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OZET

TURKIYE BIYODIZEL PiYASASI INCELENMESI, DUZENLENMESI VE 2020
PROJEKSIYONU

AKMAN, Semih
Yiiksek Lisans, Isletme Boliimii
Tez Yoéneticisi: Yrd. Doc. Dr. Melike METERELLIYOZ KUYZU

Haziran 2015

Diinyada hizli niifus artis1 ve sanayilesme sonucu insanlarin yasamini
stirdiirebilmesi i¢in 6nemli bir girdi olan enerjiye ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir.
Neredeyse biitiin iilkelerin enerji sorunlari ile karsilagtigi giiniimiizde, diinya enerji
gereksiniminin biliylik ¢ogunlugunu karsilayan fosil kaynakli yakitlarin tiikenme
riskiyle kars1 karsiya olusu ve kullanimi esnasinda ortaya cikardigi ¢evresel sorunlar
tilkeleri alternatif enerjiye dogru yoneltmektedir. Bu ¢alisma ile yenilenebilir enerji
kaynag1 cesidi olan biyodizel enerjisinin Tiirkiye’deki durumunun arastirilmas,
ornek iilke biyodizel piyasalart incelenerek Tiirkiye biyodizel piyasasinin gelismesi
i¢in Oneriler sunulmasi amaglanmaktadir.

Yapilan aragtirmalar sonucu 2000’li yillarin basinda hareketlenen biyodizel
piyasasmin gliniimiizde duraganlastigi ve iilkemizin halihazirda ciddi bir tarimsal
potansiyeli olmasina karsin biyodizel iiretiminin beklenen diizeyin altinda seyrettigi
goriilmektedir. Bu durumun baslica sebebi olarak piyasa belirsizliklerinden kaynakli
olusan hammadde arz1 sorunlar1 ve politika eksiklikleri gdze ¢arpmaktadir.

Caligma kapsaminda yapilan analizler siirecinde iilkemize ornek teskil
edebilecek Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi biyodizel piyasalari
incelenmis, elde edilen bulgular sonucu Tiirkiye biyodizel piyasast paydaslarindan
tedarik zincirinin elemanlar1 olan tarimsal {ireticiler, biyodizel treticileri ve akaryakit
dagiticilart i¢in mali degerlendirmelerde bulunulmustur. Ayrica biyodizel sektoriintin
iilke acisindan maliyet fayda analizi yapilmistir. Son olarak 2015-2020 yillar
biyodizel piyasasi projeksiyonunu gozlemleyebilmek i¢in ¢ift lissel diizeltme ve
regresyon metotlar1 kullanilarak tahmin analizi yapilmis, edilen bulgular sonucu
piyasa etkinligini arttirmak amagli iki farkli senaryo {zerinden Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Tiirkiye Biyodizel Piyasasi, Biyokiitle Enerjisi,
Yenilenebilir Enerji, Siirdiiriilebilir Enerji, Tahmin Yontemleri.
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ABSTRACT

TURKEY’S BIODIESEL MARKET ANALYSIS, REGULATION AND 2020°S
PROJECTION

AKMAN, Semih
Master of Business Administration
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Melike METERELLIYOZ KUYZU

June 2015

The need of energy is continuing to rise day by day to provide a sustainable
human life due to increased human population needs and industrialization.
Contemporarily, almost all of the countries face with energy resource problems. Due
to the fact that the majority source of fossil fuels are under the risk of existence and
resulting environmental issues by consumption of fossil fuels, countries are led to use
alternative energy resources. The aim of this thesis is analyzing renewable energy
source, which is biodiesel energy, and giving significant advices to develop Turkish
biodiesel industry by examining other countries’ successful and innovative
regulatory approaches to biodiesel development.

According to the researches, expanding biodiesel production and
development in the early 2000s in Turkey, is becoming stable nowadays. Moreover,
the amount of manufacturing biodiesel in Turkey is way under the expectations
despite of having a strong agricultural potential. The main reason behind this is the
limited demand for raw material procurement and the lack of politics, which has
been happening by the result of ambiguity in industry.

During the analysis performed within the scope of the thesis, United States
and European Union biodiesel markets which serve as a model for our country are
examined. As a result of the findings, financial assessment has been made for
agricultural and biodiesel manufacturers and fuel distributers which are the members
of the wide range supply chain of Turkish biodiesel industry. Furthermore, cost-
benefit analysis of biodiesel industry for the country has been performed. In
conclusion, forecasting analysis has been made by using the exponential smoothing
and regression methods to observe the projection of biodiesel industry between the
years 2015-2020. According to the results of forecasting analysis, advices have been
provided on the behalf of two alternative scenarios to increase the effectiveness of
the industry.

Keywords: Biodiesel, Turkey Biodiesel Market, Biomass Energy, Renewable
Energy, Sustainable Energy, Forecasting.
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BIRINCi BOLUM

GIiRiS

Diinyada, hizli niifus artis1 ve sanayilesme sonucu, canli yasaminin
stirdiiriilebilmesi igin vazgeg¢ilmez bir girdi olan enerjiye olan ihtiya¢ giin gegtikce
artis gostermektedir. Enerji ihtiyacindaki artig ile dogan bu talebe yanit vermek,

enerji sektoriindeki bir¢cok degisim ve gelisimi beraberinde getirmistir.

Kullaniglarina gore enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir. Yenilenemez enerji kaynaklari, kisa bir gelecekte
tilkkenebilecegi ongoriilen enerji kaynaklart olup genellikle fosil kaynaklar olarak
bilinirler. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; olduk¢a uzun siire boyunca tilkkenmeden
kalabilecek, kendisini yenileyebilen kaynaklar1 ifade etmektedir (Ko¢ ve Senel,

2013).



Giiniimiizde diinyada tiiketilen enerji bir¢ok farkli kaynaktan saglanmaktadir.
Bunlarin arasindan petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil kaynaklar, biitiin enerji
kaynaklar1 icinde %87’ye yakin bir agirhk tasimaktadir (BP, 2013). Fosil
kaynaklarin tiikenme riskiyle kars1 karsiya olmasinin yani sira, bu kaynaklarin asiri
kullanimina bagli olarak yasanan c¢evresel sorunlar, iilkelerin alternatif enerji
kaynaklar1 bulma caligmalarin1 hizlandirmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarina

bakis agisin1 degistirmistir.

Yenilenebilir enerji stirekli faaliyet gosteren dogal siireclerdeki var olan enerji
akisinin kullanilmasi suretiyle elde edilen enerjidir. Dolayisiyla kaynaginin tilkkenme
gibi bir riski olmadig: gibi, dogal siiregler yolu ile elde edildiginden gevreye olumsuz
etkisi de yok denecek kadar azdir. Yenilenebilir enerji ¢esitleri jeotermal, riizgar,

giines, hidroelektrik ve biyokiitle seklindedir.

Biyokiitle, biyolojik kokenli olup fosil olmayan organik maddelere verilen
isimdir. Biyokiitle enerjisi, dogada bulunan tarimsal ve hayvansal kokenli tiriinlerden
degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik tepkimelerle {iretilen, ticari 6zelligi olan ve
belli ¢ercevelerde standartlastirilmis, kati, sivi ve gaz formlarinda olabilen bitkisel
enerji kaynaklarina denir (Acaroglu, 1998). Sivi formda bulunan biyokiitle enerji
kaynaklar1 diger bir deyisle biyoyakitlar biyodizel ve biyoetanol diir. Bu kaynaklar
icin; kolza (kanola), aycicegi, soya, aspir, hindistan cevizi, kenevir gibi yagh
tohumlu bitkilerden elde edilen yaglarin, hayvansal yaglarin ve evsel kullanimdan
olusan atik yaglarin katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucu

aciga c¢ikan ve yakit olarak kullanilabilen iirtinler elde edilir. Biyodizel, bu iiriinlerin



fosil kaynakli dizel yakit yerine kullanilmasi veya belirli oranda dizel yakit ile
karistirilarak kullanilmasi ile elde edilir. Ote yandan biyoetanol ise bu iiriinlerin

benzine belirli oranda karistirilmasi ile olusur.

Alternatif enerji kaynaklar1 alanindaki gelismeler incelendiginde, diinyada
biyodizel ve biyoetanol gibi biyoyakitlarin ilerlemesi dikkat ¢ekmektedir. Biyoyakit
enerjisinin diger enerjilerin aksine kesikli kaynaga sahip olmamasi ve kolay
depolanabilir olmasi, son yillarda popiilaritesini arttirmistir. Yasar (2008)’a gore
biyoyakitlarin hammaddesini tarim iiriinlerinin olusturmasi, konuyu tarim sektorii ve
ireticiler agisindan degerlendirdigimizde daha 6nemli kilmaktadir. Ayrica dogada
hizl1 ve kolay bir sekilde bozunmasi sayesine toksik etki yaratmamakta ve tarimsal
bitkilerden elde edilmesi asamasinda fotosentez yaparak karbondioksit kullandigi

icin sera etkisini arttirict yonde etki gostermemektedir.

