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1. Giris

Guntmiizde yenilenebilir enerji kay-
naklari, kiiresel birincil enerji talebinin
onemli bir bolumiint karsilamaktadir. Bu
enerjinin yaklasik olarak yarisi, pisirme ve
isitma amaciyla kullanilan geleneksel biyo-
kiitle kaynaklardan kargilanir. Bircok senar-
yoda, 2050 yilina kadar modern yenilenebilir
enerji payinin %70’in iizerine ¢tkmast icin ye-
terli potansiyelin var oldugunu belirtilmekte-
dir (IPCC, 2011). Bircok farkli yenilenebilir
enerji teknolojisi igin, yararlanma omtirleri
boyunca hesaplanan enerji maliyetleri, tipik
olarak elektrik, 1s1 ve ulagim yakitlart igin
mevcut ortalama fiyatlardan daha yiiksektir.
Bununla birlikte, daha fazla bilgi ve deneyim
kazanildik¢a, yenilenebilir enerji teknolojile-
rinin maliyetleri azalmaya devam edecektir.
Bircok 6zel durumda, yenilenebilir enerji
ekonomik olarak rekabetci olabilir.

Yenilenebilir  enerji kaynaklarindan
tretilen elektrik, 1s1 enerjisi ve stvi biyoyakit-
larin maliyetleri, geleneksel fosil yakitlardan
tiretilenden daha yiiksek olabilir. Bununla
birlikte, belirli kosullar altinda baz1 yenilene-
bilir teknolojiler rekabet edebilir 6zellikler-
dedir. Ornegin, elektrik sebekesine erisimi

olmayan uzak kirsal alanlarda, yenilenebilir
enerji sistemleri rekabetcidir. Ciinkd, yeni-
lenebilir enerji sistemleri kullanicilarin sebe-
keye baglanma masraflarindan kacinmalarina
neden olurlar. Bu ¢alismada; tarimsal iiretim
ve gida tedarik zincirinin diger agamalarin-
dan aciga cikan organik kokenli atiklardan
biyoyakit tiretimi ve kullanimi tartigilmustir.

2. Tarimsal Biyoenerji Uretimi

Gida tedarik zincirinin farkli asama-
larindan aciga ¢ikan baslica biyokiitle atiklar
sunlardir:

* Hayvansal atiklar
* Bitkisel iiriin ve orman artiklar:

e Uriin igleme tesislerinden aciga ¢i-
kan yan triinler

¢ Perakendeciler, konutlar ve restoran-
lardan aciga cikan atiklar

Bu tiir biyokiitle kaynaklar, esnek
enerji kaynaklaridir. Gida tedarik zincirinin
farkli asamalarindan agiga ¢ikan biyokiitle
atiklardan asagidaki uygulamalarda yararla-
nilabilir:

* Dogrudan enerji iiretmek amaciyla
gerektiginde yerinde kullanilabilirler.

* Bagka bir yere satmak icin yerinde
enerji tastyicilarina doniistiiriilebilirler.

* Merkezi iklimlendirme veya anaero-
bik fermentasyon icin (Sekil 1 ve 2) birlesik
st ve gic (CHP) tesislerinde kullanilmak
lizere, toplanabilir ve kullanim icin tesis di-
sinda satilabilirler.

* Daha buyiik olcekli ticari sivi biyo-
yakit tretim tesislerinde kullanilmak tizere;
saha digina satilabilir ve daha genis olcekte
ve daha biiyitk miktarlarda toplanabilitler.

(*) Prof. Dr, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarin Makinalars ve
Teknolojileri Miibendisligi Boliimii. bhozturk@cu.edu.tr;
bhozturk1@gmail.com, ORCID NO: 0000-0001-6904-5539
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Sekil 1. Tarimsal biyogaz tesisleri

Biyokiitle igin enerji sektorii disindaki
kullanimlarda da bir rekabet oldugu bilinme-
lidir. Biyokiitle kaynaklar, biyo-malzemeler ve
biyokimyasallar iiretmek icin kullanilabilirler.
Biyoenerji sistemlerinin, sera gazt emisyonla-
rint azaltma potansiyeli ¢cok tartismalidir. Bu
konuda yanit bekleyen bazi sorular bulun-
maktadir:

* Biyoenerji ve ozellikle sivi biyoya-
kitlar, ekonomik kalkinma, toprak ve su kay-
naklarinin kullanimi i¢in gidalar ile rekabet
edecek mi?

* Arazinin kullanim seklini degistire-
cek mi?

* Arazi kullanim degisiklikleri sera gaz
emisyonlarini etkiler mi?

Bu sorulart cevaplamak, her durum
icin ¢cok kolay degildir. Biyoenerji sistemleri-
nin (Sekil 2), sera gaz1 emisyonlarini azaltma
potansiyeli konusunda duyulan baslica endi-
seler sunlardir (Azar, 2011):

* Artan karbon fiyatlari, biyokiitle tire-
timini cok cekici hale getirecektir.

* Tarimla ugrasan kisiler topraklarin-
dan tahliye edilecektir.

*Yagmur ormanlart ve diger hassas
ekosistemler, biyokiitle plantasyonlarina do-
nistiiriilecek sekilde imha edileceklerdir.

* Gida fiyatlart 6nemli olgtide artacak-
tir.

Diger taraftan, biyoenerji tiretiminin
tarim pazarlarini gesitlendirecegi de savunul-
maktadir. Ornegin, misir ve bugday iiriinleri,
ogitme, hayvan yemi veya biyoyakit ham-
maddesi icin satilabilir. Bu c¢esitlendirme,
ozellikle gelismekte olan tlkelerde, sermaye
ve beceri alaninda tarim igin ¢ok ihtiya¢ du-
yulan yatirimlara yonelik ekonomik tegvikler
saglayabilir. Avustralya’daki tuzlu topraklarin
1slah edilmesi, gida tiretimi ile baglantili ta-
rimsal ormancilik uygulamalart ile biyokiitle
iiretimi, biyoenerji gelisiminin potansiyel fay-
dalarina bir 6rnektir. Bununla birlikte, enerji
bitkileri tarimi, gelecekteki gida tiretimi icin
toprak verimliligini korumaya ve bazi durum-
larda iyilestirmeye yardimc1 olabilir.

