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P etrol, kömür, doğal gaz ve uranyum dünyamızda mevcut 
tükenebilir, diğer bir deyimle yenilenemeyen enerji kaynağı 
rezervlerinin % 94’ünü oluşturmaktadır. Günümüzdeki kul-

lanım temposu ile mevcut kömür rezervleri 200 - 250 yıl, daha az 
miktarda olan petrol ve doğal gaz rezervlerinin ise 50-75 yıl sonra tü-
kenmiş olacağı tahmin edilmektedir. Ülkeler dünyadaki yakacak mad-
delerinin hızla azalan kapasiteleri ve artan fiyatları karşısında, özellikle 
1970’li yıllarda ortaya çıkan enerji krizlerinden sonra, yakacak mad-
de açısından dışa bağımlılıklarını azaltabilmek için yenilenebilir enerji 
kaynaklarında yararlanma zorunluluğunu algılamışlardır.

Ekonomik, doğal, sosyal vb. özellikler ile diğer yenilenebilir enerji 
kaynaklarından (güneş, rüzgar, su, jeotermal, gel-git, dalga, v.d.) daha 
fazla önem kazanan enerji ormanların tesis edilmesi ve elde edilecek 
ürünlerin özellikle enerji amaçlı kullanımı ile, petrol ve kömüre bağım-
lılığın önemli ölçüde azaltılabileceği öngörülmektedir.

21. yüzyılda dengeli bir küresel enerji ekonomisinin kurulabilme-
si, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelişmesine ve yaygınlaşmasına 
bağlıdır. Yenilenebilir enerji kaynakları; enerji elde etme çeşitliliğine, 
güvenliğine, ekonomik gelişmeye ve bölgesel kalkınmanın çözümüne bü-
yük katkı sağlarlar. Ülkelerin ekonomik, kültürel ve bilimsel seviyeleri, 
onların ürettikleri ve kullandıkları enerji miktarı ile ölçülür. Yaklaşık 
7,5 milyar nüfusa sahip dünyamızda sanayileşmiş ülkelerde yaşayan 1 
milyar nüfus, kullanılan toplam enerjinin yaklaşık % 60’ını tüketirken, 
gelişmekte olan ülkelerde yaşayan 6,5 milyar nüfus sadece % 40’ını 
tüketmektedir.

Enerji, kaynakları bakımından yenilenebilir ve yenilenemeyen olmak 
üzere iki ana başlıkta toplanılır. Yenilenemeyen enerji kaynaklarının gi-
derek azalması ve bunun yanı sıra kullanımının çevre açısından da başta 
küresel ısınma ve sera gazı etkisi gibi kimi olumsuzlukların ortaya çık-
ması, ilgiyi yenilenebilir enerji kaynaklarının üstünde toplamıştır.

Hammadde ve enerji kaynaklarının kısıtlı olmasına karşın, ham-
madde ve enerji gereksiniminin sürekli ve her zaman hızlı bir biçimde 
artış göstermesi, insanlığı geleneksel olmayan yeni kaynaklar bulma-
ya zorlamaktadır. Var olan kaynakların gelecekteki nüfus patlaması 
ve yaşam standardının aşamalı bir biçimde artışı ile hızlı bir tempoda 
azalması beklenmektedir. Yenilenemeyen bu fosil yakıtların tükenmesi, 
yeni enerji kaynakları için seçeneklerin bulunmasını gerektirmektedir. 
Yapay ve doğal ormanlar, günümüzde yenilenebilir bir enerji kaynağı 

ÖNSÖZ 
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olarak araştırılmakta ve değerlendirilmektedir. Gelişmiş teknolojilerin 
daha etkin kullanımı ile orman biyokütlesinden enerji üretimi gerçekleş-
tirilmektedir. Fotosentez ile enerji biçiminde depolanan enerji miktarı, 
dünyanın yıllık enerji gereksiniminin yaklaşık on katına eşdeğerdir. Bu 
biyokütlenin büyük miktarını orman ağaçları oluşturmaktadır. İstatis-
tiklere göre, yıllık orman biyokütle büyümesinin yaklaşık yarısı insanlar 
tarafından kullanılmaktadır. Böylece dünya ormanları günümüzde en-
düstriyel odun gereksinimlerini karşılarken, aynı zamanda insan toplu-
luklarının enerji gereksinimlerine önemli katkı sağlayabilmektedir.

Gelişmiş teknolojilerin daha etkin kullanımı ile biyokütleden ve 
buna bağlı olarak orman biyokütlesinden enerji üretimi gerçekleştiril-
mektedir. Bu bağlamda, Türkiye’de de en kısa zamanda ulusal modern 
enerji ormancılığı projelerinin hızlı büyüyen kavak, söğüt, kızılağaç, 
okaliptus, akasya gibi ağaç türleri ile gerçek ve tüzel kişilere ait arazi-
lerde, verimsiz ve boş bırakılan 3 milyon hektar büyüklüğündeki tarım 
arazilerinde, devlet ormanı arazilerindeki 4 milyon hektarlık bozuk bal-
talık orman alanlarında ve 100.000 km uzunluğundaki dere ve nehir 
kenarlarındaki arazilerde kurulması, üretilecek odunların ve tarım ürü-
nü atıklarının ülke genelinde kurulacak çok sayıdaki biyokütle birleşik 
ısı-güç santrallerinde yakılarak elektrik ve ısı enerjisine dönüştürülme-
si, odun ve bitki peletleri üretimi ile ülke enerji açığının önemli bir 
bölümünün karşılanması beklenmektedir.

Bu çalışma, biyokütle enerji kaynaklarının (tarımsal, orman, kentsel 
ve endüstriyel atık) önemli bir bölümünü oluşturan orman ve enerji or-
mancılığı kavramını, üretim sistemini ve ülkemiz bağlamında izlenmesi 
gereken stratejilerin ortaya çıkarılması amacı ile gerçekleştirilmiştir. Bu 
kapsamda, dünya genelinde yapılan çalışmalar irdelenmiş, kıyaslama 
ve öngörülerde bulunulmuştur.

Kanada’da geliştirdiği ağaç biyokütle tablolarının ülkemizde ilk kez 
tarafımdan uygulanması için doktora tezimin konusunu belirleyerek 
teşvik eden ve desteğini hiçbir zaman esirgemeyen, modern enerji or-
mancılığı konusunda ülkemizin öncüsü olmamı sağlayan, Kanada’nın 
Petawawa Ormancılık Araştırma Enstitüsünde 1975 yılından beri yü-
rütülen ENFOR (Energy from the forest) projesinde yaptığı çalışmalar 
ile dünyaca ün kazanan Doç.Dr.Şeref Alemdağ’a ve tüm değerli hocala-
rıma minnet ve şükranlarımı sunmayı zevkli bir borç bilirim.

Kitabın, Orman ve Çevre Mühendisliği Bölümü öğrencilerine, özel 
sektöre, konu ile ilgili kişi ve kurumlara yararlı olmasını dilerim.

Kitapta yer alan  şekilleri düzenleyen  değerli öğrencim Arş.Gör. 
Sinan Kaptan’a teşekkür ederim.

Bartın - 2018, Prof.Dr. Nedim Saraçoğlu
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Prof. Dr. Nedim Saraçoğlu

1 951 yılında İstanbul’da doğdu. İlköğrenimini Sivas’ta, lise öğre-
nimini Trabzon’da, üniversite lisans öğrenimini ise KTÜ Orman 
Fakültesi Orman Mühendisliği bölümünde 1975 yılında tamam-

ladı. 1976 yılında MEB Bursu ile Freiburg-Almanya Orman Fakültesin-
de doktora ön çalışmalarını yaptı. Askerlik görevini 1978-1979 yılla-
rında KKK’de teğmen rütbesi ile Almanca mütercim olarak tamamladı. 
1979-1981 yıllarında Milli Parklar Genel Müdürlüğünde çalıştı.