Diinyadaki pek cok iilke, 6zellikle gelismis iilkeler, enerji politikalar1 geregi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim paylarini artirma cabasindadirlar. Bu
nedenle tesvik ve destek programlar1 yasalarla belirlenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisindeki biyoyakitlarin, yogunlukla biyodizelin, yapilan caligmalar
sonucu Uretim rakamlar1 son yillarda ciddi miktarda artmistir. Diinyada biyodizel
tiretimi Ozellikle, dizel teknolojilerinin gelismesi ve enerji-¢cevre sorunlarinin artmasi

sonrasinda hizl bir gelisme gdstermistir.

Diinyada biyoyakitlar konusunda yasanan gelismeler {ilkemizi de etkilemis ve
biyoyakit calismalari yogunlukla biyodizel alaninda olmak iizere hiz kazanmustir.

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligit 2000 yilinda %68 iken 2011 yilinda %72



olmustur (DEKTMK, 2012). Arslan (2009)’1n da belirttigi lizere Tiirkiye’nin enerjide
disa bagimli olusu, enerji glivenligini tehdit eden bir risktir ve bu riskin azaltilmasi
gereklidir. Ozellikle biyodizelin aspir, kanola gibi yagl tohumlu hammaddelerden
iiretiliyor olmas1 ve Tirkiye’nin tarimsal potansiyelinin yliksek olmasi, biyodizelin

tilkemiz agisindan yeni firsat alan1 olarak degerlendirilmesine neden olmustur.

Tiirkiye’de biyodizel ilk olarak 1970 petrol krizi sonras1 géz Oniine alinmis,
siirec boyunca bir¢cok bilimsel calisma yapildiysa da iretime ciddi bir katki
saglanamamigtir. Ancak 2000 yilinda ivme kazanan sektor, birgok girisimciye
biyodizel iiretimi konusunda cesaret vermistir. Tiirkiye’de biyodizel ilk olarak 5015
sayil1 “Petrol Piyasasi Kanunu” kapsaminda petrol ile harmanlanan iirlinler olarak
tamimlanmis, dizel ile karistirilarak kullanilmasinin yoniinde yasal diizenleme
saglanmistir. Ancak aniden artan biyodizel isletme sayisi piyasada haksiz rekabete
yola agmis ve biyodizele OTV uygulamasi getirilmistir. Bu uygulama kapsaminda
biyodizele litrede 0,6498 YTL OTV uygulanmasi zorunlu kilinmistir. ilerleyen
giinlerde bu degisiklik ile sektér durma noktasina gelmis, sektorii tekrar harekete
gecirebilmek i¢in biyodizel-motorin karisiminda biyodizelin motorine %2 oraninda
harmanlanmast OTV’den muaf tutulmustur. Sektdrii canli tutabilmek ve iilkenin
enerji ithtiyacini i¢ kaynaklardan karsilayabilmek i¢cin EPDK 29 Eyliil 2011 tarihinde
yerli tarim iriinlerinden elde edilmis biyodizelin 2014 yilinda %1, 2015 yilinda %2
ve 2016 yilinda %3 oranda harmanlanmasini zorunlu hale getirmistir. Ancak bu
zorunluluk 25 Haziran 2013 de kaldirilmistir. Mevcut durumda biyodizel
sektorlindeki gelismeler beklenenin ¢ok uzaginda seyretmektedir. Bu durum,

sektoriin ilerleyebilmesi i¢in yeni yasal diizenlemelerin ve uygulamalarin hayata



gecirilmesi zorunlulugunu gézler 6niine sermektedir.

Bu aragtirma genel olarak biyodizel konusunda bizden ileride olan ABD ve
Avrupa iilkelerinde var olan yapinin incelenmesi ve bu yapidan yola ¢ikarak
Tirkiye’de bu sistemin kurulmasi i¢in olusturulmast gereken siireclerin
belirlenmesini icermektedir. Inceleme sonrasi Tiirkiye biyodizel sektdriiniin
gelismesi cercevesinde diizenleyici ve denetleyici kurum olan devletin ve akaryakit
dagitim firmalari, sozlesmeli tarim yapan aracilar, iiretilen liriinii biyodizele ¢eviren
tesis isletmecileri gibi 0zel sektdr kuruluslarinin atmasi gereken adimlarin neler

olacaginin belirlenmesi planlanmaktadir.



IKINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde biyodizel ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ana hatlariyla biyodizelin
tarim sektorii ile olan iliskisi, biyodizel hammadde c¢esitliligi, biyodizel iiretim
stiregleri, biyodizelin g¢evre ile olan iliskisi ve biyodizelin ekonomik boyutlari

konularii kapsamaktadir. Bu boliimde sirasiyla bu bagliklara deginilecektir.

2.1 Biyodizelin Tarim Sektorii ile Olan liskisi

Biyodizelin tarim sektoriine olan uzantilarinin incelendigi arastirmalarin bir



kismu iireticiye saglanmasi gereken tesvikler lizerine yogunlasmaktadir (Grafton vd.
2010). Oguz vd. (2012)’nin caligmalarinda Tiirkiye tarim havzalar1 destekleme
modelince desteklenen iiriinler incelenmis, bu iiriinler arasinda olan yaglh tohumlarin
tesvik ediliyor olmasmin tarim kesiminin gelirini arttirabilecek bir uygulama
oldugundan bahsedilmis ve bu uygulamanin tarim sektorii i¢cin énemli bir avantaj

oldugu belirtilmis.

Sabanci vd. (2009)’ne gore tarimsal agidan biyoyakitlarin 6nemi tarimsal
iretimde c¢esitliligin  saglanmasi, biyoyakit iiretimi yolu ile organik tarimin
gelismesinin desteklenmesi, {iriin cesitliligini arttirarak siirdiiriilebilir bir tarimsal
yapt olusturulmasi, yag bitkilerinin tarimini arttirarak {ilke capinda bitkisel yag
tiretiminin arttirilmast gibi basliklar altinda toplanabilir. Ayrica Schnepf (2003),
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle enerjisi c¢esitlerinin kullaniminin
yayginlagmasi sonucu artan biyodizel talebinin bu yakitlarin hammaddelerine olan
talebi arttiracagindan, c¢iftcilere daha yiiksek fiyattan iirlin satarak gelirlerini arttirma

imkani saglayacagina vurgu yapmaktadir.

Aroglu (2006) raporunda yagli tohum bitkilerin tarimimin iireticilere olan
katkilarinin yaninda tarim alanlarinin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini arttirici
dolayl etkilerinden bahsetmistir. Sabanci vd. (2009)’nin ¢aligmalar1 incelendiginde
bu dolayl etkilere ekim ndbeti uygulamasina gecis ile toprak verimliligini arttirmak
ve ihracat potansiyeli olan yeni bitki tiirlerinin ekonomiye kazandirilmasi 6rnek

olarak verilebilir.

Ar (2008) arastirmalarinda biyodizel sektoriiniin tarimsal istihdam ve gelirin



arttirilmasi yolu ile kalkinmanin saglanmasi ve yaglh tohumlu bitkilerin iiretiminin
tesvik edilmesiyle iilke ekonomisine olumlu etkisi bulundugunu belirtmektedir. Buna
karsin TEPGE (2011)’nin yaptig1 ¢alismada tarimsal {riinlerin enerji liretiminde
kullaniminin yayginlasmasinin gida {iretimini baski altina alabilecegi ve gida
giivencesi ile ilgili bir takim sorunlar yaratabilecegi goriisii dile getirilmektedir.
Ulukardesler vd. (2012), iilkemizin tarimsal kapasitesi ve gida piyasasinin ihtiyaglari
dikkate alindiginda, 6zellikle biyoyakit iiretimi i¢in gida niteligi olmayan yosun gibi

alternatif kaynaklarin tarimina yonelinmesi gerekliligi vurgulanmistir.

2.2 Biyodizel Hammadde Cesitliligi

Biyodizel giiniimiizde ABD’de c¢ogunlukla soya, Avrupa’da ise kolza
kullanilarak iiretilmektedir. Bunlarin disinda aycgicegi, misir, aspir, pamuk ve fistik

alternatif biyodizel hammaddesi olarak kullanilmaktadir (Canake¢1 ve Sanli 2008).

