilize etmenin yeni agaglar dikmekten daha hizli, daha iyi ve daha ucuz
bir yol oldugunu ortaya koyuyor. Ormanlar ayn1 zamanda yerel ve bolgesel
hava diizenlerini diizenleyerek iklim degigikligine karg1 bir tampon gorevi
goriiyor. Diinyanin en yoksul kesimlerinin %90’ indan fazlas1 gegimlerini
ormanlardan saghyor.

Chatham House Siirdiiriilebilirlik Girigimi Icra Direktorii Ana Yang,
“Orman Mutabakats, ormansiziasmayr durdwrmak iizeve onemli bir hiivesel
cabayr temsil ediyor: Bu anlasma, ormanlarimz: kovumaya yonelik onemls ik
advm nitelyfi tagwyor ve ormansizlasmadan armdwilms tedavik zincivlevinin
glindimiizde novm haline gelmesi gevekliligine isavet ediyor. Uluslararas: camin,
uzun vadeli coziimler gelistivivken, orman ekosistemleri igevisinde ve cevresinde
yagayan insanlarin sosyo-ekonomik ihtiyaglariman ve taleplevinin karvsilanmasin
dn ele almah. Kiresel issnmayr 1,5 deveceyle ssmrlandwmayr ongoven biv gelecek,
ancak ormanlarin korunmasime ve dogamn vestovasyonunu kapsadyj kosulda
miaimbkiin goriiniiyor” diyor.

Tropik Ormanlar Birligi Tcra Direktorii ve Diinya Ekonomik Forumu
Dogaya Dayali Coziimler Platformu Eg Direktori Justin Adam, “COP26°da
sahit oldugumuz bu gelisme, ormansizlagmayr durdurma kapsamindaki
doniigiimiin  baglangic1 olabilir. Ormansizlagmayr durduramazsak, iklim


https://ecf.apms5.com/anywhere/m?s=ecf&m=s_1a10ee82-e6c6-4ed7-9d23-365903ca690c&u=e1jq4wvfdtfk2d9k6mrmcc1r5mv32d255mu42ctr5n130hj55mum4e2168wm4chn68t44&r2=d1u78w3k78qjyrbkedjq8wteehgpptbkd1gq0t9ed5qjye1pcdjkjd9j6mppcdb668pk8t9t6wpkgcb2c4pkad3571hpae9k6dj62dtfchjqcbtr6gtk6c336wwjuc36cdhjud3265hjurb46cwjuthpccwp2d1pcth6cr9q5x0n0gu18wjk4c25f1jp6xbmd5v6a99j61174ub5crjk4c1h5mt34b9j60t32bkgchk0&n=4
https://ecf.apms5.com/anywhere/m?s=ecf&m=s_1a10ee82-e6c6-4ed7-9d23-365903ca690c&u=e1jq4wvfdtfk2d9k6mrmcc1r5mv32d255mu42ctr5n130hj55mum4e2168wm4chn68t44&r2=d1u78w3k78qjyxvqewq6jw33ccq66u1fedt66rvc5w&n=5
https://ecf.apms5.com/anywhere/m?s=ecf&m=s_1a10ee82-e6c6-4ed7-9d23-365903ca690c&u=e1jq4wvfdtfk2d9k6mrmcc1r5mv32d255mu42ctr5n130hj55mum4e2168wm4chn68t44&r2=d1u78w3k78qjyxv5chqp6wteenq6aw1edxt6ebv2d5u76x3jcngpubv8c5q68v355wt30bhn60r2wc9h70t34btj6ru3jc1fah2magjz9tgq8ubfdtgprqu9dtu6awkec5u6jvvec5p2ww34crzq6tbhenjpwrv57mrjcubk85p6rvvqcnj3uy8&n=6
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degisikligini  smirlandirmayr  bagaramayiz.  Glasgow  Deklarasyonu,
ormansizlagtirmayr durdurma kapsaminda giiclii siyasi egilimi yansitiyor.
Is ve finans diinyasiin bu cabalara uyum saglamak iizere ortaya koydugu
kayda deger ekonomik giiclin yarattig1 kolektif giig, gida ve arazi kullanim
sistemlerimizi, ciftgiler, tiiketiciler ve gezegenimizin ihtiyag duydugu yone
yonlendirebilir” diyor.