Karadeniz Teknik Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Orman Mü-
hendisliği Anabilim Dalında 1981 yılında başladığı doktora eğitimini 
1988 yılında “Kızılağaç Gövde Hacım ve Biyokütle Tablolarının Dü-
zenlenmesi” adlı teziyle tamamladı. 1992 yılında Doçent, 2000 yılın-
da Profesör unvanını aldı.

1981 yılından bu yana özellikle orman biyokütlesi ve modern 
enerji ormancılığı konusunda araştırmalarına devam etmekte ve 
bu konuları ulusal ve uluıslararası bilimsel toplantılarda gündeme 
getirmektedir. 1974 yılında IAESTE Bursu ile İrlanda’da ormancı-
lık stajı yapmıştır. 1990 yılında Montreal-Kanada ve 1995 yılın-
da Tampere-Finlandiya’da düzenlenen XIX. ve XX. IUFRO (Dünya 
Ormancılık Araştırma Kurumları Birliği) Dünya Kongrelerine davetli 
olarak katıldı. DAAD (Alman Akademik Değişim Kurumu)’nin bilim-
sel araştırma bursları ile 1982, 1990 ve 2006 yıllarında Freiburg 
Orman Fakültesinde bilimsel çalışmalar yapmıştır. 1992 yılında İs-
veç Enstitüsü Bursu ile İsveç Üniversitesi Uppsala Enerji Ormancılığı 
Araştırma Enstitüsünde 4 ay bilimsel araştırma çalışmaları yapmıştır. 
Orman Genel Müdürlüğü Biyoenerji Çalışma Grubu tarafından Haziran 

YAZAR HAKKINDA 
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2009’da hazırlanan “Yenilenebilir Enerjide Orman Biyokütlesinin 
Durumu” başlıklı ülkemizde ilk kez hazırlanan en kapsamlı raporun 
Bilimsel Danışmanı olarak görev almıştır. Yunanistan, İtalya, Kıbrıs, 
Türkiye ve Ürdün’ün 2006-2009 yılları arasında yürüttükleri “Euro-
pean Project MANAGMED - Integrated Development and Management 
of NATURA 2000 Protected Areas Through Innovative Techniques in 
East Mediterranean” projesinde Türkiye’yi temsil etmiştir. Uluslara-
rası Rekabet Araştırmaları Kurumu (URAK) tarafından 2012 yılında 
yayımlanan “Enerji Sektörü” kitabında Bölüm XI “Biyokütle Enerjisi” 
ve Bölüm XIII “Orman Kaynakları ve Enerji Ormancılığı” bölümlerinin 
yazarıdır. Prof. Dr. Nedim SARAÇOĞLU Bartın Üniversitesi Yenilene-
bilir Enerji Uygulama ve Araştırma Merkezini (BÜYENARUM) kurdu 
ve 04.03.2014 tarihinde merkez müdürlüğüne atandı.

İletişim Adresi : Bartın Üniversitesi  
   Orman Fakültesi  74100 Bartın
Tel : + 90 378 223 51 43  
Belgegeçer : + 90 378 223 5062
E-Posta : nedsar@hotmail.com
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1. KÜRESEL ISINMA VE İKLİM DEĞİŞİMİ

Son yirmi yıl içinde insanlığın temel ekolojik sorunlarına “Küresel 
Isınma ve Küresel İklim Değişimi” adlı bir yenisi eklenmiştir. İnsan 
etkisinden kaynaklanan ve “yapay iklim değişimi” olarak da nitelendi-
rilen bu sürecin, tüm canlılar ve cansız çevre için potansiyel tehlikelerle 
dolu olduğuna ve bu değişimin artık geriye çevrilemeyeceğine inanıl-
maktadır (Hertsgaard, 2001; Kadıoğlu, 2001).

Üstünde yaşadığımız gezegen 4,5 milyar yıllık tarihi boyunca pek 
çok köklü dönüşüm yaşadı. Volkanlar, tektonik hareketler, kaynayan 
okyanuslar, çarpışan kıtalar, buzul çağları, seller, kuraklıklar ve bunla-
ra benzer jeolojik ve atmosferik süreçler sonucunda yeryüzünün yapısı 
büyük ve geri dönüşü olmayan değişimler geçirirken, pek çok habitat 
ve canlı türü ortaya çıktı, pek çoğu da yeryüzünden silindi. İçinde bu-
lunduğumuz çağda, yaşadığımız gezegen yeni bir dönüşüm sürecine gir-
miş durumda; bu süreç ana hatlarıyla “Küresel İklim Değişimi” olarak 
niteleniyor. Bilimsel verilere göre bu süreç, yeryüzünün bünyesini ve 
çehresini bir kez daha topyekün ve muhtemelen de geri dönüşü olma-
yan bir biçimde dönüştürme, başkalaştırma kapasitesine sahip bir de-
ğişimi açıklamaktadır. Ancak bu sürecin, gezegenimizin 4,5 milyar yıl-
lık yaşam serüveninde geçirdiği diğer dönüşümlerden bir farkı vardır. 
Karşı fikirler olsa bile, bilim topluluğunun önemli bir bölümü, bu kez 
yaşanan değişimin ana etkeninin insan etkinliklerinden, özellikle de 
son bir yüzyıldır giderek artan yoğunlukta kullanılan fosil yakıtlardan 
kaynaklandığı görüşünde birleşiyor. Bunun bir anlamı da şu: yeryüzü-
nün tarihinde ilk kez bir canlı türü, hem yeryüzünün, hem de – kendisi 
de dahil olmak üzere – yeryüzünde bulunan canlı-cansız bütün varlık-
ların kaderini belirleyecek kadar büyük bir güce ulaşmış durumdadır. 
Üstelik bu, özel olarak geliştirilmiş teknolojiler ya da silahlarla değil, 
gündelik yaşam biçimlerimiz ve tüketim alışkanlıklarımızın neden oldu-
ğu zararlı etkilerin zaman içinde birikmesi sonucu kendiliğinden ortaya 
çıkan ve geç farkettiğimiz bir güçtür.    

Küresel iklim değişiminin bir diğer özelliği de, çok ya da az yer-
yüzündeki bütün bireylerin yol açtığı ve hem bütün bireyleri hem de 
yeryüzünü etkileyecek bir yapıda olmasıdır. Bu açıdan bakıldığında, 
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nedenlerinden hepimizin sorumlu olduğu ve sonuçlarına hepimizin kat-
lanması gereken bir süreçmiş gibi görünse de, küresel iklim değişimi, 
sorumluluğu ile mağduriyetin paylaşılması arasında ciddi dengesizlikler 
olan bir süreçtir. Bir başka deyişle, küresel iklim değişiminin olumsuz 
sonuçlarından, bu değişimdeki payı daha fazla olan tüketim toplum-
larının bireylerinden çok, bu değişimdeki payı çok az olan bireylerin, 
yani oldukça doğa dostu bir yaşam süren, ya da ekolojik açıdan hassas 
bölgelerde yaşayan, ya da yoksul bireylerin mağdur olması olasılığı çok 
yüksektir. Bu da hem yaşam hakkı ihlallerini hem de önemli bir “çevre-
sel adalet” sorununu gündeme getiriyor (Açık Toplum, 2008). 