Gui vd. (2008)’nin yaptig1 ¢aligmaya gore biyodizelin kalitesinin, kullanilan
hammaddenin yag asidi kompozisyonuna gore degiskenlik gosterdigi belirtilmistir.
Ayni1 caligmada bitkisel hammaddenin, yemek ve yakit hammaddesi olarak kullanimi
kiyaslandiginda, biyodizel {iretimi i¢in ideal hammadde olarak goriilemeyecegini,
bunun yerine kiiresel gida ekonomisini etkilemeyecek oldugundan dolay: atik bitkisel

yaglarin birincil biyodizel hammaddesi olarak kullanilmas1 gerektigi savunulmustur.

Baydar ve Turgut (1993)’un Tiirkiye Orneginde yaptigi calismaya gore,

Tiirkiye’de biyodizel hammaddesi olarak yogunlukla kullanilan aspir, diger yagh



tohumlu bitkilerle kiyaslandiginda kurakliga, soguga ve tuzluluga daha toleranshdir.
Oguz vd. (2012), aspir bitkisinin gen kaynaklarinin Anadolu olusu ve tohum temini
ve iretiminin kolay olusunun aspiri diger yagl tohumlu bitkiler arasinda 6n plana
cikardigindan bahsetmektedir. Bayraktar ve Ulker (1990) de, aspirin farkl1 iklimlerde
ve zamanlarda yetistirilebilen farkl: tiirleri olmasi ve kuru ve sulu tarim alanlarinda
uygulanabilir olusu sebebiyle biyodizel iiretiminde ¢ok énemli bir yere sahip bir bitki

olduguna dikkat ¢cekmektedir.

Eryilmaz vd. (2014), Tirkiye de aspirin biyodizel hammaddesi olarak
kullanilabilecek en uygun yagli tohum bitkisi oldugunu belirterek, Dinger marka
aspir tohumunun yagindan iretilen biyodizelin, TS EN 14214 (YAME
Gereklilikleri)’te belirtilen deger araliklari icerisinde oldugu ve iiretim agisindan

standartlara uygun olacagi sonucuna varmistir (Eryilmaz vd. 2014).

Bazi ¢aligmalarda mikroalglerin biyodizel {iretimi i¢in ¢ok iyi bir hammadde
adayr oldugundan bahsedilmistir. Miao ve Wu (2006)’ya gore mikroalgler,
fotosentetik verimliligi, yiiksek tiretim hacmi ve diger enerji bitkilerine gére daha
yiiksek bliylime hizi cerg¢evesinde incelendiginde daha avantajlidir. Mata vd.
(2010)‘ne gore mikroalglerden biyodizel iiretimi ancak ve ancak atik gaz
emisyonlarindan karbondioksit saliniminin engellenmesi, atik sularin iyilestirilmesi
ve siire¢ icerisindeki yiiksek degerli bilesenlerin ayristirilmasi siiregleri ile kombine
edildigi takdirde ekonomik olarak wuygulanabilir olabilir. Bununla birlikte
mikroalgden biyodizel liretim siireci i¢in yiiksek miktarda enerji gerekliligi, yeni

teknolojilerin gelistirilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir (Lardon vd. 2009).



2.3 Biyodizel Uretim Siirecleri

Isil vd. (2001)’nin yaptiklart caligmalar 1s18inda, yiiksek viskozitenin
(akmazlik), bitkisel yaglarin herhangi bir islem gecirmeden yakit olarak
kullanilmasina engel oldugundan bahsedilmektedir. Bu sebeple ¢alismada biyodizel
lizerine yapilan uygulamalarin biiyiilk ¢ogunlugunun viskoziteyi azaltma {izerine

oldugu belirtilmistir.

Aksoy (2010), biyodizel iiretiminde kullanilan yontemleri 4 ana baslikta
toplamistir.  Bunlar; seyreltme (inceltme), mikro-emiilsiyon, piroliz  ve
transesterifikasyon seklindedir. Seyreltme bitkisel yaglarin belirli oranda dizel ile
karistirilarak inceltilmesi olayidir. Mikro-emiilsiyon normalde karigmayan iki sivi ile
bir veya daha fazla kimyasal bilesigin bir araya getirilmesi ile ger¢eklestirilir. Piroliz
uzun zincirli ve doymus maddelerin 1s1 yolu ile biyodizele doniistiiriilmesi seklinde
uygulanir. Transesterifikasyon ise bitkisel yaglardan alkol ve katalizor esliginde ester
ve gliserol elde edilmesi seklinde gerceklestirilir. Alptekin ve Canakeg1 (2006), Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilaninin, bir esterin baska bir estere donilisiimii seklinde
gerceklestirilen transesterifikasyon oldugunu belirtmistir. Bu yolla viskozitesi
azaltilarak biyodizele doniistiiriilen YAME, yakit olarak kullanilabilmektedir (Isil vd.

2001).

You vd. (2008)’nin iiretim siirecleriyle ilgili calismalar1 gostermistir ki,
biyodizel, glinlimiiz kosullarinda iiretim maliyeti yiiksek olan bir yakittir. Bunun

sebebi olarak biyodizel liretim maliyetinin ¢ogunlugunun hammadde kaynakli olmasi

10



gosterilebilir (Haas, 2005). Buna karsin Barnwal ve Sharma (2005)’nin yaptig
caligmalar 15181nda, hammadde olarak atik kizartma yagi kullanilmasinin biyodizel

iiretim maliyetlerinde kismen de olsa diisiise yol actig1 soylenebilir.

2.4 Biyodizelin Cevre ile Olan iliskisi

Biyoyakitlarin diinyada bu kadar cazip olmasinin arkasinda yatan ve
biyoyakitlar1 bu denli avantajli kilan en biiyiik sebeplerden biri sera gazi salinimini
azaltarak iklim degisikligini minimuma indirmeye yardim etmesidir (Hill vd. 2006).
Yang vd. (2007)’nin yaptig1 ¢aligmalar sonucunda, sera gazi salinimin azaltilmasina
ek olarak biyoyakitlarin fosil yakitlar ile iligkilendirilmis olan karbondioksit,
karbonmonoksit, azot monoksit, hidrokarbon ve parcaciklt madde gibi tehlikeli
atiklarin kisa vadede havaya salimimini azalttigi goézlemlenmistir. Cok basit bir
sekilde ifade edilecek olursa, biyoyakit hammaddesi olarak kullanilan bitkiler
havadaki karbondioksiti emer ve biyoyakitlarin yanmasi sonucu havaya ekstra

karbon saliniminda bulunmaz (ITIED, 2006).

Dizge (2005) arastirmalar1 sonucunca biyodizelin, enerji bitkilerinin disinda
atik bitkisel ve hayvansal yaglardan da fretilebildiginden dolay1 g¢evredeki atik
miktarini azaltarak, atiktan enerji iiretilen bir siire¢ olarak goriilebilecegi sonucuna
varmigtir. Ayrica biyodizel, dogada biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilmesi
sayesinde toksik etki yaratmamaktadir. Caligmalar biyodizelin 28 giinde suda %95

oraninda bozunabildigini gdstermistir. Bu sebeplerden dolay1 biyodizel, ¢evre dostu

11



olarak nitelendirilmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklar icinde en yliksek Btu

degerine sahip yakit olma 6zelligindedir (Ozertan, 2007).

Buna ragmen bazi arastirmalar, biyodizelin belirtilen avantajlarina karsin
iiretim ve son kullanim esnasinda ciddi ¢evresel tehlikeler olusturabileceginin altini
cizmektedir. Bu tehlikelere 6rnek olarak biyodizel hammaddesi liretimi esnasinda
ciddi olarak su tiiketimi, yeni tarim alanlar1 yaratmak i¢in ormanlarin yok edilmesi,
yemeklik gida {iiretiminin azalmasi ve topraktaki bozulmalar gosterilmektedir

(Escobar, 2009).

2.5 Biyodizelin Ekonomik Boyutlari

Diinya petrol fiyatlarindaki dalgalanma, petrol arzinin rekabet¢i olmayan
yapilarin hakimiyetinde olmasi ve ithal yakita olan bagimlhilik cogu iilkeyi enerji
piyasasinda korunmasiz birakmaktadir. Bu sebeple biyodizel gibi alternatif yakit
teknolojilerinin gelistirilmesi, lilkelerin ¢esitlendirilmis enerji portfolyolar1 yaratarak

enerji giivenligini koruma altina almalarini saglamaktadir (Lin, 2011).