Biyokiitle tiretimi dikkatli bir yonetim
ile toprak veya su icin gida tiretimi ile rekabet
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Sekil 2. Biyogaz diretin ve tiketiminde islemn akig:

etmeyen ve sera gazi emisyonlarina katkida
bulunmayan yontemler ile strdiirtlebilir bir
sekilde gerceklestirilebilir. Ornegin, entegre
gida enerji sistemleri ile hem gida hem de ya-
kit tiretimine yardimci olabilecek biyoenerji
tiretim sistemleri gelistirme olanaklar1 vardir
(Sekil 2). Latin Amerika, Afrika ve Asya’da
(FAO, 2009¢) 12 tilkede 15 durum caligma-
sinda yapilan pazar analizleri, kiiciik 6lcekli,
tarimsal igletmelerdeki biyokiitle kaynaklarin
yerel kullanim icin 1s1 enerjisi, gii¢ ve biyoya-
kit tretmek icin kullanilabilecegini dogrula-

migtir. Biyokiitle kaynaklar, kirsal kesimde
yasayan kiictik olgekli aile isletmeleri icin, ye-
rel ge¢im kaynaklari, ithal fosil yakit bagim-
liligin1 azaltma ve yerel gida giivenligi tize-
rinde olumsuz etkisi olmayan yeni firsatlar
sunmaktadir. Diinya Cevre Orgiitii tarafin-
dan finanse edilen Afrika icin Kojenerasyon”
projesi, Afrika tlkelerinde biyokiitleye dayali
verimli CHP (Combined Heat and Power) sis-
temlerinin uygulanmasini desteklemistir. Bu
tiir uygulamalarda, yenilenebilir enerji sag-
lama ve sera gazi emisyonlarinin azaltilma-
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stna katkida bulunma konusunda biiyiik bir
potansiyel vardir. Mauritius, toplam elektrik
arzinin yaklagik %40’mn1 seker kamigt kiispesi
kullanan CHP sistemlerinden kargilamakta-
dir (Karekezi ve Kithyoma, 2006).

Mastr, seker kamist ve kolza gibi enerji
bitkileri, ulastirma araglart ve birlikte 1s1 ve
giic tiretimi igin stvi biyoyakit tiretimi amacty-
la, biyokiitle tedarik edebilmek icin bazi tl-
kelerde yetistirilmektedirler. Gida ve biyoya-
kit tiretimi arasindaki toprak ve su kaynaklart
icin rekabet konusundaki endiseler, yeni ve
gelismis ticari triin cesitlerinin gelistirilmesi
konusunda yapilan aragtirmalarin itici giigle-
ridir. Bu tiir iyilestirmeler, tiriinlerin su ihti-
yacint azaltarak ve verimi artirarak, gelecekte
biyoyakit tiretimi i¢in triin tretiminin daha
enetji verimli hale getirilmesine yardimct ola-
caktir.

3. Gida Tedarik Zincirinde Olugan
Atiklar/Kalintilar

Gida tedarik zincirinde aciga ¢ikan/
olusan atiklar/kalintilar (Sekil 3), enerji tiret-
mek icin bir bagska potansiyel secenektir. Bu

GIDA

Sekil 3. Guda geri doniisiineii

GERI DONUSUMU

biyokiitle materyallerin bir enerji doniigiim
tesisine gonderilmek tizere toplanmast ve te-
sise teslim edilmesi siireclerinde gerceklesen
maliyetler, bolgeler bagli olarak degismek-
tedir. Bu maliyetler genellikle, teslim edilen
GJ (GigaJoule) enerji bagina para birimi (GJ/
para) olarak belirlenir. Biyokiitle materyalle-
rinin bir enerji déntisiim tesisine gonderilmek
lizere toplanmast ve tesise teslim edilmesi sii-
reclerinde gerceklesen maliyetler asagidaki
etmenlere bagli olarak degisir:

e Uretim &lcegi
* Nakliye icin gerekli ortalama uzaklik

e Uretilen biyokiitle materyalin 6zel-

likleri

Hurma yagi iiretiminden arta kalan ce-
kirdek ve hevenk gibi biyokiitle materyalin,
isleme faaliyetlerinin bir pargast olarak yerin-
de toplandigi gida isleme tesislerindeki mali-
yetler kismen diisiik yaklasik (0-2 USD/GJ)
olabilir (IPCC, 2011d). Bu tiir atik biyokiitle
materyali enerji kaynagi olarak kullanmak,
atik bertaraf maliyetlerini ortadan kaldirdigt
icin, maliyet tasarrufu saglayabilir. Ciftlikler-




de, hayvansal atiklarin ve balyalanmis tahil
samani gibi iirtin kalintilarinin toplanmast ve
depolanmasi, biyokiitle tedarik maliyetleri-
ni (yaklagtk 2-4 USD/G]J) artirir. Biyoenerji
tiretmek icin 6zel olarak iriinlerin yetigtiril-
mesi siireclerindeki; tiretim, hasat, nakliye ve
depolama maliyetlerinin hepsinin dahil edil-
mesi gerektiginden, tedarik maliyetleri daha
yitksektir (5-10 USD/G]J veya daha yiiksek)
(IPCC, 2011d).

Biitiin enerji girdisi hesaplamalari, bi-
rincil enerji girdilerine bagli olarak yapilir.
Biitiin enerji akislari, déntstiirilememis ve
tastnmamis dogal kaynaklar olarak hesap-
lanir. Boylece, hesaplamalarda bu tiriinlerin
buinyelerinde bulunan enerji kadar, enerji ta-
styicilari, tasit tekerlekleri ve kimyasal giibre
tiretimi igin gerekli enerji miktarlar1 da dikka-
te alinir. Dizel yakitinin iiretimi ve dagitilmast
icin titketilen enerji, yakitin enerji igeriginin
%10’u olarak kabul edilir. Bu durumda, 1 lit-
re dizel yakitinin enerji igeri 42,6 MJ olarak
dikkate alinir.

Performans ve doniisiim verimlilikle-
rinde strekli iyilestirmeler aranmasina rag-
men, yanma, gazlastirma ve piroliz gibi mo-
dern termokimyasal doniisim teknolojileri
giderek biiyiik 6lciidde olgunlagmaktadir. Bu
teknolojik gelismeler, anaerobik ferementas-
yon gibi bazi biyokimyasal déntistiirme islem-
leri icin de gecerlidir. Bu konularda yapilan
aragtirma ve gelistirme calismalart ve ticari
tesisler icin yapilan 6nemli analizler, maliyet-
lerin biiytik ol¢tide degistigini ve sahaya 6zgii
oldugunu belirtmektedir.