Yapay iklim değişiminin, milyonlarca yıldan beri jeolojik devirlerde 
meydana gelen doğal iklim değişiminden tamamen farklı olduğu, bu 
nedenle bütün ülkeleri endişelendirdiği bilinmektedir. Yapay ve doğal 
iklim değişimleri arasındaki farklılıklar üç başlıkta tanımlanabilmekte-
dir: a. Yapay iklim değişimi, insanların çeşitli etkinliklerinden kaynak-
lanmaktadır. Bu zararlı etkinlikler artan hızla sürdüğünden, bu gelişi-
min büyük boyutlu tehlikelere yol açacağına inanılmaktadır. b. Jeolojik 
çağlarda meydana gelen iklim değişimi çok uzun zaman dönemlerinde 
(binlerce, hatta milyonlarca yıl) oluşmuştur. Ancak yapay iklim değişi-
mi 15-20 yıl gibi çok kısa zaman sürecine ortaya çıkmıştır. Özel yön-
temlerle (radyokarbon, polen analizleri, dendroklimatolojik, vb) belir-
lenen uzak geçmişteki sıcaklıklarla son 20 yılın (özellikle 1988-2002 
yılları arası) belirlenen hava sıcaklıkları kıyaslandığında, son yıllardaki 
hava sıcaklığının şimdiye kadar 600 yıl içinde yaşanan sıcaklıkların en 
yükseği olduğu belirlenmiştir. c. Küresel ısınmayı, jeolojik devirlerdeki 
ısınma ve soğuma gibi iklim değişiminden ayıran en önemli özellikler-
den bir diğeri ise, bu değişimin bölgesel olmayıp, küresel oluşudur. 
Kuzey ve güney kutuplardaki buzulların eşzamanlı olarak erimesi, aynı 
sürecin birçok yüksek dağlarda ve ülkemizde de Nemrut, Süphan ve 
Kaçkar’larda buzulların erimeye başlaması küresel ısınmanın en belir-
gin kanıtıdır (Çepel ve Ergün, 2006).

Küresel ısınmanın aksine, doğal olarak jeolojik devirlerde meydana 
gelen soğuma ve ısınmalar ise lokal veya bölgeseldir ve bazı özellikleri 
bakımından farklıdırlar (Mitscherlich, 1995):

• En eski buzul çağı yaklaşık 2,0-1,9 milyar yıl önce Kanada’da 
Huronik buzul çağı olarak yaşandı.

• 350-250 milyon yıl önce Güney Kutbu’nda buzul çağı yaşanmış-
tı. O zaman Avrupa Ana Karası geniş tropik ormanlarla kaplıydı. 
Bu sırada Güney Afrika ve Güney Amerika ile Avustralya’da 
buzul çağı hüküm sürüyordu (Karbon ve perm jeolojik devirleri).

• 20,5 milyon yıl önce Güney Kutbu’nun buzul sınırları 400 km 
kadar kuzeye ilerlemesi sonucunda ayrı bir buzul çağı meydana 
gelmişti.
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• En son olarak 2,4 milyon yıl önce son büyük buzul çağı Kuzey 
Avrupa’yı buzullarla kaplarken Anadolu yarımadası, her türlü 
canlıyı yaşatabilecek bir iklime sahipti.

Bu açıklamalardan anlaşılacağı gibi, iklim değişimi milyonlarca yıl-
dan beri devam eden bir süreçtir. Ancak son zamanlarda ya-
şanan küresel ısınma ve iklim değişimi, çok eskiden meydana 
gelen jeolojik devirlerdeki iklim değişimlerinden çok farklıdır. 
O nedenle zamanımızdaki iklim ve sıcaklık değişimi şu şekilde 
tanımlanmaktadır: “Küresel ısınma, insanların çeşitli etkinlik-
leri sonucunda meydana gelen ve sera gazları olarak nitelenen 
bazı gazların atmosferde yoğun bir şekilde artması sonucunda, 
yeryüzüne yakın atmosfer tabakaları ile yeryüzü sıcaklığının ya-
pay olarak artması sürecidir”. Küresel iklim değişimi ise, küre-
sel ısınmaya bağlı olarak, diğer iklim öğelerinin de (yağış, nem, 
hava hareketleri, kuraklık, vb.) değişmesi olayıdır.

Burada söz edilen sera gazları şunlardır: Karbondioksit, kloroflour-
karbon gazları (CFC-11, HCFC-22, CF4, vb), metan, azotoksitleri, ozon 
ve su buharıdır. Sera gazları, seranın etrafını ve çatısını kaplayan camlar 
gibi, güneş ışınlarının büyük bir kısmının (dalga boyları 300 - 1500 mi-
limikron olan ışınların) yeryüzüne kadar gelmesini engellemez. Ancak gü-
neş ışınları yeryüzüne çarpınca ısı enerjisine dönüştüğünde dalga boyları 
değişir. O nedenle sera gazları, bu ısı enerjisi dalgalarının yeryüzünden 
atmosfere doğru yükselmesine; diğer bir tanımla karasal ışıma (radyas-
yon) olayı ile atmosferin yüksek katmanlarına ulaşmasına engel olurlar. 
Hatta bu sera gazları yeryüzünden yükselen ısı enerjisi dalgalarının bir 
kısmını yutar, bir kısmını da yeniden yeryüzüne yansıtır. Sera gazlarının 
bu etkisine “Atmosferin sera etkisi” bu yolla meydana gelen ısınma ola-
yına da “Sera gazları etkisiyle küresel ısınma” denir. Bu olay, turfanda 
sebze ve çiçek yetiştirilen ve genellikle her tarafı cam veya plastikle kaplı 
olan sera veya limonluk denen mekanlarda da aynı şekilde meydana 
gelmektedir (Kadıoğlu, 2001).

Küresel ısınma ve buna bağlı olarak meydana gelen iklim değişimi sü-
recinin yaratacağı veya yaratmış olduğu ekonomik, ekolojik ve sosyolojik 
sonuçlar, dünyanın her yerinde henüz tam anlamıyla yaşanmamıştır. O 
nedenle bu sürecin potansiyel tehlikeleri tam anlamıyla kavranamamış-
tır. Ancak bilim insanları yapmış oldukları araştırmalarda, insanların bu 
tehlikelerle er geç karşılaşacağını ve bunların yaratacağı sonuçların neler 
olabileceğini bilimsel verilere dayanarak açıklamaktadırlar. Bunlara ait 
kimi somut örnekler aşağıda verilmiştir (Çepel ve Ergün, 2006):

Sıcaklıklar artınca, büyük su yüzeylarinden (deniz, göl, baraj, 
akarsu vb.) buharlaşma artacak, toprak kuruyacaktır. Bunun 
sonucunda bölgesel olarak iklim değişecek, tarımsal ürünler ve 
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ormanlar zarar görecektir. Diğer bir anlatımla büyük su yüzeylerine 
yakın yerlerde hava nemi ve buna bağlı olarak yağışlar artacak, sel 
afetleri meydana gelecektir. Karasal kısımlarda ise toprak suyunu 
kaybederek kuraklaşacak, tarımsal ürün verimi azalacak, ormanların 
alanı daralacak, hidrolojik enerji üretimi düşecektir. Buzullar eriyecek, 
bunun sonucunda göller, denizler ve akarsularda su düzeyi yükselecek, 
kıyı bölgeleri sular altında kalacak, sel afetleri yaşanacak ve toplumsal 
göçler başlayacaktır. Dengesiz küresel ısınmalar hem sayı hem de şiddet 
bakımından son derece zararlı kasırgalar yaratacaktır (Berz, 1995). 