Ulkelerin ¢cogunlukla yabanci enerji kaynaklarma bel baglamasi, bu iilkelerin
parasal kaynaklarmin ciddi bir paymin petrol ithalati ile harcanmasi anlamina
gelmektedir. Bu baglamda yerel biyodizel iiretimi petrol ithalatinin yerine ge¢cme
imkam saglayarak dis ticaret dengesini gelistirme olanagi saglamaktadir (Lamers,

2011).
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Biiytik 6lcekli biyoyakit {liretiminin Oniindeki en biiylik engellerden biri
bilinen yakitlar ile karsilastirildiginda ortaya ¢ikan yiiksek maliyetlerdir. IEA
(2005)’ya gore giiniimiiz teknolojisi ile biyodizel iiretimi benzin ve dizel yakita
kiyasla iki ti¢ hat daha maliyetlidir. Bu sebeple, maliyet farkliliklarindan dogan
sorunun politik tesvikler, pazar tesvikleri ve teknolojik gelismeler yolu ile ortadan
kaldirillacagi goriisii  hakimdir. Gelismekte olan iilkelerin kendi sanayilerini
ilerletebilmek ve biyoyakitlar1 fiyat 6l¢eginde geleneksel yakitlarla rekabet edebilir
kilmak i¢in tesvikler ve siibvansiyonlar gibi enstriimanlar1 agikca belirtilmesi ve

isleyisteki aksakliklara ¢oziim tiretmesi gereklidir (IIED, 2006).

Escobar vd. (2009)‘ne gore biyoyakitlarin sosyoekonomik boyutu
diisiiniildiiglinde, artan yagli tohum tarimi sonucu kirsal kesimlerdeki siirdiiriilebilir
gelisim milyonlarca kisiye is imkani ve gelir saglayacak bir siirectir. Yagh tohum
yetistirilmesini ve biyoyakit iiretimini amaglayan programlar 6zellikle atil kalmis ve

degersizlesmis alanlardaki gelisime katki yapabilecektir.

Schmidhuber (2008)’e gore biyoyakitlara artan talep tarimsal {iriinlerin
fiyatlarinda kiiresel bir artisa ve diger rekabet¢ci hammaddeler i¢in taban fiyat etkisi
olusmasina sebep olmaktadir. Ancak Zilberman vd. (2012), biyoyakit
uygulamalarinin gida fiyatlarina yiikseltici etki yapacagini ancak bu etkinin tarimsal
irlin tlriine ve yetistirildigi alana gore degiskenlik gosterecegini belirtmistir.
Ozellikle tarimsal arazi olarak degerlendirilmeyen alanlarda iiretilecek {iriinlerden
elde edilecek biyoyakitlarin gida fiyatlarina etkilerinin digerlerine oranla ciddi

derecede az olacagi seklinde goriis belirtmislerdir.
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Yapilan ¢aligsmalardan anlagilmaktadir ki, biyodizel sektorii diinyada gelisme
evresini uzun zaman Once tamamlamistir. Literatiirde biyodizel konusu farkli {iretim
metotlar1 lizerine yapilan c¢alismalar 1s18inda degerlendirilmis, pazarin {ireticiye
etkileri noktasinda hammadde ¢esitleri ve tarimsal boyutu {izerine, devletlere etkileri
noktasinda enerji giivenligi ve tesvik mekanizmalar1 {izerine Oneriler sunulmustur.
Bunlara ek olarak biyodizelin ¢evre ile alakali etkilesimi incelenmis ve etkileri
gozlemlenmistir. Yapacagimiz bu ¢alismada Tiirkiye biyodizel piyasasinin
gelisimine yardimci olabilecek bilgiler, ABD ve AB ekseninde iilkelerin gegirdigi
siiregler, piyasa yapilar1 ve ekonomik verileri toplanarak degerlendirilecek,
degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular 1s181inda Tiirkiye biyodizel piyasasi
icin Oneriler sunulacaktir. Diger ¢alismalardan farkli olarak konu Tiirkiye 6zelinde
atilacak adimlarin ekonomik etkileri noktasinda degerlendirilecek ve bu etkilerin cari
aci8a yapacagi katki tartisilacaktir. Konunun Tiirkiye i¢in bu kapsamda daha 6nce

calisilmadig1 g6z oniinde bulundurularak literatiire katk1 yapacag diistintilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

METADOLOJiI/YONTEM

Tiirkiye biyodizel piyasasinin gelistirilmesine yonelik yapilan bu ¢alisma i¢in
ilk olarak diinya biyodizel piyasast incelenmis, {iretim hacmi, kullanilan
hammaddeler ve iiretim teknolojilerindeki gelismeler dogrultusunda Tirkiye

biyodizel piyasasi i¢in 6rnek olabilecek iilkeler belirlenmistir.

Bu dogrultuda diinya biyoenerji iiretiminde iist siralarda ve biyoetanol
iretiminde lider konumda bulunan ABD ve biyodizel iiretiminde lider konumda
bulunan AB secilmistir. AB, uzun siiredir birlige liyelik siirecinde bulunan Tiirkiye
icin hayata gecirilmesi gereken uyum politikalar1 noktasinda ayrica incelenmesi

gerektiginden arastirma kapsamina 6zellikle dahil edilmistir.
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Belirlenen {ilkelerin ardindan piyasa arastirmasi siirecinde toplanacak sozel
ve sayisal verilerin neler olacagi belirlenmistir. Bu dogrultuda oncelikle ABD
biyodizel sektorii, biyodizel politikalari, sektorel tesvikler ve {iretim verileri
incelenmistir. ABD piyasa arastirmasi siirecinde elde edilen veriler U.S. Energy
Information Agency, U.S. Department of Agriculture ve U.S. Environment

Protection Agency gibi kurumlardan saglanmistir.

Ikinci adimda AB biyodizel sektorii, biyodizel politikalari, biyoyakit
stratejileri, tesvik ve destek mekanizmalari, iiretim ve tiiketim verileri ve tedarik
zinciri siirecleri incelenmistir. Bu inceleme siiresince elde edilen veriler, OECD,
FAO, International Institute for Sustainable Development, European Biodiesel Board
International Institute for Environment and Development ve European Commission

raporlarindan saglanmistir.

Arastirmanin {igiincii adiminda Tiirkiye biyodizel piyasasi incelenmistir. Bu
adimda Tiirkiye’de biyodizelin ge¢misi, bugiine kadar yapilmis yasal diizenlemeler
ve mevzuatlar, biyodizel hammaddesi olan yagli tohum bitkileri hakkinda bilgiler ve
bu bitkilerin piyasalarinin degerlendirmesi sunulmustur. Devaminda Tirkiye
biyodizel piyasasinin kapasite, iiretim ve tiiketim analizleri detayli sekilde
incelenmigstir. Tiirkiye biyodizel piyasasi incelenmesi siiresince elde edilen veriler
TUIK, EPDK, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel

Miidiirligii, TOBB ve OECD gibi kurumlardan elde edilmistir.

Arastirma sonucu elde edilen bulgular kullanilarak, EPDK tarafindan

belirtilen biyodizelin motorine belli oranlarda harmanlanmas1 zorunlunun yiirtirliikte
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oldugu varsaymmiyla %]1, %2 ve %3 oranlarinda harmanlama miktar1 alternatifleri
icin biyodizel iiretim ve dagitim zincirini olusturan elemanlar agisindan fizibilite
caligmas1 yapilmis, siirecin uygulanabilir olup olmadigi denetlenmis ve mali degeri

bulunmustur.

Bulgularin analizi siirecinde oncelikle 2014 yil1 Tiirkiye motorin harcamasi
miktar1 iizerinden belirlenen harmanlama zorunluluklar1 i¢in gerekli olan biyodizel
ihtiyact hesaplanmistir. Akabinde hesaplanan biyodizel elde edebilmek igin
kullanilmast gereken tarim arazisi ve hammadde olarak secilen yagli tohum

bitkisinden iiretilmesi gereken miktar hesaplanmistir.

Analizin ilk adimi1 olan sektdriin ¢ift¢i igin ortaya c¢ikaracagi mali deger
incelemesinde, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi biinyesinde faaliyet gosteren
Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisiiniin ¢alismalarinda elde edilen
birim maliyet degerleri kullanilarak, belirlenen miktardaki yagli tohum fiiretiminin
ciftci icin maliyeti hesaplanmistir. Yine ayn1 bakanlik tarafindan yayinlanan tarimsal
destek miktarlar1 lizerinden toplam devlet destekleri ve ticaret borsalarindan elde
edilen birim fiyat kullanilarak elde edilen {riiniin satisindan kazanilacak gelir

belirlenerek net mali deger bulunmustur.