Demokratik  Kongo Cumbhuriyeti'ndeki  yerli  Walikale halkinin
temsilcilerinden ve Orman Ekosistemlerinin Siirdiiriilebilir Yonetimiigin Yerli
Halklar ve Yerel Topluluklar Ag1 Koordinatorii Joseph Itongwa Mukumo,
“Bugyiin uzlasyya vardan orman mutabakatinda Yerli Halklarin belirtildigin
Jormekten mutluluk duywyornz. Siyasetin ve eckonominin ormansiziastirmayr
kendi coziimleriyle durduramamasi ve biz yerli halklarin bu sorunia miicadelede
temsil ettigimiz ethili ve daha once denenmemiz coziim onerileri dogrultusunda,
yalmizea yapiimast geveken dogru sey olmase sebebiyle degil, aym zamanda wygun,
hatta acil olmase sebebiyle, yerli haklara yonelik giivenli kullanum hakle talep
edildugi giinii sabirsizlikla bekliyornz” diyor.

Iklim degisikligi ile miicadele siireci birgok sektor gibi ormancihigi da
kiiresel olgekte hareketlendirmistir. Bu siiregte ormancilik, hem yeni proje
tipleri, hem diger sektorlerle entegrasyon, hem de kapsam bakimindan
zenginlesmistir. Tklim degisikligi ile miicadelede ormanciligin Gnemi yiiksek
oranda karbon tutma ve iklim degisikliginin etkilerine uyum bakimindan
sagladigi pozitif etkilerdir. Dahast ormanlarin  azaltilmast ve uyum
kapasiteleri bazi iy1 yonetim uygulamalari ile artirilabilir. Buna ilaveten,
iklim degisikliginin ve iklim degisikligi ile miicadelenin ekonomi genelinde
etkileri s6z konusu olmakla beraber her sektorii ayni derecede etkiledigi veya
etkileyecegi soylenemez. Ormancilik ve tarimin, dogaya agik isletme sekilleri
olmalar1 ve atmosferik olaylarla dogrudan iligkileri nedeniyle diger sektorlere
nazaran daha ¢esitli ve ciddi risklere maruz kalmalar: olasidir.

Ote yandan iklim degisikligi ile miicadelede genellikle sadece agaglandirma
caligmalarinin giindeme geliyor olmasi sektor ve sektor diginda konunun
yeterince bilinmedigi gercegini ortaya koymaktadir. Tklim degisikligi ile
ormancilik sektoriinii uyumlulagtirmaya doniik kavramlardan birisi “iklim
destekli ormancilik” olup ormanlardan ve ormancilik sektoriinden iklim
degisikligi ile miicadele siirecinde diger ekosistem hizmetleri ile sinerji
yaratacak gekilde daha fazla katki saglamay1 hedefleyen, Avrupa Ormancilik
Enstitiisti (EFI) tarafindan da desteklenen yeni bir yaklagimdir. Bu kapsamda
uyum ve karbon tutma kapasitesi yiiksek orman ekosistemleri gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ormancilik sektoriine yeni bir motivasyon kaynagi olma
potansiyeline sahip bu kavram 3 temel dayanak iizerine yapilanmaktadir
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[1-5]. Bunlar; (1) sera gazlarmin tutumu veya saliniminin azaltilmasi, (2)
iklim degisikliginin etkilerine kargt daha uygulamali ve direngli ormanlar
olugturmaya yonelik planlama ve yonetim, (3) karbon dahil tiim ekosistem
hizmetlerini artirmaya yonelik aktif veya uygulamali ormancilik. Kisaca
azaltim ve uyumu 6n plana ¢tkarmaya yonelik, bunun yaninda diger ekosistem
hizmetlerini de dikkate alan bir ormancilik konseptinden s6z edilmektedir.