Küresel iklim değişimi, karalara ve sulara ait tüm ekosistemlerde 
şimdiden tahmin edilmesi çok güç olan dengesizlikler meydana ge-
tirecektir. Canlı ve cansız çevrenin doğal dengesi bozulacak, bu da 
canlıların temel yaşam süreçlerinden olan ekolojik çevrimleri etkileye-
cektir. Tüm canlılar için temel ekolojik yaşam koşulları ortadan kalka-
caktır. Örneğin bitkisel planktonların zarar görmesiyle dünya oksijen 
üretiminin % 50- 60’ını sağlayan bu kaynağın verimi ve üretim gücü 
ciddi anlamda düşecektir (Flavin, 1996). Küresel ısınma ile Sibirya 
ve Kanada’daki buzlu tundra toprakları çözünecek ve bataklık haline 
gelecektir. Buralarda bol miktarda bataklık gazı (metan) oluşarak at-
mosfere karışacak, artan sera gazları nedeniyle küresel ısınma daha 
da artacak ve böylece kısır döngüye girilmiş olacaktır (Mitscherlich, 
1995).

Özellikle 1980’li yıllardan sonra gündeme gelen “Küresel Isın-
ma” veya “İklim Değişikliği” gibi kavramların, esas olarak fosil yakıt 
kullanımından kaynaklandığına ilişkin genel bir kanı söz konusudur. 
Fosil yakıtların enerji üretiminde kullanılmalarıyla ortaya çıkan en 
önemli çevre sorunu, yanmanın meydana getirdiği ve küresel ısın-
maya neden olan karbondioksit (CO2) emisyonudur. Yanma olayının 
ortaya çıkardığı ve doğal ekolojik ortamların bozulmasına yol açan 
atık, sadece CO2 değildir. Bunun yanı sıra kükürtoksitler (SOx) ve 
azotoksitler (NOx) gibi, asit yağmurlarına neden olan ve ozon taba-
kasını tahrip edici özelliğe sahip bulunan diğer zararlı emisyonlar da 
atmosfere karışmaktadır.

Fosil yakıtların yanmasıyla açığa çıkan karbondioksit (CO2), 
karbonmonoksit (CO), azot (N) ve kükürtoksit (SO) gibi kirletici 
gazlar atmosfere karışmaktadır. Yağış esnasında havada bulunan bu 
kirletici gazlar nemle birleşerek “Asit Yağmurları”nın oluşmasına 
neden olmaktadırlar. Yağışın düştüğü her yerde canlı ve cansız 
varlıklar, özellikle göl ve akarsulardaki canlı yaşamı olumsuz yönde 
etkilenmektedir. Yapılan araştırmalar, ABD’nin kuzeydoğusu, Kanada, 
Norveç, İsveç ve İngiltere’de göl, gölet ve nehir ağzı gibi yerlerde suların 
ekolojik dengesinin bozulduğunu ortaya koymuştur. Örneğin İsveç’te asit 
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yağmurlarının etkisi altında kalmış 14.000 gölün 4.000’ininde balık 
türünden canlılara rastlanmamıştır. ABD’nin New York eyaletindeki 
200 gölde balık yaşamının tamamen durduğu anlaşılmıştır. Sularda 
görülen bu tip kirlilik sadece hayvan varlığı açısından değil, aynı 
zamanda turizm etkinlikleri açısından da sorunların ortaya çıkmasına 
neden olmaktadır.(John, Veziroğlu; 1993). 

Asit yağmurları toprağın mineral dengesini de bozduğundan ağaç-
ların yeni çıkan yapraklarını yakarak ormanlara önemli zararlar ver-
mektedir. Almanya’nın saf ladin ağacı ormanlarının dörtte biri asit 
yağmurları nedeniyle kurumuştur. Oysa atmosferdeki CO2 oranının 
azaltılmasında kullanılabilecek en önemli varlık, fotosentez çevrimi 
ile atmosferdeki CO2’i kullanarak azaltan ormanlar oluşturmaktadır. 
Böylece asit yağmurlarının iki yönlü olumsuzluğundan söz edilebilmek-
tedir. Atmosferde artan CO2 oranı bir yandan orman varlığını tehdit 
ederken, diğer yandan ormanların atmosferdeki kirliliği temizleyebil-
me gücü azalmaktadır. Bu sorunun çözümü için son yirmi yıldır saf 
ladin ormanlarının yapraklı ağaç türleri ile karışık orman formlarına 
dönüştürülerek asit yağmuru zararlarının minimize edilmesi konusun-
da Almanya’da büyük projeler uygulanmaktadır.

İçme suyu asit yağmurlarının olumsuzluklarından etkilenen diğer 
önemli bir maddedir. Bu sulara karışan asitler borulardaki çeşitli me-
talleri eritip, bünyelerine aldıklarından insan yaşamı için son derece 
zararlı duruma gelebilmektedirler. Ayrıca asitli sulardaki kalsiyum ora-
nı azaldığından, sudaki kalsiyumdan insanın yararlanması sınırlanmak-
tadır. Bu ise, bazı kemik hastalıklarının artmasına neden olmaktadır. 
Asit yağmurlarından okyanusların da etkilenmesi ve önlem alınmaması 
durumunda yüzeyden itibaren 60 m derinliğe kadar olan kısımda canlı 
yaşamının tamamen ortadan kalkabileceği ileri sürülmektedir.

Enerji kaynaklarının kullanımından kaynaklanan çevre ve sağlık so-
runlarının giderilmesi için yapılan harcamaların ortaya konması son de-
rece güç bir problemdir. Fosil kökenli kaynakların tüketilmesi sonucu 
atmosfere karışan karbondioksit (CO2), kükürtoksitler (SOx) ve azotok-
sitler (NOx) gibi gazların neden olduğu hava kirliliği, ozon tabakasının 
incelmesi ve asit yağmurlarının neden olduğu sorunların giderilmesi 
için yapılan veya yapılacak harcamaların hesaplanması da son derece 
güç bir olaydır. Bu harcamaların enerji üretim maliyetlerine “Sosyal 
Maliyet” olarak ilave edilmesiyle birim maliyetin hangi boyutlara ula-
şacağını öngörmek mümkün değildir (Akova, 2008). 

Küresel iklim değişimi, son 150 yıl içerisinde atmosferin 
doğal yapısında fosil yakıt tüketimi ile doğrudan ya da sonucu 
ormansızlaşmaya varan arazi kullanım değişikliği ile dolaylı yoldan 
insan etkisiyle oluşan karmaşık süreç sonucunda atmosfer içindeki 
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CO2 düzeyinin yükselmesiyle iklimde ortaya çıkan değişimlerdir. 
Küresel iklim değişimine ilişkin ormancılık politikalarında, biyokütle 
içinde bağlanan karbonun atmosfere geri dönüşünün geciktirilmesinde 
öngörülen uygulamalar içerisinde; 

1. Boş hazine arazilerini ağaçlandırarak orman alanlarını genişletmek, 

2. Çok yaşlı ormanları süratle gençleştirerek biyokütle üretim per-
formanslarını arttırmak, 

3. Yeni kurulan ormanlarda hızlı gelişen ve üretim kapasitesi yük-
sek olan ağaç türlerini kullanmak,

4. Bozuk ve üretim performansı düşük baltalık ormanları imar ve 
ıslah ederek karbon bağlama kapasitelerini arttırmak,

5. Uygun yetişme ortamlarında enerji ormanları tesisine ağırlık 
vermek ve termik santrallerde kömür ile odunun birlikte yakıl-
masını (co-firing) özendirmektir.