Ikinci adimda biyodizel iireticisinin hammadde temininden kaynakli
maliyetleri hesaplanmig, Tiirkiye’de ve AB biinyesinde yapilan biyodizel iiretim
maliyetleri ile ilgili caligmalar neticesinde belirlenen birim maliyetler {izerinden
iiretim ve isletme giderleri bulunmustur. Bu noktada iireticinin hali hazirda iiretim

tesisi sahibi oldugu, {liretim icin tesis yatirimi yapmayacagi varsayilmistir. Son olarak
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piyasada faaliyet gosteren firmalardan elde edilen biyodizel satis fiyat1 kullanilarak
iireticinin satig geliri elde edilmistir. Biitiin bu verilerin birlestirilmesi ile iireticinin

elde edilen iiriiniin satis1 sonrasi elde edecegi net gelir hesaplanmustir.

Analizin tglincii adiminda, iretilen biyodizel ve motorini harmanlayarak
piyasaya sunacak olan akaryakit dagiticilarinin biyodizel ve motorin temininden
kaynaklt maliyetleri hesaplanmistir. Motorin temininden kaynakli maliyetler,
EPDK’nin yayinladigr sektér raporunda {iriin fiyat olusum tablosundaki veriler
kullanilarak hesaplanmistir. Devaminda akaryakit dagiticilarina devlet tarafindan
saglanan %2’ye kadar biyodizel iceren biyodizel motorin karigtmindan elde edilecek
OTV indirimi miktar1, Gelir Idaresi Baskanligi’'nin yaymladig1 tebligdeki hesaplama
adimlar1 uygulanarak belirlenmistir. Son olarak EPDK’dan elde edilen biyodizel
ihtiva eden motorin piyasa satig fiyatlar1 lizerinden elde edilen {iiriiniin satisindan

kazanilacak gelir hesaplanarak siirecin dagitici i¢in mali degeri belirlenmistir.

Ardindan biyodizel sektoriiniin denetleyici ve diizenleyici kurum olan devlet
acisindan maliyet fayda analizi yapilmistir. Bu noktada devletin katlandigi maliyetler
olarak &nceki adimlarda hesaplanan tarimsal tesvikler ve OTV indirimlerine ek
olarak sektore yatirim yapilmasinin ortaya cikaracagi firsat maliyeti ve olasi bitkisel
yag aciginin doguracag maliyetler hakkinda bilgi verilmistir. Devaminda sektoriin

yaratacag1 faydalar ekonomik ve ekonomik olmayan faydalar olarak incelenmistir.

Ekonomik faydalar arasinda bulunan petrol ihracatinin azaltilarak cari aciga
yapilacak katki hesaplamasinda EPDK verileri dogrultusunda belirlenen motorin

ihracat fiyatlar iizerinden net kazang hesaplanmis, TUIK den elde edilen dis ticaret
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istatistikleri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu sektoriin cari agiga yapacagi
katki elde edilmistir. Diger ekonomik fayda olan istihdama katki noktasinda yine
TUIK’den elde edilen isgiicii gdstergeleri kullanilarak aspir tariminin yaratacag
istihdam hesaplanmis ve isttihdam oranindaki degismeler belirtilmistir. Son ekonomik
fayda olan sektoriin yaratacagi vergi kazanimlar1 ¢alismasinda onceki adimlarda
hesaplanan net aspir ve biyodizel satis rakamlar1 Gelir Idaresi Baskanlig1 tarafindan
belirlenen KDV ve OTV oranlar iizerinden hesaplanmis ve sektdriin yaratacagi vergi

kazanimi belirlenmistir.

Ekonomik olmayan faydalar arasinda bulunan sera gazi emisyonu ve
karbondioksit salintminin azaltilmasi ve enerji giivenligi konulari, AB biyoyakit
politikalart dogrultusunda belirlenen standartlar dogrultusunda incelenmis ve

sektorilin gelismesinin yaratacagi cevresel iyilesmeler hakkinda veriler sunulmustur.

Analizlerin son adiminda 2014 yili i¢in yapilan biyodizel sektor
arastirmasinin 2015-2020 yillar1 arasindaki projeksiyonunu gorebilmek i¢in gegmis
yillara ait veriler kullanilarak tahmin yontemi uygulanmistir. Bu analiz siiresince
ileriki yillara ait motorin tiiketim miktari, ithalat ve ihracat rakamlar1 ve isgiicii
istthdam rakamlari, zaman serisi analizlerinde siklikla kullanilan gift issel diizeltme

ve regresyon teknikleri kullanilarak tahmin edilmistir.

Kullanilan analiz metotlarindan 1ilki olan ¢ift iissel diizeltme teknigi,
verilerdeki son degisimleri goz oniinde bulundurarak tahminlerin ya da 6ngoriilerin

stirekli glincellestirildigi bir yontemdir (Acar, 2014). Cift tissel diizeltme modeli:
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Li=axY+ (1 —a)X (Ly_qg +Ti—q) (3.1)
Te=BXLe—Li—1) + (A=) X Ty (3.2)
F, =L +T, (3.3)

Seklinde bagimli ve bagimsiz degiskenler igeren modeldir. Bu denklemde o
ortalama diizeltim sabitini, B trend diizeltim sabitini, Y gozlem degerini, L ortalama
tahminini, T trend tahmini, F tahmin sonucunu ve t tahmin yapilan dénemi temsil

etmektedir.

Kullanilan diger analiz metodu olan tek degiskenli dogrusal regresyon analizi,
tahmin edilmek istenen olayi, olay1 etkileyen faktorlere bagli olarak dogrusal bir

iliski varsayimi altinda tahminini hedefler (Kalayci, 2006). Regresyon modeli:
Y=a+fxXX+e¢ (3.4)

Seklinde bagimli ve bagimsiz degiskenler iceren bir modeldir. Bu denklemde
a; X’in 0 oldugu durumda Y’ nin aldig1 deger, ; X’in 1 birim degismesine karsilik
Y’de meydana gelecek degisimi ifade eden regresyon katsayist ve g; ortalamast O
varyanst @° olan normal dagilis gosterdigi varsayilan tesadiifi hata degeridir.
Regresyon modeli igin bir diger 6nemli deger olan belirlilik katsayis1 yani R%, Y’deki
degisikligin ne kadarinin regresyon dogrusu tarafindan aciklanabildigini

gostermektedir. Belirlilik katsayist:

2 _ ZO-9)*

Y (y-¥)? (3-5)
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seklinde ifade edilir. Bu denklemde y, gozlem degerini, ¥ tahmin edilen

degeri ve y tahmin degerlerinin ortalamasini ifade eder.

Yapilan analizler sonucu en dogru tahmini saglayan analiz metodunun se¢imi
icin analiz ¢iktilarinin hata kareler toplami (HKT) degerleri karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda daha diisik HKT degerini saglayan model, tahmin edici

olarak sec¢ilmistir. Hata kareler toplama:
HKT = ¥j_,(Y; - ¥))? (3.6)

seklinde ifade edilir. Bu denklemde Y gozlem degerini ve Y tahmin edilen

degeri ifade eder.

Ozellikle isgiicii ve dis ticaret verilerindeki mevsimsel dalgalanma ve trend
dikkate alindiginda, regresyon analizi sonuglarina gére daha az hata veren ¢ift iissel
diizeltme teknigi, bu verilerin tahmin edilmesinde kullanilan metot olmustur.
Bulgular cergevesinde herhangi bir mevsimsel dalgalanma gostermeyen motorin
titkketimi verileri de, cift iissel diizeltme teknigine oranla daha az hata veren regresyon

analizi yontemiyle tahmin edilmistir.

Yapilan tahminler sonrasi elde edilen bulgulari kullanarak ileriki donemler
icin devlet acisindan maliyet fayda analizini yapmak amaciyla, mevcut durumda
maliyet hesaplamalarinda kullanilan parametreler, net gelecek deger yontemi ile

belirlenmis ve analize eklenmistir. Net gelecek deger yontemi:

GD = BD x (1 + i)t (3.7)
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Seklinde ifade edilir. Net gelecek deger formiiliindeki GD; gelecek degeri,
BD; bugiinkii degeri, t; degeri hesaplanacak donemi ve i; yillik faiz oranini temsil
etmektedir. Yillik faiz orani 1, 2014 yili enflasyon rakamlar1 dikkate alinarak %8,17

olarak belirlenmistir.