Son zamanlarda, bazi organizmalarin
karbon tutma potansiyeli nedeniyle, su bit-
kileri ve mikro alglerin stvi biyoyakit tiretimi
icin hammadde olarak kullanilmasina olan
ilgi artmistir. Gollerde ve kiyt sularinda, su
bitkilerinin hasat edilmesi, sehir merkezlerin-
den veya tarim alanlarindan gelen besinlerin
neden oldugu asiri azot ve fosfor seviyelerini
azaltmaya yardimci olabilir. Hektar bagina
yag verimi, yag bitkilerine gore birkag kat

daha fazla olabilir. Bununla birlikte, ¢cok sa-
yidaki tanitim amacli uygulama projesi, hiicre
kiitlesi ve kullanilabilir substratin ayristirilma-
stnin hala maliyetli oldugunu ve sistemlerin
kismen yiiksek enerji girdileri gerektirdigini
teyit etmistir. Gelecekte, entegre ¢oklu-trofik
su urtinleri yetistiriciligi sistemlerinde, yogun
balik veya karides yetistiriciligi ile birlikte,
¢oziinmiis besinleri asimile etmek icin yosun
bazli biyorafineri sistemleri ve deniz yosunu
tiretimi uygun bir secenek olabilir.

Biyokiitle tiretimi ve gida fiyatlart
arasindaki etkilegim tartigmali bir konudur.
Enerji piyasalarindaki oynakligin, gida fiyat-
lari tizerinde potansiyel olarak onemli bir
etkisi olabilir. Bu durumun gida giivenligi ve
sirdiiriilebilir kalkinma tizerinde ciddi etki-
leri olacaktir. Karbonun biyoenerji tiretimine
baglanmasinda bazi endiseler duyulmaktadir:

* Karbon tekrar topraga geri verileme-
yecektir.

* Biyokiitlenin topraktan ¢ikarilarak
uzaklastirilmasi, topraktaki bitki besin ele-
mentlerinin tilkkenmesine daha fazla katkida
bulunacaktir.

Bu tiir endiseler, belitli bir alandan
enerji tretimi icin mevcut olan biyokiitlenin
kullanimini sinirlayabilir. Bu durum, inorga-
nik giibrelerin kullanilmasini 6nleyen koru-
mali tarimi ve organik tarim sistemleri icin
ozellikle onemlidir. Biyokiitle triinlerinden
enerji ve gida iiretiminin entegrasyonu, tek-
nik olarak bircok durumda miimkiindiir. Bu-
nunla birlikte, gida tiriinleri ve enerji tiretimi
entegrasyonunun cok dikkatli ve strdiirtile-
bilir bir sekilde yonetilmesi gerekir. Biyokiitle
tiretimi ve kullaniminin siirdiiriilebilirligi ko-
nularinda, FAO, IEA Biyoenerji, Strdiirtile-
bilir Biyoyakitlar Masasi ve Kiiresel Biyoener-
ji Ortakligi gibi cesitli kuruluglar tarafindan
kapsamli calismalar gerceklestirilmektedir.
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4. Tarimsal Biyoktitleden Enerji
Uretimi

Tarimsal biyokiitle, misir nisastast bazli
etanoli takiben, biyoenerji icin “ikinci nesil”
bir tarim kaynagi olarak hedeflenmektedir.
Hedeflenen biyokiitlenin ¢ogu tarimsal iiriin
kalintdaridir. Bununla birlikte, iiriin kalinti-
larinin kullanim: konusunda bazi endiseler
de duyulmaktadir. Bu tiir uygulamalara, cok
temkinli yaklasilmaktadir. Ciinki, trtin ka-
lintist bir atik degildir. Degerli bir metadir
ve toprak kalitesini korumak icin gereklidir.
Tarimsal tiretim alanlarinda, tarimsal {iriin
kalintdarinin sagladigi baglica cevresel ve ta-
rimsal yararlar sunlardir:

* Bitki kok bolgedeki erozyonu kont-
rol edilmesini saglar.

* Toprak suyunun korunmanti saglar.

* Besin 6gelerinin geri doniistiiriilme-
sini saglar.

* Toprak mikro ve makro faunalarini
etkin duruma getirir.

* Tiir cesitliliginin iyilestirilmesini sag-
lar.

* Toprak yapisinin ve egimin korunma-
sint saglar.

* Nokta dist kaynak kirliliginin azaltil-
masint saglar.

* Toprak yapisinin korunmast igin tiriin
kalintillarinin korunmasini saglar.

* Kiy1 bolgelerinde hipoksi riskinin
azaltilmasint saglar.

* Giibre ve diger girdilerin kullanim
verimliliginin arttirilmasini saglar.

* Biyokiitle tarimsal verimin stirdiirtil-
mesini saglar.

* Toprak organik madde igeriginin iyi-
lestirilmesi/siirdtiriilmesinin saglar.

Belirtilen bu yararlar, topraklarin ge-
lecek kusaklar icin stirdiirilebilir kullanima-
na iliskin gerekli tim ekosistem hizmetlerini
ve iglevlerini saglayabilecek diizeyde tutmak
icin gereklidir. Biyoyakit kullanimi, 6zellikle
toprak ve ¢evre kalitesinin bozulmadan uy-
gun hammadde kaynaklarinin tanimlanmast
kosuluyla gaz emisyonlarint énemli 6lgiide
azaltabilir.

Toprak organik maddesini yenilemek
icin misir anizina duyulan gereksinimin, su
ve riizgar erozyonunu kontrol etmek icin
duyulan gereksinimden daha fazla oldugu
belirtilmektedir. Bir baska ¢alismada, 4 yil-
lik bir siire boyunca, topraktaki musir kok-
lerinin ¢ikarilmasinin etkileri incelenmistir.
Calisma sonucunda, misir anizindaki kokle-
rin %25 den fazlasinin gikarilmasinin toprak
kalitesi tizerinde olumsuz etkilere neden ol-
dugu belirlenmigtir. Bunlara ek olarak, misir
koklerinin topraktan ¢ikarilmasinin, egimli
veya erozyona meyilli topraklar tizerinde en
olumsuz etkilere sahip olacagt bildirilmek-
tedir. Misir aniz1 konusunda, kiitlesel ola-
rak musir koklerinin %40’nin kaldirilmasinin
(tarlada %60’nin kalmast) topragi korumak
ve erozyonu onlemek icin bir st sinir ola-
rak belirtilmektedir. Bu bes yillik caligmada,
topraktan %40 diizeyinde bile musir kokle-
rinin ¢ikarilmasinin, toprak sagligina zararlt
olmadigindan emin olmak igin, uzun vadeli
calismalara ihtiyac oldugu sonucuna varil-
migtir (Obrycki ve Ark., 2018). Bu aragtirma,
biyokiitleden enerji tiretimi icin yillik tedarik
calismalarinda mevcut biyokiitle tahminle-
rinin sorgulamasini gerektirmektedir. Misir
koklerinin cikarilmasi, toprak erozyonunu
ve toprak sagligini etkilediginden, daha az
geleneksel cok yillik tiriinler, toprak organik
maddesini azaltmadan ve topragin iiretim ka-
pasitesine zarar vermeden, potansiyel olarak
daha strdiriilebilir bir selilozik hammadde
kaynagi olarak degerlendirilebilir.