Avrupa Birliği’ne üye 15 ülkenin (EU-15) orman alanı 115 milyon 
hektar iken, Avrupa’nın toplam orman alanı 1.039 milyon hektardır. 
AB Beyaz Sayfa Raporunun yenilenebilir enerjiler başlığında 2010 yı-
lında Avrupa’da biyokütle-yakıtlı bileşik ısı ve güç santrallerinin ka-
pasitesinin 20.000 MWe olacağı tahmin edilmektedir. EU-15’e üye 
olmayan Avrupa ülkelerinden (özellikle Estonya, Latvia ve Litvanya) 
EU-15 ülkelerine yıllık yaklaşık 50 PJ/yıl (PJ: petajoule) ölçüsünde bü-
yük bir odun (orman artıkları) ticareti (özellikle Danimarka, İsveç ve 
kısmen Finlandiya) yapılacaktır. Bu biyokütle ticareti özellikle işlen-
memiş ürünler olan odun artıkları ve hızar talaşı yerine, yüksek enerji 
yoğunluğu içeren odun yakacakları olarak odun peletleri ve briketleri 
biçiminde olacaktır (Duygu, 2003).

Orman biyokütlesi, fosil enerji kaynaklarının, örneğin petrolün kul-
lanımı ile oluşan problemlere bir çözüm olarak “Yeşil Enerji” ürünlerini 
sunar. Bu bağlamda, orman biyokütlesi gelecekte biyoyakıtın önemli 
bir kaynağı olarak da kullanılabilecektir. Bu nedenle orman kökenli 
sektör Avrupa için daha fazla gereksinim duyulan yenilenebilir enerji-
nin sağlanmasında, özellikle AB’nin bu bölgede yeşil enerji kaynakları-
nın teşvik edilmesinde büyük önem taşıyacak etkin bir rol oynayacaktır 
(Aydın ve Babalık, 1986).

Orman kökenli sektör liflerin ve yeşil kimyasalların birlikte kullanı-
larak enerji üretiminde çok etkin bir platform oluşturacaktır. Bunun bir 
parçası olarak, “Biyo-rafineri” konsepti; odunun kağıt, “Yeşil Kimya-
sallar”, biyoyakıtlar ve “Yeşil Enerji” üretiminde yeni bir denge unsuru 
olmasını öngörmektedir. Sektör, bu bağlamda, endüstriyel işlemlerde 
bir “Yan Ürün” olarak ve daha geniş kullanımı ile de yöresel ısı kaynağı 
olarak artan miktarlarda enerjiyi iletme potansiyeline sahip olacaktır 
(Skytte, Meibom and Henriksen, 2006). 
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Yeni ahşap yapı sistemleri çok üstün ısı yalıtım özelliklerini ve ye-
nilenemeyen yapı malzemelerinden daha az enerji üretimini gerekti-
rir. Bu durum odunun daha büyük ölçülerde kullanımını sağlar. Odun 
ve liflerin diğer malzemeler, sektörler ve teknolojiler ile yeni, yüksek 
katma değerli ürünler ve hizmetler sağlayan geliştirilmiş işbirliği ola-
nakları sağlanır. Araştırma alanları olarak, örneğin gen ekonomisi ve/
veya genetik mühendisliği ile fonksiyonel ağaçların geliştirilmesi (yeni 
yetişme ortamlarına daha iyi uyum sağlanması, daha dayanıklı odun, 
daha az lignin içeriği vd.) nano teknolojinin kullanılması, biyo-teknoloji 
ve mikro-elektronikler ile yeni ürün fonksiyonlarının sağlanması, örne-
ğin yüzey özellikleri ve orman planlaması ve yönetiminde karar verme 
aracı olarak uydu görüntülerinden ve modellerden yararlanmaktadır. 
Araştırmalar ile uygun mühendislik materyali olarak onun pazar potan-
siyelinin artırılması sağlanacaktır (Tokamanis, 2005).

Avrupa Komisyonu Ocak 2007’de Avrupa’nın enerji güvenliğini 
sağlamak ve iklim değişikliği ile mücadele etmek için bir bildiri 
yayınlamıştır. Bu bildirinin amacı, daha düşük karbonlu sürdürülebilir 
bir ekonomi oluşturmak, alternatif enerji kaynaklarına yapılan yatırımları 
desteklemek için bir yol haritası belirlemektir. Avrupa Komisyonu’nun 
bu bildirisi sonucunda Avrupa Konseyi de Mart 2007’de yaptığı 
toplantıda;

1. 2020 yılına kadar sera gazı salınımlarının (1990 seviyesine 
göre) en az % 20 azaltılması,

2. 2020 yılına kadar enerji verimliliğinin % 20 artırılarak enerji 
kullanımının % 20 azaltılması, 

3. 2020 yılına kadar yenilenebilir enerjinin toplam enerjideki pa-
yının % 20’ye çıkarılması,

4. 2020 yılına kadar ulaşımda kullanılan biyoyakıt oranının  
% 10’a yükseltilmesi hedeflenmiştir.

Öte yandan, Biyoyakıtların kullanılan toplam petrol içindeki payının 
2010 yılı hedefi % 5,75 olarak belirlenmiştir. Ancak, bütün Avrupa 
Birliği (AB) ülkeleri aynı duyarlılığı göstermediği için bu orana ulaşmak 
zor görülmektedir. 2005 yılında biyoyakıtlar içinde biyodizelin oranı 
% 81,5, biyoetanolün oranı % 18,5 olarak gerçekleşmiştir. 2020 yılı 
hedefini yakalamada biyokütle enerjisinin rolü büyük olacaktır. 2007 
yılında biyoyakıtlardan 102 milyar kWh elektrik enerjisi üretilmiştir. 
Bu oran geçmiş beş yıla göre % 100’lük bir artış demektir. Biyokütle 
enerjisi son yıllarda doğrudan bina ısıtmalarında da kullanılmaya baş-
lanmıştır.

AB, 2020 yılında üç % 20 hedefine ulaştığında, yeşil enerji üzerinde 
çalışan 2.8 milyon kişi olacağı; ayrıca, AB’nin milli gelirler ortalaması-
nın % 1 artacağı, elektrik fiyatlarının % 7 oranında düşeceği ve doğal 
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gaz ithalatının % 16 oranında azalacağı tahmin edilmektedir. Ülkeler 
bazında düşünüldüğünde yeşil enerji üzerine 1.4 milyon kişi çalıştıran 
Almanya’nın en kârlı çıkan ülke olacağı düşünülmektedir. Kârlı çıkacak 
diğer ülkelerin ise orman ve çiftçilikten elde edilen atıkları biyoyakıt 
yapımında kullanan ülkeler olan Finlandiya, İsveç ve Letonya olması 
beklenmektedir (Biçer, 2009).

Avrupa Komisyonu (European Commission) 2030 yılı iklim ve ener-
ji politikaları çerçevesinde, AB’nin ekonomi ve enerji sisteminin daha 
yarışımcı, güvenilir ve sürdürülebilir olmasını hedeflemektedir. Avrupa 
Komisyonunun Mart 2014’te açıkladığı iklim paketinde, Avrupa Birliği 
ülkelerinde sera gazı emisyonlarının (salımlarının) 2030 yılına kadar % 
40 ve 2050 yılında ise en az % 80 oranında azaltılması ve yenilenebilir 
enerjinin toplam enerjideki payının % 27’ye çıkarılması hedeflenmek-
tedir. AB ülkelerinde yarışımcı, güvenilir ve sürdürülebilir bir enerjiye 
geçişte yenilenebilir enerji bir anahtar rol oynayacaktır. AB’nin yenile-
nebilir enerji seviyesi enerji sektörüne yapılacak yatırımların ve iş gücü 
potansiyelinin artmasını sağlayacaktır. Yenilenebilirlerin oranının artışı 
ayrıca AB’nin enerji ticareti dengesini ve enerji temin güvenliğini de 
artıracaktır (European Commission, 2014).