Calismanin son asamasinda bulgular degerlendirilerek durum belirlenmis ve

sektoriin gelismesi i¢in iki farkli senaryo lizerinden 6nerilerde bulunulmustur.
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DORDUNCU BOLUM

SEKTOR ANALIZI

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular ABD, AB ve Tiirkiye Biyodizel
Piyasa Arastirmalar1 basliklarinda anlatilmistir. Devaminda bu bulgular
degerlendirilerek  Tirkiye biyodizel piyasasinin  varsayilan  harmanlama
zorunluluklart i¢in {liretim zincirinin farkli kademelerinde yaratacagi mali deger
hesaplanmistir ve Tirkiye i¢in maliyet-fayda analizi yapilmistir. Mevcut durum
degerlendirmesinden sonra ge¢mis veriler kullanilarak 2015-2020 donemi igin
tahmin yontemi uygulanmig, sektoriin ileriki  yillar i¢in  projeksiyonu

gozlemlenmistir.
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4.1 ABD Biyodizel Piyasa Arastirmasi

Bu bolimde ABD biyodizel piyasasi, biyodizel politikalar1 ve bu politikalar
dogrultusunda olusturulan kanunlar ve yapilan diizenlemeler, biyodizel ve biyodizel
hammaddesi iiretim siire¢lerinde uygulanan tesvikler ve destekler, ABD biyodizel
kapasite, tiretim ve tiiketim bilgileri ve biyodizel tedarik siireci ile ilgili incelemeler

yapilmustir.

4.1.1 Biyodizel Politikalar:

ABD biyoyakit (biyoetanol ve biyodizel) politikasi,1900’1i yillarin basinda
hiiklimetin ~ yabanci  petrole bagimliligint  azaltmak ve iilkenin  genel
stirdiiriilebilirligini artirmak amaciyla biyoyakit {izerine yogunlagmasi ile baglamistir.
O zamandan beri biyoyakit politikalar1 mevcut piyasadaki en verimli yakiti elde
edebilmek, petrol bazli yakitlar ile rekabet edebilir yakitlar olusturabilmek ve
tarimsal sanayiyi destekleyerek biyodizel kullanimini siirdiirebilmeyi saglamak

amagcli bir¢ok kez revize edilmistir.

Hiikiimet politikalar1 genel olarak son kullaniciya yansiyan maliyetleri
azaltmak icin biyodizel iiretim ve harmanlama vergi indirimlerini, yerel biyoyakit
piyasasini gérece daha ucuz olan dis piyasadan korumak ic¢in yapilan ithalat tarife
uygulamalarini, yeni biyoyakit teknolojileri gelistirilmesini tesvik edici arastirma

Odeneklerini, biyoyakit liretim ve dagitim altyapilarini kolaylastirmak ic¢in kredi
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garantilerini, en 6nemlisi de maliyetine bakilmaksizin garanti altina alinmak istenen
biyoyakit piyasasi i¢in getirilen asgari kullanim zorunluluklarim1 icermektedir. Bu
politikalar dogrultusunda 2000’li yillarin baslarindan bu yana, biyoyakit (6zellikle
misir nisastasi esasli etanol ve biyodizel) liretimi yaklasik %600 oraninda artmistir.
Ancak bu artisa ragmen biyoyakit tiiketimi, ulastirmada kullanilan yakitlara oranla

%S35,7 oraninda kalmistir (Schnepf ve Yacobucci, 2013).

Bu gelismeler sonucunda ABD kongresi, Yenilenebilir Yakit Standardi (RFS)
yayinlayarak, biyoyakit kullanimini zorunlu hale getirmistir. Uzun vadede ise bu
standartlarin kullaniminin, vergi indirimine kiyasla biyoyakit kullanimin1 daha kayda

deger bir sekilde tesvik ettigi goriilmiistiir.

RFS, biyoyakitlar1 toplam yenilenebilir yakit ve gelismis biyoyakitlar basligi
altinda seliilozik ve tarimsal artik tabanli biyoyakit ve biyokiitle tabanli biyodizel

olmak iizere 4 kategoriye ayirmistir (Schnepf ve Yacobucci, 2013).

Toplam Yenilenebilir Yakit: Klasik yakitlara kiyasla sera gazi salinimini asgari
%20 oraninda azaltan yakitlar bu smiftadir. Cogunlukla misir nisastasindan elde

edilen etanol bu sinifa girmektedir.

Gelismis Biyoyakitlar: Klasik yakitlara kiyasla sera gazi salimmin asgari %350
oraninda azaltan yakitlar bu siiftadir. Bu kategori misir nigastas1 harici elde edilen
biyoyakitlar1 icermektedir. Tahil, seker kamis1 ve seliilozik biyoyakitlar bu sinifa

girmektedir.

Seliilozik ve Tarimsal Artik Tabanh Biyoyakit: Esasen gelismis biyoyakitlar
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bashigr altinda siniflandirilmasina ragmen RFS seliilozik ve tarimsal artik tabanli
biyoyakitlar1 farkli bir kategori olarak degerlendirmektedir. Klasik yakitlara kiyasla
sera gazi salinimini asgari %60 oraninda azaltan yakitlar bu siiftadir. Daha ¢ok artik
olarak tabir edilen ¢imen ve saman kullanilarak, maliyetleri diisiiriilmiis biyoyakitlar

bu siniftadir.

Biyokiitle Tabanh Biyodizel: Klasik yakitlara kiyasla sera gazi salimimini asgari
%50 oraninda azaltan yakitlar bu siiftadir. Herhangi bir biyokiitle hammaddesi

kullanilarak tiretilen dizel yakitlar bu sinifa girmektedir.

Tablo 1’de bu kategorilere ait 2006-2012 yillart arasi iiretim miktarlar1 ve

gelecek 10 yil i¢in iiretim miktar1 tahminleri goriilmektedir.
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Tablo 1 Yenilenebilir Yakit Standardi Genisletilmis Formu (Milyar Galon)

Gelismis Biyoyakit Cesitleri

RFS Biyoyalat T.oplam. . NisaI;/tIellssllildan N?;[alss'z;m . [Breatils .
Yillar Kullanim Yenilenebilir . .. | Selillozik | Tabanli | Diger

Zorunluluklar Yakit T}lalretllen Harici Biyodizel

tanol Etanol
2006 4,0 - - - - - -
2007 4,7 - - - - - -
2008 5,4 9,00 9,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2009 6,1 11,10 10,5 0,60 0 0,00 0,10
2010 6,8 12,95 12,0 0,95 0,0065 1,15 0,29
2011 7,4 13,95 12,6 1,35 0,06 0,80 0,54
2012 7,5 15,20 13,2 2,00 0,00 1,00 1,00
2013 7,6 16,55 13,8 2,75 0,014 1,28 1,46
2014 7,7 18,15 14,4 3,75 1,75 a 1,00
2015 7,8 20,50 15,0 5,50 3,00 a 1,50
2016 7.9 2,25 15,0 7,25 4,25 a 2,00
2017 8,1 24,00 15,0 9,00 5,50 a 2,50
2018 8,2 26,00 15,0 11,00 7,00 a 3,00
2019 8,3 28,00 15,0 13,00 8,50 a 3,50
2020 8,4 30,00 15,0 15,00 10,50 a 3,50
2021 8,5 33,00 15,0 18,00 13,50 a 3,50
2022 8,6 36,00 15,0 21,00 16,00 a 4,00
a. Isleyis dogrultusunda EPA tarafindan karar verilecek (en az 1 milyar galon)

4.1.2 Biyodizel Uretiminde Tesvikler

Yiikselen enerji fiyatlari, ABD kongresini petrole alternatif olabilecek
yakitlarin kullaninm1  konusunda tesvik mekanizmasi uygulamaya itmistir. Bu
baglamda en yaygin kullanilan iki biyokiitle enerjisi ¢esidi olan biyoetanol ve
biyodizel i¢in ¢ok sayida federal destek programlari baslatilmistir. Bunlar vergi

indirimleri, kredi ve yer tahsisi ve diizenleyici programlar kapsamindadir. Bu
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programlar ABD Gelirler Idaresi (IRS), Tarim Bakanligi (USDA), Enerji Bakanlig
(DOE) ve Ulastirma Bakanligi (DOT) gibi farkli devlet kurumlar tarafindan
uygulamaya koyulmaktadir. Bahsedilen programlardan bazilar1 su sekildedir ve

uygulayici kurum parantez ig¢erisinde belirtilmistir (Yacobucci, 2012):

Biyodizel Vergi Indirimi (IRS): 2009 yilinda sonlanan kanuna gore, tarimsal
hammadde kullanilarak iiretilen biyodizelden galon basina 13, kullanilmis kizartma
yagindan tretilen biyodizelden ise galon basina 0,5 $ vergi indirimi saglanmaktaydi.
Bu kanun daha sonra, biitiin biyodizel ¢esitleri i¢in galona basina 1$ vergi indirimi

olarak gilincellenmis ve 2011 sonunda sona ermistir.