SONUG

Kiiresel isisnmanin hizini yavaglatmaya ¢alisan pek cok tilke, 2016 yilinda
Paris’te diizenlenen iklim konferansinda bir araya gelerek bir antlagmaya imza
att1 ve kiiresel 1sinmanin 2°C ile sinirli kalmasi igin sera gazlarinin salimini
azaltmay1 taahhiit ettiler. Bugiin bu {ilkelerin 6nemli bir kismi bu amaca
ulagmak i¢in fosil yakitlarin kullanimini azaltip biyoyakitlarin kullanimini
artirmaya ¢aligtyor. Avrupa Birligi, biyoyakitlar1 karbon nétr olarak
tanimhyor. Birlesik Krallik, pek ¢ok termik santralde kémiir yerine odun
topaklar1 kullaniyor. 2017 yilinda Bonn’da diizenlenen Birlegmis Milletler
Iklim Degisikligi Konferansr’na katilan, toplam niifusu diinya niifusunun
vaklagik yarisina denk gelen 19 iilke, enerji iiretiminde komiir yerine odun
kullanimini artirmayi planladiklarini agikladilar.

Biyokiitle mikroorganizmalarin, bitkilerin ve hayvanlarin biiylimesi
sonucu ortaya ¢ikan malzemelerdir. Biyoyakitlarin tiretiminde kullanilan
biyokiitlenin kaynag: ormancilik, bahgivanlik ve gida bitkisi {iretimi
gibi faaliyetlerin atiklar1 olabilecegi gibi 6zel olarak iiretilmig bitkiler de
olabilir. Bu malzemelerin tamami karbon igerir. Dolayisiyla yakit olarak
kullamildiklarinda atmosfere karbondioksit salimi olur. Ancak karbondioksit
bir sera gazidir. Hatta kiiresel 1snmanin ana nedeni insan faaliyetleri
sonucunda atmosferdeki karbondioksit miktarinin artmasidir.

Biyoyakitlarin gevre dostu oldugu diigiincesi 6zetle su sekilde bir mantik
yuriitmenin sonucudur: Bugiin enerji iiretimi igin kullanilan komiir ve
diger fosil yakitlar milyonlarca yil 6nce 6lmiig canlilarin yer altinda zamanla
fosillesmesiyle olusmustur. Bu yakitlarin enerji iiretimi igin kullanilmasi, yer
altinda hapsolmug karbonun atmosfere karigmasiyla sonuglanir. Biyokiitle ise
zatenyeryiiziindedir. Ins anlaryararmakullanilmasalar bile, mikroorganizmalar
tarafindan tiiketilecekler ve igerdikleri karbon eninde sonunda karbondioksit
olarak atmosfere karisacaktir. Dolayisiyla enerji tiretiminde fosil yakitlar
yerine biyokiitle kullanarak yer altinda hapsolmug karbonun atmosfere
karigmasi engellenir. Boylece insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan
sera gazi miktari azalir. Ustelik komiir yakilan termik santraller biyokiitle
kullanimma da uygun oldugu igin yiiksek maliyetli yatirimlara ihtiyag
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duyulmaz. Yapilmas: gereken tek sey, 6lii organik maddeleri kendi hallerine
birakmak yerine toplayip enerji iiretiminde kullanmaktir.

Sonug olarak; iklim degisikligine yol agan sera gazlarini azaltmak igin
hem tarim ve ormancilik sektorlerinde ve hem de enerji sektoriinde: (1)
Yonetim tekniklerinin giiglendirilmesi; (i) Ormanlagtirma ve yeniden
ormanlagtirmanin arttirilmasi, ormansizlasmanin onlenmesi; (iii) Bozulan
tarim arazilerinin ve ¢ayir/meralarin onarilmasi; (iv) Tarimsal ormanciligin
ozendirilmesini igeren gelismig orman, gayir/mera ve tarim arazisi yonetiminin
desteklenmesi; (v) Uriin ve hayvan artik ve atiklarimin degerlendirilmesi;
(vi) Toprak goziimlemelerini ve bitki gereksinimini dikkate alan azotlu
giibre kullaniminin saglanmasi; (vii) Gevig getiren hayvanlarin 1slahi
ve yem Kkalitesinin iyilestirilmesi; (viii) Yeni teknolojilerin geligtirilmesi
ve kullanimmimn arttirilmasi; (ix) Bilimsel ve teknolojik gelismelere ve
yeniliklere yonelik olumlu davranig degisikliklerinin desteklenmesi gibi beli
bash tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Tesekkiir: Bu ¢aligmanin yapilmasinda maddi desteklerinden dolay1
Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) ya tesekkiir ederim.
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