Sürdürülebilir, güvenli ve rekabetçi enerji için Avrupa’nın tehditlere 
ortak yanıt vermesinin zorunlu olduğunu kaydeden Komisyon Başkanı 
Jose Manuel Barroso, “Avrupa dünyaya yeni, hatta belki de sanayi-
sonrası diyebileceğimiz bir devrimle düşük karbonlu bir ekonominin 
geliştirilmesinde öncülük etmeli” dedi. Avrupa Komisyonu’nun hedefi, 
yarım milyar Avrupalının enerjilerini kıtada istedikleri şirketten alabil-
melerini sağlamaktır. 10 yıldır bu alanda sarf edilen çabalara rağmen 
hiçbir ülkede tam anlamıyla rekabet sağlanmadığı görüşü yaygındır. 
Bunun için enerji şirketlerinin üretici ve dağıtıcı olarak bölünmesi ön-
görülüyor.

Komisyon, öncelikle AB enerji politikası açısından iki önemli 
konuya vurgu yapıyor; bunlardan biri enerji arz güvenliği, diğeri de 
iklim değişikliği sorunu. Avrupa Çevre Ajansı Proje Direktörü Ethem 
Karakaya, raporda bu iki konunun vurgulanmasının temel nedenini 
şöyle açıklıyor: “Avrupa Komisyonu’nun geleceğe yönelik yapmış olduğu 
enerji projeksiyonları, enerji kullanımında önemli artışın olacağını 
gösteriyor. Daha da kaygı verici olanı ise, bu enerji talebini karşılamak 
için ithalata bağımlılıkta önemli bir artışın öngörülüyor olması. Yani, 
bugünki eğilim ve politikaların devam etmesi durumunda, şu an için 
% 50 olan enerjide dışa bağımlılığın, 2030 yılına gelindiğinde % 
65 olacağı bekleniyor. Bu durum da, Avrupa’da enerji arzı güvenliği 
sorununu gündeme getiriyor.”

Bilim insanları, küresel ısınmanın insanoğlunun karşılaşacağı en 
büyük çevresel problem olduğu ve sürenin daraldığı konusunda aynı 
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görüşü paylaşıyor. Bu yargı Avrupa Birliği tarafından da kabul görüyor. 
Bu bağlamda asıl sorunun enerji talebinde önemli artış öngörülürken, 
sera gazı emisyonlarının Kyoto hedeflerinden daha aşağılara nasıl 
çekileceği konusu olduğunu söyleyen Karakaya, Komisyon’un mevcut 
durumun sürdürülebilirlik açısından yeterli olmayacağını düşündüğünü 
ve yeni bir sanayi devrimine yol açacak “düşük karbon ekonomisine” 
geçişin altyapısını oluşturacak politikaları ve yol haritasını belirlediğini 
dile getiriyor (Tokat, 2007). 

Avrupa Birliği (AB), uluslararası çevre yükümlülüklerine uymak 
amacıyla dünyanın ilk Emisyon (salım) Ticaret Programı’nı devreye 
soktu. Karbondioksit (CO2) ve diğer beş gazın ticaretine izin veren 
program resmi olarak 1 Ocak 2005’te başladı. Program, bir şirketin 
doğaya salabileceği sera gazlarının miktarına kısıtlama getiriyor; ancak 
işletmeler açık piyasada (sera gazları) kota tahsislerini alıp satma hak-
kına sahip olacak. Salım Ticaret Programı (STP), Avrupa’nın karbondi-
oksit salımlarının yaklaşık yarısını yapan 12.000 tesisi kapsıyor. AB 
bu programı, 1997 Kyoto İklim Değişikliği Protokolü kapsamında sera 
gazlarının miktarını azaltma taahüdünün bir bölümünü yerine getirmek 
amacıyla başlattı. AB, Kyoto Protokolü kapsamında üstlendiği yüküm-
lülükleri karşılamaya gayret ediyor; salım ticareti de Birliğin çevreye 
karşı sorumluluklarına ne derece bağlı olduğu konusunda vereceği ilk 
sınav olacak. Sanayileşmiş ülkeler, Kyoto Protokolü kapsamında, 2008 
ile 2012 yılları arasında 6 temel sera gazı salımlarının toplamını 1990 
seviyelerinin altına indirmekle yükümlü bulunuyor.

Dünyada küresel ısınma ile mücadeleyi amaçlayan Kyoto 
Protokolü’nün öngördüğü üç mekanizmadan (Ortak Uygulama, Temiz 
Kalkınma Mekanizmaları ve Salım Ticareti) biri olan Salım Ticareti 
Programı küresel iklim değişikliği ile mücadelede bir köşe taşı özelliği-
ni taşıyor. Program, dünyada karbondioksit emisyonları (salımları) ile 
ilgili ilk uluslararası ticaret sistemi olarak biliniyor. Avrupa’nın karbon-
dioksit salımlarının yarıya yakınını temsil eden 12.000 tesisi kapsa-
yan STP’nin amacı AB üye ülkelerinin Kyoto Protokolü’nün gereklerine 
uyabilmelerine yardımcı olmaktır. Salım ticareti yeni çevresel hedefler 
anlamına gelmekten ziyade, Kyoto Protokolü’nün öngördüğü hedeflere 
uyum için ucuz çözümler sunuyor. Ülkelerin ya da firmaların salım tah-
sisatı ticareti yapmaları, söz konusu hedeflere en ucuz maliyetle ulaşıl-
ması amacını taşımaktadır. Bu bakımdan STP, diğer önlemlerin hayata 
geçmesi için büyük önem arzediyor.

Ulusal Tahsisat Planları, üye ülkelerin toplam salım miktarlarının 
şirketlere ne oranda dağıtılacağının saptanmasına yardımcı oluyor. 
Bu, ilk ticari dönem olan 2005-2007 arasında her üye ülkenin payına 
düşen toplam salım miktarı ile STP’nin kapsamı altına girecek işletme 
sayısını öngörme zorunluluğu getiriyor. Buradaki temel fikir, üye 
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ülkelerin ulusal tahsisat planlarına göre enerji ve sanayi sektörlerindeki 
salım miktarlarının sınırlanması, böylece işlevsel bir pazarın oluşması, 
sonuçta da salım azaltım hedeflerinin sağlıklı bir biçimde hayata 
geçirilmesini kapsamaktadır. STP, Avrupa Birliği’nin 25 ülkesindeki 
12.000’in üzerinde enerji ve sanayi tesisini kapsıyor. Tesis sayıları 
ülkeden ülkeye değişmektedir. Program kimi küçük ülkelerde 50-4000 
arasında tesisi kapsamına alırken, kimi ülkelerde de 1.000 ile 2.500 
arasında tesis program kapsamına girmektedir.

1 Ocak 2005 tarihinden itibaren her firma salım rakamlarını izleye-
cek ve her yılın sonunda denetçi kuruluşun onayına sunulacak bir yıl-
lık rapor hazırlayacaktır. Bu, firmalara finansal problemler yaşamamak 
için her yıl raporlayarak teslim edecekleri salım miktarlarından emin 
olma zorunluluğunu getirecektir. Üye ülkeler ise her yılın Şubat ayı 
sonunda salım tahsisat miktarlarını yayınlayacaklardır. Bu da ülkelere 
firmalardan doğru beyan almak için sıkı denetim yapma zorunluluğunu 
getirecektir. Her üye ülke aynı zamanda AB Komisyonu’na konuyla il-
gili düzenli yıllık rapor sunmak zorundadır. Program bu şekliyle bünye-
sinde sıkı bir denetim mekanizmasını da taşımaktadır. AB Komisyonu 
da salım ticareti ile ilgili bir veri merkezi işlevi görecektir. Komisyon 
üye ülkelerden gelen raporlar doğrultusunda birlik ölçeğinde yıllık ra-
por hazırlayacaktır. Bu işleyiş zinciri STP’nin işlev ve performansına 
yön verecektir.