Kiiciik Tarimsal Biyodizel Uretici Kredisi (IRS): Kiiciik olgekli biyodizel
tireticilerinin galon bagina 0,5 $ kredi elde ettikleri tesvik programidir ve tiretilen ilk

15 milyon galon i¢in gegerlidir.

Yenilenebilir Dizel Vergi indirimi (IRS): Normal biyodizelden islenme siirecleri
olarak farkli olan ve yesil dizel olarak adlandirilan yenilenebilir dizel ic¢in de

tireticisine galon basina 1$ vergi indirimi saglanan bir sistem bulunmaktadir.

Biyokiitle Uriin Destek Program (USDA): Biyodizel iiretimi igin yeterlilik
saglayan triinlerin toplanmasi, hasati, depolanmasi ve nakliyesi asamalar1 i¢in ton

basina 45§ a kadar saglanan kredidir.

Biyorafineri Destegi (USDA): Yenilenebilir biyoenerji lireten biyorafineriler icin

saglanan toplam 400 milyon $’1 asan kredidir.
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Biyokiitle Arastirma ve Gelistirme (USDA): Biyokiitle Ar-Ge faaliyetleri icin

ayrilmis olan, farkli kategoriler altinda toplam 153 milyon $’1 igermektedir.

Biyodizel Egitim Odenegi (USDA): Kamusal ve 6zel kurumlara biyodizelin

faydalar1 konusunda egitim verilmesi i¢in saglanan 6denektir.

4.1.3 Biyodizel Sektorii i¢in Kanun ve Diizenlemeler

Bu boélimde ABD biyoyakit sektorii igin yiiriirliige koyulan diizenleyici ve

denetleyici kanunlar hakkinda bilgi verilmistir.

Federal Filolar I¢cin Arac Ahmi ve Yakit Kullanim Gereksinimi: 1992 Enerji
Politikas1 Yasasinda belirtildigi lizere, federal filoya katilacak hafif ticari araglarin
%75°1 alternatif yakitl araglar olmak zorundadir. Alternatif enerji kullanan filolar en
az %20 biyodizel i¢eren karigim kullanmalidir. 20 aragtan fazla olan federal filolar,

2005 yilindan 2020 yilina kadar yillik en az %2 yakit tasarrufu saglamalidir.

Alternatif Yakit ve Arag Etiket Gereksinimleri: Alternatif yakit ile calisan araglar,
tilketiciyi satin alma asamasinda bilgilendirmek icin yonergeler dogrultusunda
etiketlenmelidir. %5 in {lizerinde yogunluga sahip biyodizel yakit karigimlari igin

gecerlidir.
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4.1.4 Biyodizel Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Birlesik Devletler Enerji Bilgilendirme Yonetimi (EIA, 2015)’nin sundugu
son 3 yili kapsayan rapora gore; kanola, soya ve misir yaglar1 biyodizel iiretiminde
cogunlukla kullanilan bitkisel yaglardir. Bunlarin disinda tavuk yagi, diger hayvan
yaglari, i¢ yag, kullanilmis kizartma yaglar1 gibi yaglar hayvansal yag olarak

kullanilmaktadir.

100%

80% =2 Kizartma Yagi
M Gres Yagl
60% = Don Yagi
e Yag
40% # Soya Yagi
#® Palm Yagi
= Misir Yagi
20%
"1 Kanola Yagi
FRFTRTTT
3 23 *h
r 22T YRR = *4
O% b . ol e e e b e . ,
2012 2013 2014

Sekil 12012, 2013 ve 2014 yillarina Ait ABD Biyodizel Hammadde Kullanim

Yiizdeleri
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Belirtilen hammaddeler her yil i¢in ayni1 sirayla gosterilmektedir. Sekil 1°deki
grafik incelendiginde, 2013, 2013 ve 2014 yillar1 i¢in de biyodizel iiretiminde en ¢ok
kullanilan hammadde olarak soya yagi (%53,9) géze carpmaktadir. Bunu 2014 yili
icin sirastyla kanola yag1 (%11,7) ve misir yagi (%10,9) takip etmektedir. Biyodizel
iiretimi i¢in soya ve kanola hammaddeleri karsilastirildiginda, birim alandan elde
edilen kanola yagmin 127-160 galon, soya yaginin ise 48 galon oldugu
gorilmektedir (Chisti, 2008). Buna ragmen ABD’deki biyodizel iiretimi igin
yogunlukla soya yagmin kullanilma sebebi olarak aciga cikardigi enerji miktari
oldugu diistintilmektedir. Tablo 2’de ABD ig¢in yapilmis etanol ve biyodizel iiretimi
icin kullanilan hammaddelerin kullandig1 kaynaklar, aciga ¢ikardig: sera gazi miktari

ve iiretimi i¢in gerekli olan alan karsilagtirilmasi goriilebilir.

Tablo 2 Biyodizel Hammaddelerinin Sera Gazi Salinimi ve Kaynak Kullanimi

Verileri Karsilastirilmasi

Sera Gaz Uretimi Esnasinda Kaynak Kullanimm ABD Talebinin
. Emilimi (k Yarisim
Bitki Uretilen 1 (k8 Karsilamak i¢in
karbondioksit/ . .
Mega Joule) ] Ekilmesi Gereken
Su Giibre Ilag Enerji | Tarim Alam (%)

157-262

Misir Etanol

Seker Kamig1 | Etanol

Dall1 Dar1 Etanol -24 60-108
- Etanol oy -

Odun Artig1 Biyodizel Uygun Degil Diistik 150-250

Soya Biyodizel 180-240

Kolza- Kanola|Biyodizel

Alg Biyodizel
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4.1.5 Biyodizel Kapasite ve Uretim Verileri

Biyodizel kapasite ve liretim verileri incelendiginde 2009 ve 2010 yillar1 i¢in
cok keskin iiretim artis ve azalislart gdze carpmaktadir. Ozellikle 2009’un son
ceyreginde federal vergi indirimi yasasmmin sona ermesi sonucu 2010’un ilk
ceyregindeki liretimdeki azalma yil boyu ayni seviyede devam etmis, ancak 2011’in
ilk ¢eyreginde yasanin tekrar onaylanmasi sonucu artisa gegebilmistir. Bu durum
bahsedilen donem igerisindeki iiretim kapasitesindeki degisimi de anlamh
kilmaktadir. Benzer sekilde 2012 nin son ¢eyreginde biyodizel harmanlayicilart vergi
indirimi yasasinin sona ermesi ve yiikksek hammadde maliyetleri, ancak 2013 yilinda
bu yasanin tekrar onaylanmasi ve ¢evre koruma ajansinin motorine harmanlanmasi
zorunlu tutulan biyodizel miktarin1 %28 oraninda arttirmasi sonucu artiga ge¢mistir
(Wisner, 2014). Ancak 2014 yilinda ABD kongresinin biyodizel kullanim oranlari
konusundaki ¢alismalarin neticelendirilememis olmasi ve politika belirsizlikleri
sebebiyle ¢ogu iiretici iiretimi durdurma karari almis, bu da {iretim kapasitesinde

ciddi azalmaya sebep olmustur (Biofuel International, 2015).

Verileri inceledigimizde 2009-2014 yillar1 arasi1 kapasite kullanim ytizdeleri
sirastyla 9%26,4 %23,2, %46,6, %45,1, %60,6 ve %60,4 seklindedir. Bu donemsel
artislarin sebebinin 2010 ve 2012 yillarindaki politika belirsizlikleri oldugu
sOylenebilir. Ayrica soya yagi fiyatlarinin uzun siire boyunca diisiise gegmemesi ve
liretimin uzun siire boyunca tetiklenememis olmasi donemsel diisiikk kapasite
kullanimina sebep olarak goriilmektedir (Carriquiry ve Babcock, 2008). 2009-2014

yillart aras1 biyodizel iiretim miktarlar1 ve kapasiteleri Sekil 2°de goriilmektedir.
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4.1.6 Ciftci-Rafineri Arasi Tedarik Zinciri

Illinois Universitesi’nden baz1 arastirmacilarin biyodizel hammaddesi tedarik
stireci optimizasyonu ile ilgili yaptiklart ¢alisma, rekabetin sadece biyodizel ve gida
pazarlart arasinda degil de ciftciler arasinda da olusmaya bagladigina isaret
etmektedir (Bai vd. 2012). Bu ¢alismaya gore ciftciler birbirleriyle goriiniiste isbirligi
icerisinde ¢alismaktadir. Ancak gercekte her ¢ift¢i kendi pazar payr igin miicadele
etmektedir. Bireysel olarak cift¢ilerin iirettikleri hammaddeleri hububat pazarina,
rafinerilere ya da bunlarin ikisinin belli oranda dengelenmesiyle elde edilecek pazara

satma segenegi vardir. Bu segenekler arasindaki secim, satis noktasindaki fiyat ve
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nakliye masraflarina gore degismektedir. Dahasi, rafinerilerin sinirli kapasiteleri
oldugu diisliniildiigiinde ciftcilerin rafinerilere iirlin satmak i¢in miicadele icerisinde
oldugu goézlemlenebilir. Ayn1 sekilde hububat pazari i¢in de ayn1 durum gegerlidir.
Eger piyasa ¢ok miktarda misir bulundurursa, misirin fiyati diiser ve rafineriler daha
diisiik fiyattan musir talep ederler. Bu sebeplerle alim garantisi uygulamasi ABD
tarafindan uygulanmamaktadir. Aksine ciftgiler, rafinerilere ve pazara biyodizel

hammaddesi satabilmek i¢in rekabet halindedir.