Bir dizi birincil tretim faaliyeti icin
gerekli olan dogrudan enerji girdilerinin ve
oransal enerji talebinin ve bu faaliyetlerin



her birinden elde edilebilen olast yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin bir gostergesi Cizelge
1’de verilmektedir. Her bolge, yenilenebilir
enerji tiretmek icin kullanilabilecek, belirli
dogal kaynaklara sahip oldugundan, bura-
da verilen tipik 6rneklerin pek ¢ok istisnast

vardir. Ormanlardan elde edilen odunsu bi-
yokiitle kalintilart dahil edilmez, insan emegi,
hayvan giicii veya GSYIH degeri diisiik il-
kelerde kullanilan geleneksel biyokiitle dahil
degildir.

Cizelge 1. Baglica Bir Birincil Uretim Isletmesi Icin Enerji Girdileri, Talep Yogunluklars, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar: ve Eneryi Ihracat Potansiyeller:

Isletme Tipi

Dogrudan Enerji Girdileri

Enerji Talebi Yogunlugu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
Potansiyeli

Enerji Satma Potansiyeli

Gida (Bugday, mi-
sir, manyok, hurma,
celtik, sekerkamugt

Traktor yakiti (Dizel), Su-
lama, depolama tesisleri
konveyérler igin elektrik,
kurutma icin st (LPG,
gaz)

Mekanizasyon igin Dizel yakit
tiketimi  yiksek, Sulama igin
gerekli enerji fazla, enerji titketi-
mi, korumalt tar1 igin diisiik-orta
arasindadir.

Tst talebi disiiktiir ve mevsim-
liktir.

Uriin atiklarindan 1s1, giic ve bi-
yoyakit iiretimi olanagt vardir.
Enerji bitkilerinden biyoyakit-
lar tiretilebilir. Uygun bir bolge
ise glines enerjisi potansiyeli
vardir.

Biyoyakitlar veya biyo-
yakit hammaddeleri.
Giines enerjisi. Riizgar
ve hidroelektrik iretimi
olasilig: dusiiktir.

Sebzeler-Buyik
olgekli isleme (pa-

Traktor yakitt (Dizel).

Sulama, ayirma, tasima,

Mekanizasyon igin Dizel yakit
talebi yitksektir.

Yakmak icin kuru atiklar. Ana-
erobik fermentasyon icin yas

Yerinde kullanilan st ve
biyogaz. Giines enetjisi

sulama, ayirma ve soguk
depolama igin elektrik

Sulama ve hasat sonrast depola-
ma yerinde yapilirsa elektrik tii-
ketimi orta diizeydedir

tates, sogan, havug) | sogutma, havalandirma ve | Sulama ve hasat sonrast sogutma | atiklar. miimkiindjir.
depolama igin elektrik. vapilirsa giig tiketimi yitksektir. | Giines ve riizgar enetjisi miim-
kiin.
Yerel pazar icin | 2 veya 4 tekerlekli traktor- | Traktor yakit titketimi orta di- | Atk ve artiklar kiigiik olcekli | Digitk
bahge sebzeleri | ler igin traktor yakiti olarak | zeydedir. Elektrik tiiketimi, so- | biyogaz tesisleri igin. yerinde
(kiigiik giftlikler) | Dizel. guk depolama igin yiiksek, hasat | kullanilabilir. Fakat, 6l¢ek k-
Yikama igin elektrik sonu iglemler igin dagiiktiir. ciik ve siire¢ mevsimliktir.
Ortii altinda iire- | Aydinlatma, sulama icin 1s1 | Mekanizasyon girdileri disiiktiir. | Bazi atiklar yakma icin kulla- | Diisiik
tim-seracilik ve gii¢ titketimi Kistn 1st ihtiyact fazladir. nilabilir.
Meyve bahgeleri Traktdr igin yakit. Damla | Orta diizeyde yakit Budama atiklart  yakiabilir. | Diigitk

Meyve atiklart biyogaz igin kul-
lanilabilir.

Sit sigrethigr (50
inekten daha olan

Traktorler icin Dizel yakitt.
Sagim, pompalama, sogut-

Ozellikle sulama yapilirsa, elekt-
rik titketimi yiiksektir.

Biyogaz {iretimi igin giibre. Siit
sogutmadan atik 1s1. Giines 1st

Biyogazdan 1st ve giic
iretimi. Glines veya riiz-

(koyun, sigir, geyik,
keci).

tiiketimi. Kirpma ve sogut-
ma igin elektrik tiketimi

diizeydedir. Cok az gii¢ talebi.

bityiik 6lgekli) ma, sulama ve aydinlatma | Mekanizasyon icin yakit tiiketimi | enerjisi. Uygun yerlerde giines | gar giicii
icin elektrik. Su isitma ve | orta diizeydedir. ve riizgar
pastorizasyon igin 1s1 Tst titketimi dagiiktir.
Kirsal hayvancilik | Mekanizasyon igin yakit | Bazt meralar korunmugsa orta | Riizgar ve hafif egimli ise hid- | Rii.zgar ve hidrolik giig

rolik. Orman artiklart. Uygun
yerlerde giines ve riizgar

Yogun hayvancilik
(domuz, kiimes

hayvanlari, buzagt).

Aydinlatma,  havalandir-
ma ve su pompalama igin

elektrik

Esas olarak i¢ mekanlarda ba-
rindiriliyorsa yitksektir. Kismen
digarida ise orta ila disik. Yem

Biyogaz icin giibre.
Tavuk altliklarinin  yakilmast.
Su pompalama igin giines ve

Isletme 6lceginde biyo-
gazdan 1st ve gii¢ tiretimi

gi-kiigtik botlar ile

motor  yakitt.  Sofutma
yapmak ve buz iretimi igin

elektrik.

dedir. Giig talebi disiiktiir.

Traktorler icin Dizel yakit1 | yetistirilirse yitksek, satin alinirsa | riizgar.
diisiiktiir.
Avlanma  balikcili- | Dizel veya fuel oil Yakit tiiketimi yiiksektir. Balik atiklarindan biyogaz ve | Diisitk
&1-cekici Sogutma yapmak ve buz | Elektrik tiiketimi disiiktiir. yag iiretimi
tiretimi igin elektrik
Avlanma  balikgili- | Dizel, benzin, 2 zamanli | Yakit titketim diisik/orta diizey- | Islem atiklarindan biyogaz tire- | Hig yok

timi.

Su  drtnleri ire-
timi-Karada  veya
denizde balik cift-

likleri

Dizel, benzin, botlar icin
2 zamanli motor yakiti.
Ist enerjisi. Sogutma, buz
tiretme, su pompalama ve
havalandirma igin elektrik.