Salım ticaretinde birim fiyatlar süreç açısından en önemli konular-
dan birisidir. AB Komisyonunun salım tahsisat fiyatlarının ne olması 
gerektiği konusunda herhangi bir görüşü bulunmuyor. Fiyatı, serbest 
piyasanın diğer alanlarında olduğu gibi arz ve talep dengeleri belirleye-
cektir. Pazarın aracı kuruluşları salım tahsisatları için fiyat belirlemeye 
başladılar. Komisyon, tahsisat pazarına herhangi bir müdahalede bu-
lunmuyor -ki bu tavır diğer alanlarda olduğu gibi bu alanda da rekabet 
hukukuna uygun düşüyor. Salım ticaret piyasalarında 4 Ocak 2005’te 
ilk resmi alım satım işlemlerinde karbondioksitin salım fiyatı ton başı-
na 8.40 € (Avro) olarak gerçekleşmiştir (Anonim, 2005). 

Günümüzde insanlığın yaşamını sürdürüş biçimi yüzünden, içinde 
bulunduğumuz yüzyılın sonuna geldiğimizde, sanayi öncesi dönemle kı-
yaslandığında küresel sıcaklıkta yaklaşık 7 derecelik bir artış oluşacak-
tır. Bu sıcaklık artışı, 15.000 yıl önce yaşanan buz devrinden sonraki 
dönemde gerçekleşen ısı artışından daha fazla ve daha büyüktür. O 
dönemde dünya sıcaklığı ortalama 5 derece arttı, ancak bu artış 5.000 
yıldan fazla bir zaman aldı. Bu değişim doğal nedenlere bağlı idi. Ancak 
içinde bulunduğumuz dönemdeki iklim değişikliği insan eliyle gerçek-
leşiyor. İnsan, çok miktarda fosil enerji kullanıyor, diğer bir deyimle 
kömür, petrol ve gaz yakıyor. Çok fazla ormanı yok ediyor, tarlaları 
ve çayırları yanlış yöntemlerle işleyerek iklime zarar verici bir tarım 
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işletmeciliğini yürütüyor. Eğer bu durum değişmezse, önümüzdeki dö-
nemlerde, bugün 7 milyar olan insan nüfusunun yaklaşık onda biri, 
deniz seviyesi yükseleceği için yaşama alanlarını terk etmek zorunda 
kalacaktır.

Bu büyük tehlikenin farkına varılmasına rağmen önüne geçileme-
miştir. 1992 yılında Rio de Janerio’da toplanan dünya zirvesi bu yön-
deki ilk adım olarak, uluslararası hukuk temelinde alınan bir kararla 
sera gazı yoğunluğunu düşürerek “iklim sisteminin olumsuz etkilenme-
sini önleme amacını kararlaştırmıştır. Beş yıl sonra kırka yakın sanayi 
ülkesi ve eski Doğu Bloku ülkeleri tarafından imzalanan Kyoto Proto-
kolü ile iklimi etkileyen gazların salımının azlatılması ya da en azından 
sınırlandırılmasına karar verilmiştir. Ne var ki Rio’da 1992’de verilen 
söz de, Kyoto’da edilen yemin de bugüne kadar etkili bir sonuç sağla-
mamıştır.

İklimi etkileyen gazlar içinde en önemlisi olan karbondioksit (CO2) 
Rio Konferansı’ndan bu yana yaklaşık üçte bir düzeyinde artarak 
yılda 3 milyar ton gibi bir miktara yükseldi. Kyoto Protokolü’nün 
emisyon azaltımı görevi yüklediği sanayi ülkelerinin iklim gazı salımları 
1990’dan bu yana toplamda azalmadı, hatta küçük miktarda artış bile 
gösterdi. ABD dahil olmak üzere sanayi ülkeleri bugün yeryüzündeki 
toplam emisyonun yarısından sorumludurlar. Bu ülkeler emisyon 
salımlarını tamamen durdursalar bile CO2 salımının kontrolünde iki 
derecelik hedefin sağlanması garantili değil, çünkü gelişmekte olan 
ülkelerin emisyon salımları sürekli bir yükseliş içindedir. Bugün 
insanlığın bir iklim felaketine doğru hızla yol aldığını söylemek abartı 
olmaz. Tehlike bu kadar büyükse, neden sorunun çözümü için yeteri 
ölçüde üzerine gidilmiyor? Temelde bunun yanıtı basit: Buradaki sorun 
iklim değişikliği ile mücadelede başvurulması gereken teknik yol ve 
yöntemlerin bilinmemesinde değil, enerjinin kullanımında verimliliğin 
gözetilmesi, fosil yakıtların yerine yenilenebilir enerjilere yönelinmesi 
ve yaşam tarzında değişiklik yapılması çözümün anahtarlarıdır. 

İklim araştırmacıları, iki derecelik ısı artışının etkilerinin iyi kötü 
tolere edilebileceği konusunda ortak görüşe sahiptirler. İki derece sını-
rı, 100’den fazla ülke tarafından ulaşılacak bir hedef olarak görülüyor 
ve G8 ülkeleri de İtalya’da L’Aquila’da yaptıkları zirve topnatısında bu 
hedefi benimsediler. Bu hedefe iyi kötü ulaşılması demek, insanlığın 
2050 yılına kadar kullandığı, ekonomik olarak çıkarmaya değer fosil 
yakıt miktarının dörtte biriyle yetinmesidir. Bu da hiç alışık olmadığı-
mız biçimde ve olağanüstü derecede kendimizi kontrol altına almamız 
gerektiği anlamına geliyor. Diğer bir deyişle: Önümüzdeki kırk yıllık 
dönem içinde insanlığın elinde toplam 750 milyar tonluk daha CO2 
“emisyon bütçesi” var ; mevcut CO2 salımı dikkate alındığında daha bu 
sürenin yarısına gelmeden bu bütçe eriyip gidecektir. “Yükün dağılımı” 
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konusunda yaşanan kavga, bugün kamuoyunda tartışılan iklim politi-
kası, aslında eldekinden vazgeçme kapsamında ele alınıyor. Aslında 
dikkat edilmesi gereken konu, iklim dostu ekonominin getirdiği yeni 
olanaklar olmalıdır. 

ABD dahil olmak üzere sanayi ülkeleri bugün yeryüzündeki toplam 
emisyonun yarısından sorumludurlar. Bu ülkeler emisyon salımlarını 
tamamen durdursalar bile, CO2 salımının kontrolünde iki derecelik he-
defin sağlanması, gelişmekte olan ülkelerin emisyon salımlarının sü-
rekli yükseliş içinde bulunması nedeniyle garantili değildir. Bu nedenle 
de bu hedefe ulaşılması, ekonomik atılım içindeki, özellikle de büyük 
nüfuslu Çin ve Hindistan’ın işbirliği yapmasına bağlı olmaktadır. An-
cak şunu da unutmamak gerekiyor: Çin’de kişi başına CO2 salımı 4,3 
tonla, Hindistan’da 1,1 tonla ABD’nin (19 ton) ya da Almanya’nın 
(10 ton) belirgin biçimde altındadır. Ayrıca bir de bugünün ileri sanayi 
ülkelerinin, dünya nüfusunun sadece % 20’sini oluşturmasına karşın, 
sanayileşmeden bu yana atmosfere salınan CO2 miktarının dörtte üçün-
den sorumlu olması gerçeği de göz ardı edilmemelidir. Oysa insanlığın 
yoksul çoğunluğu bugüne kadar iklim sorununun ortaya çıkmasında 
pek de pay sahibi değildir.