Yakit titketimi kiyida diisik; agk
denizde ise orta diizeydedir. Si-
cak su igin 1s1 diigiiktir. Elektrik,
igletme tiirtine bagl olarak disitk
ile orta diizeylerdedir.

Biyogaz i¢in islem atiklart. Jeo-
termal veya giines 1sist. Okya-
nus enetjisi - drnegin dalga, gel-
git ve okyanus akim sistemleri.

Disiik. Gelecekte okya-
nus enerjisinden elektrik
iiretilmesi olastdir.
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Sekil 4. Tarimsal biyoenerji sistemi

5. Tarimsal Biyoenerji Bitkileri

5.1. Sera Gazi Enzisyonu Igin Yagam
Déngiisii Analizi

Kamu politikalarinin, tarimsal kaynak-
lart kullanarak biyoyakit tiretimini destekle-
mesinin temel amaci, kiiresel sera gazi emis-
yonlarint azaltmak olmalidir. Bu durumun
nedeni, biyoyakitlarin fotosentez sirasinda
atmosferik CO,'den salnan bitki bazli kar-
bondan tiiretilmesidir. Biyoyakit yakildigin-
da, atmosfere geri salinan CO,, baslangicta
bitki tarafindan sabitlenmis olan CO tir.

Bununla birlikte, biyoenerjinin 6zellik-
le yagli tohumlardan (biyodizel), yemlik misir
nigastasindan (etanol) veya hatta baz seliilo-
zik kaynaklardan tiiretilmesi durumunda, id-
dia edilen “karbon notrligi” ile ilgili onemli
tartismalar vardir. Anlagmazlik, dolaylt arazi
doniisimii konusuna biiyiik 6nem verile-
rek, biyoenetji igin yasam dongiisti analizine
(LCA) hangi faktorlerin dahil edilmesi gerek-
tiginden kaynaklanmaktadir. Biyoenerji iire-
timi icin biiyitk miktarlarda tarim arazisi kul-
lanilirsa, cayirlarda veya ormanlardaki diger
arazileri tarimsal gida tiretimine dontistiirme
baskist artar. Toprak, ekim iglemi igin islendi-

ginde, biiyitk miktarda toprak ve bitkisel bi-
yokiitle karbonu salinir. Aciga ¢ikan CO,, bi-
yoenerji hammaddesi tiretimi icin sistemden
fosil yakit tiretimi ve kullanimina gére, net
sera gazi emisyonu azaltma miktarint agabilir.

Arazi dontisimiinden kaynaklanan
sera gazi artiglart, hizli iklim degisikligi ku-
resel bir durum oldugundan, yerel bir de-
gerlendirme ile sinirlandirilamaz. Biyoenerji
sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi, kiiresel
arazi kullanimi degisikligi ve 6zel biyoyakit
hammaddesinin olusturulmasinin sonugclari
da dahil olmak tizere, dikkate alinan biyoya-
kit icin dikkatli bir LCA caligmast gerektirir.
Yasam doéngiisti sera gazt emisyonu (GHG)
analizi, sentetik giibre ve tarim ilaclarindan
ve biyoenerji hammaddeleri tiretmek icin kul-
lanilan diger girdilerden kaynaklanan GHG
emisyonlarini da icermelidir. Bu tiir LCA ¢a-
lismalarinda, toprakta organik C depolama-
s1, biyoyakit hammaddesi bitkilerinde giibre
kaynakli N,O akisinin dengelenmesi ve tiriin
rotasyonlarinda C depolama meydana gelip/
gelmedigi arastirdmalidir. Biyoyakit kaynak-
larinin en kapsamli LCA-GHG analizinde,
toplam yasam dongtisi GHG emisyonlari-
nin (gCO,, JM], 100 cm) musir etanolii icin
59 ile 66 gCO, /MJ, musir kékii etanolii igin



14 gCO, /M], dalli dart etanolii igin 18 ile
26 gCO, /MJ ve miskantus etanolii icin —7
ile — 0,6 gCO, /MJ oldugu tahmin edilmek-
tedir. Kavak ve sogiit tiirevi etanol ile iliskili
sera gazi emisyonlari, daha disiik biyokiitle
verimi nedeniyle, dalli daridan tretilen etanol
icin belirtilen degerlerden daha yiiksek olabi-
lir (Qin ve Ark., 2016). Kisacasi, bu arastir-
ma, sadece miskantus biyokiitlesinden gelen
etanoliin toprakta tretiminden daha fazla
karbon tuttugunu géstermektedir. Bununla
birlikte, miskanthus tarafindan yiiksek dii-
zeyde su kullanimi, su kitligina neden olabilir.

Bazi tarimsal biyoenerji tiretimlerinin
yararlari da olabilir. Salgam veya miskantus
gibi ¢ok yillik bir trtinlerin yetigtirilmesi ve
bakimi, misir iiretiminden cok daha az ser-
maye yogun bir tiretim olabilir. Misir iireti-
minden daha az sentetik giibre ve tarim ilact
gerektirir. Yillik biyoyakit triing, yillik iriin
tiretim sisteminin koruma performansini ar-
tirabilir. Buna en iyi 6rnek, soya fasulyesine
gore iki kat daha fazla yag veren ve soguga
ve kuraklhiga toleransh bir yag bitkisi olan
ketencik gibi, Akdeniz ve Orta Asya’ya 6zgi
tek veya iki yillik bitkilerdir. Bu tiir bitkiler
tizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmustir.
Bu tiir bitkiler, bugday nadas rotasyonlarina
dahil edilebilir. Boylece, zararli dongiilerinin
parcalanmasina ve bugday verimliliginin ar-
tirlmasina katki saglanabilir. Boylece, tahil
rotasyon sisteminde pestisit kullaniminda ge-
nel bir azalma saglanabilir. Ketencik-bugday
rotasyonu, bugday nadas sisteminden cok
daha yiiksek biyokiitle tiretimi ve triin ka-
lintilarinin topraga geri doniigiimiint saglar
(Chen ve Ark., 2015). Disiik yagis miktari-
nin rotasyonda bircok tiriintin kullanilmasini
engelledigi Akdeniz ikliminin hitkiim stirdii-
gii bircok iilkede ketencik, kis veya yaz tirtinii
olarak rotasyonlarda kullanildiginda, yabanci
ot istilasint azaltmaktadir (Royo-Esnal ve Va-
lencia-Gredilla, 2018).

Bu sistemlerin LCA GHG analizle-
ri, tretim islemlerinin bozulmus veya terk
edilmis tarim arazilerinde yapilmasi, toprak

karbon tutumunda 6nemli bir artisa neden
olabilecegi takdirde daha da gelistirilebilir
(Tilman ve Ark. 2006). Cok yillik hububat
tretimi de yiiksek diizeyde karbon tutulmasi
ve yiksek LCA GHG performansi seviyele-
ri bakimindan énemli bir potansiyel goster-
mektedir. Bu konularda, kamu kurumlarin-
daki arastirmalarin desteklenmesi gerekir.
Cin’de serbest birakilan cok yillik bir celtik
cesidinin binlerce hektara ekildigi ve verim-
leri yerel gesitlerden ¢ok yiiksek diizeylerde
olmasa da, kargilastirilabilir diizeylerde ol-
dugu bildirilmektedir (Haspel, 2019). Yillik
cesitlerle karsilastirildiginda, goreceli LCA
GHG emisyonlari, 6zellikle CH, salim: de-
vam etmektedir.

5.2. Diger Cevresel Konular

Biyoyakit hammaddesi, fosil yakitlarin
kullanimina gore, sera gazi emisyonlarinin net
olarak azalmasina neden olsa bile, biyoyakit
liretim tesislerinin cevre tizerindeki etkileri-
ne iliskin bagska 6nemli sorunlar da vardir. Bir
biyoyakit LCA calismasinda, hem musirdan
etanol tiretiminin hem de soya fasulyesinden
biyodizel iiretiminin net GHG emisyonu ar-
tiglarina neden oldugu belirlenmistir. Bu bi-
yoyakit iiretim sistemlerinin cogu, benzin ve
dizel yakit ile karsilagtirildiginda, daha disiik
net GHG emisyonlarina sahiptir. Bununla
birlikte, musir tiretimi icin monokiiltiir sis-
temlerinin daha da genislemesi veya basit mi-
sir-soya fasulyesi rotasyonlarina iligskin 6nemli
cevresel ve sosyal sorunlar da vardir. Uzun
vadede, cok yillik yerli cayir bitkileri ve diger
cicekli bitkilerin karigimlari, birim alan bagina
daha fazla kullanilabilir enerji saglayabilirler.
Bu tiir bitkiler, misir ve soya fasulyesi gibi si-
raya ekilen diger tirtinlerden cok daha iyi cev-
resel ozelliklere sahiptirler. Buna ek olarak,
musir ve soya fasulyesi tiretiminin yerini, bazi
cok yillik dogal bitkilerle degistirmek, mev-
cut agtri tiretim sorunlarint ve emtialarin fiyat
degismelerini azaltma olanag1 saglayabilir.
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Biyoenerji projelerinin ekolojik etkile-
rinin analizleri, alan seviyesi ile sinirlt kalma-
mali, ayn1 zamanda iiriin deseni cesitliliginde
degisiklikler ve birincil ve ikincil yasam alan-
lart iizerindeki potansiyel etkileri de icerme-
lidir. Bu analizin bir 6rnegi, misirdan etanol
tiretiminin neden oldugu, Orta Bat1 bolgele-
rinin Gst kisminda yer alan tlkelerdeki, misir
tiretim alanlarinin genislemesi tizerine yapilan
aragtirmadir. Douglas Landis ve Ark. (2008),
Orta Batt’nin yukarisindaki bolgelerde, misir
tiretiminin etkilerini inceleyerek, distik iiriin
deseni cesitliliginin, soya fasulyesi yaprak bi-
tinin dogal diismanlarinin varligini azalttigin
belirlemislerdir. Yaprak bitini kontrol etmek
icin entegre zararli ydnetimi stratejileri uygu-
layan ciftgiler, dort eyaletli bir bolgede ekosis-
tem hizmetleri icin yilda yaklasik 239 milyon
dolar harcamiglardir (Landis ve Ark., 2008).
Sonug olarak, pestisit kullanimi; pestisit tire-
timi, dagitim1 ve uygulamasiyla iliskili GHG
emisyonlarint da artirmistir. Bu durumun,
trtin deseni degisikliklerinin neden oldugu
toplam GHG emisyonlari, gevre ekosistem-
leri ve tarimsal tireticilerin gelirleri tizerinde
onemli etkileri olabilir.

Diger bir konu, biyoenerji bitkilerinin
istilact olma potansiyelidir. Biyoenerji kay-
naklart olarak yararlanilmasi diistiniilen yeni
bitkiler ve agac tiirlerinin baslica olumsuz (is-
tilact) ozellikleri sunlardir:

* Hizli biiyiime
* Vejetatif olarak ¢ogalma yetenegi
* Tohum tiretim verimliligi

* Az sayida zararli ve hastaliklari tolere
edebilme yetenegi

* Su stresini ve diisitk déllenme sevi-
yelerini tolere edebilme yetenegi

Bu giiclu iriinler cok fazla karbon
tutabilseler de, genellikle toprak profili bo-
yunca nem rezervlerini agiri somtirerek, do-
gal bitki ortiistiniin yer degistirmesine neden
olurlar. Yerli orman veya ¢ayir bitki tiirlerinin

veya her ikisinin mikorizal ortak yagam belir-
tilerini igeren yerli toprak florasini olumsuz
etkilerler (Wolfe ve Klironomos, 2005).

Bunla birlikte, bu olumsuz 6zellikle-
rine ragmen, ginimizde biyoenerji ireti-
mi icin aday tiitlerin ¢ogunun genetik mii-
hendisligi konusundaki calismalar devam
etmektedir. Genetigi degistirilmis triinler,
piyasaya siirilmeden o6nce, sinirli cevresel
degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Ancak,
halihazirda tiriin zararlt bitkiler listesine ek-
lenmedikge, genetik olarak degistirilmemis
genis olgekli biyoenerji tesislerinin cevresel
risklerini degerlendirmek icin herhangi bir
gereklilik yoktur (Tomasino ve Ark., 2007).
Sonug olarak, genetigi degistirilmis tarimsal
trtnler icin uygulanan yeni teknikler, simdi-
ye kadar herhangi bir diizenlemeye tabi tu-
tulmamistir. Bu durumun baslica nedenleri;
bu tekniklerin klasik tiretim yontemlerine
cok benzedigi ve diger ozellikleri etkileme-
den, kurakliga dayaniklilik gibi, belirli 6zel-
likleri gelistirmek konusunda “kesin” gorts
ve yaklasimlarin olmasidir. Bu varsayim, son
zamanlarda kanitlanamamustir ve gen diizen-
lemesinden kaynaklanan insan sagligina olan
etkileri ve ekolojik zarar potansiyeli dogru
bir sekilde degerlendirilmemistir (Kosicki ve
Ark., 2018).