Dünya İklim Konseyi IPPC’nin tavsiyesi, sanayi ülkelerinin 1990 
yılına kıyasla 2020’ye kadar emisyonlarını % 25-40 arası azaltmaları 
şeklindedir. Sanayi ülkeleri içinde en çok emisyonun sorumlusu olan 
ABD, IPPC’nin açıkladığı rakamların kaldırılması pek olası olmayan bir 
yük getirdiği düşüncesindedir. Almanya ise emisyon miktarını üst sınır 
olarak beklenen % 40 düzeyinde azaltma hedefini benimsedi, ayrıca 
bu hedefe ulaşılması da olası görülüyor. Çünkü Almanya şimdiye kadar 
bunun yarısını gerçekleştirmiş durumdadır. Almanya’nın bugün saldığı 
emisyon, 1990 yılına göre % 20 daha azdır. Görünen o ki, Almanya 
Kyoto hedefini (2012 yılına kadar 1990’a göre % 21’lik azalma) başka 
ülkelerin emisyon hakkını satın almaya gerek duymadan tutturacak az 
sayıdaki ülkelerden biri olacaktır. 

Almanya, benimsediği % 40’lık hedefe ulaşmak için yeni siyasi 
kararlara gerek duyuyor. İki sivil toplum örgütü olarak Germanwatch 
ve CAN(Climate Action Network Europe) 2008 sonunda dünyada 
en çok CO2 emisyonuna neden olan altmış kadar ülkenin durumunu 
değerlendirdi. Bu değerlendirmede ödüllendirmeye değer bir ülke 
çıkmadı  ancak İsveç ve Almanya bu alanda en ileri ülkeler olarak ilk 
sıraları aldılar. Almanya’nın bu iyi sonucu almasında önemli bir etken 
iki Almanya’nın birleşmesidir. Eski Doğu Alman devletinde emisyon 
yoğun üretimin son bulmasıyla CO2 emisyonlarında hızlı bir azalma 
gerçekleşti. Kimi gözlemciler bu durumu, Almanya’nın kucağına gökten 
düşen bir başarı “Wall-fall-profit” olarak adlandırdılar.
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Ancak Almanya’nın başarısını yalnız bu etkene bağlamak haksızlık 
olur. Başarının arkasında özellikle “Yenilenebilir Enerjiler Yasası” 
nın 66. Maddesi yatıyor. Bu madde; güneş, rüzgar, su ve biyokütle 
gibi yenilenebilir kaynaklardan enerji üretenlere, en yüksek getiri 
uygulamasıyla piyasada rekabet edebilme olanağı sağlıyor. Gıpta 
edilecek durum, pek güneşli olmayan Almanya’nın fotovoltaik enerji 
tesislerinin kurulmasında dünyada birinci sıraya ve rüzgar enerjisinde ise 
ABD’den sonra ikinci sıraya çıkma başarısını göstermiş olmasıdır. Bugün 
Almanya’da 20.000 rüzgar çarkı dönmekte, elektrik piyasasında % 
15’lik düzeye ulaşılmakta ve 280.000 kişiye iş olanağı sağlanmaktadır. 
1990’lı yıllarda çıkarılan “Yenilenebilir Enerjiler Yasası” nın itici gücü 
olmasaydı “yeşil” enerjilerin durumu bugün çok daha gerilerde olurdu. 
Yeşil teknoloji ve uygulamaları tüm ülkeler için gelecekte ekonomik 
başarıyı da belirleyecek önemli büyük bir gelişimdir. Almanya gibi ileri 
bir sanayi ülkesi, bugün bile zihinlerin hala hazır olmadığı bir değişime 
örnek oluşturuyor, gelecek kuşakların haklarını gaspetmeden ekonomik 
başarının mümkün olduğunu gösteriyor. 

Çevre Koruma Örgütü WWF ile sigorta şirketi Allianz’ın birlikte ger-
çekleştirdikleri “G8 Climate Scorecard 2008” araştırması ile dünyanın 
önde gelen sekiz sanayi ülkesi arasında Almanya birinci sırayı alıyor. 
2020 yılına kadar sera gazı emisyonlarında % 40’lık bir azaltmayı he-
defleyen Almanya iklimin korunmasında özellikle iklime zarar veren 
emisyonlar konusunda puan topluyor (Şekil 1.1.)(Vorholz, 2009).

Almanya yeşil dalgaların üzerinde seyrediyor: Çevre endüstrisi 
2020 yılına kadar ülkenin en önemli branşı ve dolayısıyla da istihdam 
motoru haline gelecektir. Uzmanlar gelişmeleri “Çevre endüstrisi 21. 
yüzyıla yön verecek sektör” şeklinde dile getiriyorlar. Küresel çevre 
endüstrisi 2020 yılına kadar hacmini iki katından fazlasına çıkartarak 
3,1 trilyon Avro’ya ulaşacağı tahmin edilmektedir. Almanya yeşil tek-
noloji şampiyonları sayesinde bu gelişimin ön saflarında ilerliyor. Gü-
neş, rüzgar, biyokütle ve su gibi alanlarda iş yapan firmalar şimdiden 
ihracatın en önemli bölümünü oluşturuyorlar. Alman firmaları dünya 
çapında teknolojik anlamda öncü rol üstleniyorlar. Fotovoltaik ener-
ji, güneş ısısı, rüzgar, biyokütle ve su kaynaklı enerjiler gibi geleceğin 
branşlarında dünya pazarındaki payı % 21 ile 35 arasında değişiyor. 
2020 yılına kadar Almanya’da gayrisafi yurtiçi hasılanın % 14’ü bu 
yükselen branş tarafından sağlanacaktır. 
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Şekil 1.1: Almanya’da Emisyonlar ve Enerji Kaynakları ile G8 Ülkelerinin 
İklim Koruma Performansları

EMISYONLAR VE ENERJI KAYNAKLAR

Emisyonların sektörel dağılımı Enerji kaynakları

1. Almanya
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Çevreci örgüt WWF ile sigorta şirketi Allianz’ın birlikte hazırladığı “G8 Climate 
Scorecard 2009” araştırmasında, dünyanın önde gelen sekiz sanayi ülkesinin (G8) 
iklim korumadaki durumlarını gösteren sonuçlar, Trafik ışıkları örnek alınarak “Yeşil” 
iyi bir performansı “sarı” ortalama bir durumu “kırmızıysa” kötü bir notu gösteriyor.

G8 ÜLKELERI NE KADAR IKLIM DOSTU?

Mevcut durum Geleceğe dönük stratejiler

3. Fransa

5. Japonya

7. ABD

2. Büyük Britanya

4. İtalya

6. Rusya

8. Kanada

Ulaşım 
% 16

Sanayi % 22
Elektrik ve ısıtma

% 42

Atıklar % 1

Tarım % 5

Konut 
% 14

Güneş/Rüzgar/Diğer % 0,89

Petrol  
% 35

Gaz 
% 23

Atom enerjisi 
% 12

Kömür  
% 24

Jeotermal enerji % 0,05

Su % 0,49

Biyokütle/Çöp % 5

Kaynak: Vorholz, 2009