5.3. Sosyal Degerlendirmeler

Tarim arazileri tizerinde tretilen tiriin-
ler ve hayvansal iiretimin, tarimsal uygula-
malarin 6lgegi ve tarimsal dretim icin yeni
yatirim firsatlar ile kirsal alanlarda istihdam
cesitliligi ve kalitesi de dahil olmak tizere,
sosyal yapi tizerinde onemli etkileri olabilir.
Bu tiir sosyal etmenler, hangi tirtinlerin ve sis-
temlerin kamu iktisab1 veya biyoyakit tiretim
tegvikleri de dahil olmak iizere, diger kamu
tesviklerinin belirlenmesi konusunda hicbir
politika seciminde goz ardi edilmemesi ge-
reken 6nemli konulardir. Azalan tarim ara-
zileri, gida {iretimi veya kirsal arazinin diger
degerli islevleri yerine biyoenerji tiretimi igin



hammadde vyetistirilmesi amaciyla kullanil-
diginda, yerel insan ve biyolojik topluluklar
tizerindeki etkileri zararlt durumlara gelebilir.

Minesota’da yapilan kapsamli bir calis-
ma, azaltilmig toprak islemenin benimsenme-
sinden, ¢ok yillik bitkilerin ve sulak alanlarin
yeniden kullanilmaya baglanmasina kadar, ta-
rim sistemlerindeki degisikliklerden kaynak-
lanabilecek cesitli faktorlerin Minesota’daki
iki havzasin tizerindeki olast etkileri deger-
lendirmistir (Boody ve Ark., 2005). Ongérii-
len sonuglar, hem sera gazi emisyonlart hem
de karbon tutumu dahil olumlu cevresel etki-
ler, tiretime yeni baslayanlar igin sermaye ar-
tiglart ve havzalardaki topluluklar arasindaki
baglantilar da dahil olmak tizere, isletme geli-
rinde net artislart icermektedir. Genel olarak,
caligma, uzun 6miirlii kullanim ve daha genis
bir iiriin tabant ve strdiiriilebilir hayvancilik
sistemleri ile daha cesitli tarim sistemlerinin
kirsal topluluklar i¢in artan sosyal faydalarla
sonuclanabilecegini gostermektedir. Bu du-
rum, daha fazla tarimsal tiretim yapma firsa-
t1, daha cesitli bir gelir tabani ve topluluklar
icindeki sosyal aglarda bir artigi icermektedir.
Bu tiir ¢ok islevli tarim sistemlerine Avrupa
Birligi'nin Ortak Tarim Politikasi’'nda (OTP)
oncelik verilmistir. OTP’daki ¢ok islevlilik;
tartm iiretimi, arazilerin korunmasi ve sosyal
hizmetler arasindaki iligkilerin gelistirilmesini
vurgulamaktadir. Bu tiir sosyal diisiinceler,
ozellikle biyoenerji tiretimini tegvik etmeyi
amaclayan politikalara karsi, savunmasiz bir
durumda kalabilirler.

6. Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji politikalari, esas
olarak ciftlik i¢i proje gelismelerini ve gida
isleme tesislerini dikkate alarak gida sistem-
lerini desteklemek icin enerjinin arz tarafiyla
ilgilidir. Ornegin, AB Biyokiitle Eylem Plan,
politikalarin veya kotii politikalarin eksikligi-
nin yenilenebilir enerji gelisiminin tistesinden
gelmenin 6niindeki en énemli engel oldugu-
nu savunmaktadir. Ciinkd, uygun politikalar

uygulandiginda, pazarin olumlu tepki verdigi
ve gerekli yapilart ve uygulamalari gelistirdigi
inandirict bir sekilde kanitlanmistir. Yenile-
nebilir enerji projelerinin gelistirilmesini des-
tekleyen ¢ok fazla politika bulunmaktadir ve
bu politikalar tiim diinya tlkelerinde benim-
senmistir (REN 21, 2011). Bu politikalarda,
agagidaki etmenler dikkate alinmaktadir:

* Yenilenebilir enerji piyasalarinin tani-
timi

* Finansal tesvikler

* Standartlar

o Izinler

* Bina kodlari

* Kapasite gelistirme

* Aragtirma, egitim ve iletisim
* Paydas katilim1

Tayland’da 2002 yilinda 1 MW’a kadar
olan kiigiik elektrik jeneratorleri igin sebeke
baglanti gereksinimlerini basitlestiren diizen-
lemeler kabul edilmistir. Bu ve diger politika-
lar, gida, etanol, 1s1 ve elektrik iireten entegre
seker kamist ve piring biyorafinerilerinin ge-
listirilmesini saglamistir. Ayrica, organik ar-
tiklar topraga geri verilerek verimliligini art-
tirmistir. 2008 yili itibariyle, kiispe ve piring
kabuklart da dahil olmak tizere, gesitli artik-
larin kullanildigi 73 biyokiitle projesi, 1689
MW kurulu giice sahip olarak gelistirilmistir
(IPCC, 2011e).

6.1. Biyoyakat ve Yenilenebilir Enerji
Politikalar:

e Ingiliz Enerji ve Iklim Degisikligi
Dairesi (DECC), gida iiretimini stirdiirme
veya artirma ihtiyacinin, tarimsal sera gazi
emisyonlarini azaltma hedefi ile kisitlandigini
kabul etmistir. Arazi bazli kaynaklardan ye-
nilenebilir enerji iiretimi, Nisan 2010 yilinda
getirilen tarife garantisi ile 6nemli bir ¢oziim

165

YENI TURKIYE 118/2021



166

YENI TURKIYE 118/2021

saglamistir. Birgok ciftci, emtia fiyatlart kes-
kin bir sekilde diistiigti icin, potansiyel olarak
%10’luk bir yatirim getirisine sahip yenilene-
bilir enerji programlarini benimsemektedir
(SER, 2011).

* Biyoyakit stratejileri icin, toplam sera
gazi emisyonlarinda net bir artist 6nlemek
icin bunlarin dikkatle tasarlanmasi gereklidir
(DECC, 2010). Gida tiretimi icin arazi kulla-
nimina iligkin olarak artan rekabetten kagin-
mak i¢in asagidaki onlemler alinabilir:

- Tiiketim vergisi muafiyetleri
- Uretim ve igleme icin finansal destek

- Benzin veya dizel yakit ile harman-
lama seviyelerini zorunlu kilma veya Ingilte-
re’de oldugu gibi bir “Yenilenebilir Tasima
Yakitlari Yikiimltligi” getirme gibi stvi bi-
yoyakitlart destekleyen politikalar gelistirmek

Ayrica, benzin veya Dizel yakit ika-
melerinin enerji tretimi ile baglantili arazi
kullanim degisikliklerinden dolay1, sera gazi
emisyonlarini artirabildigi durumlarda, stir-
diiriilebilir olmayan kaynaklardan iiretilen
biyoyakitlarin kullanimindan kacinilmalidir.
Biyoyakit politikalari, kiiresel gida giivensiz-
ligini tetikledigi icin de elestirilmektedir (Pi-
mentel ve Ark., 2009). Toprak {stii ve top-
rak altt biyokiitle kaynaklarinin korunmasi
ve toprak bozulmasi, Ingiltere’nin biyoyakit
mevzuatina dahil edilmistir (GoS, 2011).

7. Sonug ve Oneriler

Kirsal niifusun daha yoksul kesimle-
ri tarafindan kullanilmak iizere, sebekeden
bagimsiz sistemler de dahil olmak tizere, ye-
nilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetini
azaltmak icin tutarli ve istikrarli ulusal poli-
tikalarla birlikte, koordineli bir kiiresel enerji
stratejisinin kabul edilmesi gerekmektedir.
GSYIH degeri yiiksek ve diisiik iilkelerde
bir¢ok yenilenebilir enerji politikast 6rnegi
sunmaktadir. Bu incelemelerden bazi 6nemli

dersler cikarilabilir:

» Esnek bir yaklasim gereklidir ve bu
yaklagim belirli durumlara uyacak sekilde wyar-
lanmalidir. Baz1 politika unsurlarinin, yenile-
nebilir enerji projesi dagitimint daha hizh bir
sekilde artirmak konusunda digerlerinden
daha etkili ve verimli oldugu belirlenmistir.
Bu duruma 6rnek olarak, giines enerjisinden
PV elektrik icin bir¢ok tilkede uygulanan tari-
fe garantileri verilebilir. Bununla birlikte, her
duruma uygulanabilecek 6zelliklerde tiniver-
sal bir politika 6nerileri bulunmamaktadir.
Gelisen teknoloji, piyasa kosullart ve diger
faktorlere uygum saglayabilecek 6zelliklerde-
ki politika tasarim1 ve uygulama yaklagimlari-
nin bir biitiin olarak dikkate alinmasi, yenile-
nebilir enerji dagitiminin éntindeki engelleri
agmaya yardimci olabilir.

» Politika siralamas: onemlidir. Yasal
ve diizenleyici cerceveler toprak ve diger
kaynaklarin kullanimi, elektrik sebekeleri
ile baglant1 ve entegrasyon ile izin ve hakla-
rin tahsisi ile ilgili olarak, yenilenebilir enerji
politikalart uygulanmadan once, yeni proje
geligsmeleri icin izin verme siirecinin hizli bir
sekilde islemesi gerekir.

» Enerji sektoriinii, Oniimiizdeks bir-
kac on yil icinde, diisiik karbonlu yakitlar ve
teknolojilere dayalr bir sektor haline getirmek,
yalnizca yakin vadede degil, tim bu dinem
boyunca maliyeti en aza indirilmesini gerekti-
recektir. Karmasik olmasina ragmen, yenile-
nebilir enerji kullaniminin faydalarint acikca
gostermek ve en st diizeye cikarmak icin,
tiim sosyal ve cevresel maliyetler ve faydalar
hesaplanmalidir.

* Yenilenebilir enerjinin bagarilt bir
sekilde biiyiimesini saglayan politikalar, eko-
nomik acidan verimli olmayabilir. Bazi poli-
tikalarin, biyoyakitlar icin siibvansiyonlar ve
tarife garantisinin tstiinde bir fiyatlandirma
gerektirebilir. Tarife garantisi, proje sahiple-
rine ulusal sebekeye sattiklarinda trettikleri
toplam yenilenebilir elektrik miktart icin bir
d6deme garantisidir.



Yenilenebilir enerji projelerine yapilan
kamu ve 6zel sektor yatirimlarinin 6nemli bir
kismi kirsal alanlarda uygulanmaktadir. Bu
nedenle, etkili yenilenebilir enerji politikalart,
suirdirilebilir kirsal kalkinmayi destekleyebi-
lir. Yenilenebilir bir enerji projesinin ingaatt
ve igletilmesi, oncelikle toprak sahibine veya
gida isleme sirketine yarar saglar. Bununla
birlikte, yenilenebilir enerji projeleri, dzellik-
le de biiytik projeler, ekonomiye daha fazla
gelir saglayarak ve istthdam olanaklari yara-
tarak, yerel topluma fayda saglayabilir. Yeni
gelirlerden bazilari kamu hizmetlerinin iyileg-
tirilmesi ve yeni isletmelerin toplum hizme-
tine sunulmasi icin yénlendirilebilir. Tlk pro-
je yeni isler yaratabilir. Ancak yenilenebilir
enetji teknolojilerinin daha da gelistirilmesi,
bilesenlerin tiretimi ve ilgili enerji hizmetle-
rinin saglanmast ile ilgilenen yerel sirketlerin
olusturulmasiyla, uzun vadeli istihdam ola-
naklari da mtiimkiindiir. Bu tiir yitksek ticretli
is olanaklari, yerel becerilerin gelistirilmesini
desteklemekte ve kirsal topluluklarin kalifiye
isileri cekmesine yardimct olmaktadir. Daha
uzak kirsal topluluklar igin politikalar, altyap1
gelistirilirken ve alanin digindan enerji ithal
edilirken, yerel olarak tiretilen yenilenebilir
enerjiye olan erigim olanaklarini destekleye-

bilir.

Bazi durumlarda, yeni enerji kaynak-
larina erigimin iyilestirilmesi ve yerel kosulla-
ra dayali olarak mevcut enerji verimliliginin
artirilmast secenekleri arasindaki ekonomik
dengesizlik arasinda bir denge kurulmast ge-
rekebilir. Hitkiimetler, asagidaki uygulamala-
r1 ile tarim topluluklart igin enerjiye erisimin
gelistirilmesine yardimct olabilirler:

1) Ithal fosil yakutlar icin 6denen pera-
kende satig fiyatini siibvanse etmek

2) Kirsal alanlarda yenilenebilir enerji
teknolojilerinin dagitimint destekleyen on-

lemler almak

Ikinci secenek dogrudan yerel gida
sistemine enerji saglayabilir. Biyoyakitlarin
kiictik olcekli tiretimi, gida triinlerini yerel

pazara tagtmak icin tarim makinelerine ve
araclarina giic saglayabilir. Ornegin, saf bit-
kisel yag, elektrik iiretmek veya tarim ekip-
manlarint calistirmak icin dogrudan Dizel
motorlarda kullanilabilir. Saf bitkisel yag,
bitki materyalinden ekstrakte edilen ve daha
fazla islem yapmadan yakit olarak kullanilan
yagdir. Biyoenerji kullanilan yeni teknoloji-
lerin ideal olarak, asagidaki 6zelliklere sahip
olmalari gerekir:

¢ Uriin verimlerini artirmalidir.

* Depolama ve isleme faaliyetlerini
iyilestirmelidir.

* Gelecekteki yatirim ve igletme mali-
yetlerini en aza indirmelidir.

e Insan is giiciinii daha etkili kullani-
mint saglamalidir.
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