4.1.7 Uretim Sonrasi Satin Alma Siireci

ABD hiikiimeti, biyodizel kullanimini arttirmak ve pazari canli tutmak icin
bazi diizenlemeler yapmistir. Rafinerilerde iiretilen biyodizelin biiyiik miktari
tiketici kullanimina sunulmak iizere distribiitorlere buradan da akaryakit
istasyonlarma ulagmaktadir. Ayrica hiikiimet tarafindan belirlenen say1 iizerinde
araca sahip olan federal filolarda farkli oranlarda biyodizel kullanimi zorunlu

tutulmustur.

Bunun yaninda ABD silahli kuvvetleri, iireticileri harekete gecirmek ve
biyodizel gelisimini desteklemek icin toplu alimlar yapmaktadir. ABD Deniz
Kuvvetleri’nin satin almis oldugu 12 milyon § degerinde 450,000 galon biyodizel,
ABD tarihinde tek seferde satin alinmis en biiylik miktarda biyodizel olma
ozelligindedir (Shachtman, 2011). Benzer sekildle ABD Hava Kuvvetleri de

639,000% degerinde 11,000 galon biyoyakit satin almistir (Alexander, 2012).
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Bu toplu satin alimlarin yerel temiz enerjinin gelisimini cesaretlendirmek i¢in
olusturulan yeni bir model oldugu 6ngdriilebilir. Bu gibi alimlarin, devlet yardimlar
olmadan pazar1 canli tutmak ve iireticiyi cesaretlendirmek i¢in yeni bir sablon

olabilecegi diisiiniilebilir.

4.2 AB Biyodizel Piyasa Arastirmasi

Bu béliimde AB biyodizel piyasasi, biyodizel ile ilgili yasama ge¢misi, ilgili
kanun ve diizenlemeler, biyodizel {iretiminin farkli kademelerinde uygulanan tesvik
ve destekler, biyodizel hammadde kaynaklar1 ve karsilastirmalari, AB biyodizel
kapasite, lretim ve tiiketim dagilimlar1 ile biyodizel tedarik stireci ile ilgili

incelemeler yapilmistir.

4.2.1 AB Biyoyakit Piyasasi

AB diinyada biyodizel iiretiminde lider, etanol iiretiminde Brezilya, ABD ve
Cinin ardindan dordiincii sirada yer almaktadir. AB’deki toplam biyoyakit {iretimi
2000 yilinda 946,690 ton iken 2006 yilinda 5,6 milyon tondan fazla olmustur.
Uretimdeki artiga ragmen biyoyakitlar, AB’deki ulasimda kullanilan yakilar arasinda

%1,8 oraninda kalmistir (Kutas vd. 2007).

AB’nin biyoyakit iiretiminin ¢ogunlugunu 2006’da ki 4,6 milyon tonluk
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iiretim ile biyodizel saglamaktadir. Almanya %54, Fransa %15, italya %9 ve

Ingiltere %4 ile AB’nin gogunluk biyodizel iiretimini olusturmaktadir.

Tiiketimde de benzer sekilde Almanya %63, Fransa %15 ve Italya %9 basi
cekmektedir. Biyodizel hammaddeleri arasinda en 6nemlisi %90 pay ile kolzadir.

Kolzay1 aygicegi, geri doniisiim yaglar1 ve hayvansal yaglar takip etmektedir.

4.2.2 AB Biyoyakit Yol Haritas1

1990’1larda biyoyakit liretimi ve kullanimi ¢esitli Avrupa tilkelerinde baglamis
ve Onemli Olciide geniglemistir. Ayn1 zamanda, Ozellikle enerji arz giivenligini
saglama amaciyla Avrupa diizeyinde politika uygulamalari baslatilmistir. AB
politikast vergi muafiyeti olasiliklar1 iizerinde durmayi planlasa da komisyon bu
teklifi liye iilkelere onaylatma konusunda sikint1 yasamistir. Sonrasinda, 1997 yilinda
yayinlanan “Gelecek i¢in Enerji: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” baglikli detayl
raporunda (White Paper), 2010 yilinda olusabilecek 18 ton siv1 biyoyakit konusu dile
getirilmistir. 2000 yilinda yayimlanan “Enerji Arz Giivenligi i¢in Bir Avrupa
Stratejisine Dogru” bashkli Yesil Rapor, 2020 yili i¢in belirlenen %20 alternatif
yakit (biyoyakit, dogal gaz, hidrojen) kullanimi hedefi icerisinde biyoyakitin daha
fazla katki saglamas1 gerektigi yoniinde ibareler bulunan daha kapsamli bir politika
icin baslangic olmustur. 2001 yilinda bu politikanin her 3 alternatif yakit icin ayri
hedefler belirlenecek sekilde daha da detaylandirilmasi yonergesi teklif edilmistir.

Ancak sadece biyoyakit i¢in ulagim yakiti olarak kullanilmak {izere pazara sunulan
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minimum paylart 2005’de %2, 2010°da %y5,75 hedefleri koyulacak sekilde
diizenlenmesi yonergesi 2003 yilinda kabul edilmistir (Van Thijl ve Deurwaarder,

2006).

2003 yilinda wuygulamaya koyulan AB Biyoyakit Direktifleri ile
biyoyakitlarin liretim ve tiiketiminin artmas1 amaglanmistir. Bu direktifler vasitasiyla
ulasim sektoriinde karbondioksit salinnminin azaltilmasi, genellikle petrole bagimli
olan ulagim sektoriiniin enerji arzinin giivenliginin saglanmasi ve kirsal kalkinma
icin siirdiiriilebilir gelisim saglanmasi hedeflenmistir. Direktiflere gore, her AB iiye
iilkesi kendi yerel pazarlarinda belirlenen biyoyakit satisim1 asgari diizeyde

garantilemek zorundadir.

2005 yilinda yonergeler dogrultusunda belirlenen %2’lik biyoyakit kullanim
oraninin kargilanamayacagi, ancak %1,4 seviyesine ulagilabilecegi belli olmustur.
2006 y1il1 subat ayinda Avrupa Komisyonu, biyokiitle eylem planina dayali biyoyakit

icin bir AB stratejisi igeren teblig yayinlamistir. Bu stratejinin hedefleri;

AB ve gelismekte olan iilkelerde uygulanabilecek tanitimlar,

Maliyet-rekabet giicii arttirilarak biiyiik 6l¢ekli biyoyakit kullaniminin hazirlanmast,
Ikinci nesil biyoyakit igin arastirma destegi,

Gelismekte olan iilkeler i¢in biyoyakit hammadde ve biyoyakit iiretimi konusunda

firsatlarin kesfi, seklinde siralanmistir.

2006 yilinda komisyon daha dnce belirlenmis olan biyoyakit yonergelerinin

uygulanmas1 konusunda revizyon teklifi yapmistir. Bu dogrultuda, 2010 ig¢in %S5,75
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hedefini daha gergek¢i kilabilmek amaciyla biyoyakitlarin pazar payi i¢in ulusal
hedefler belirlenmesi ve biyodizel yiikiimliiliklerinin uygulanmas1 konular
yoneltilmistir. Ustelik sadece iiretimi AB ya da iigiincii iilkelerde (AB iiyesi olmayan
iilkeler) yapilan ve asgari siirdiirtilebilirlik standartlarina uygun {iriinler hedefe

ulagsma yolunda hesaba katilacaktir. Tablo 3°’de AB iiye iilkelerinin 2003 yili

biyodizel kullanim miktarlari, 2005 ve 2010 yil1 kullanim hedefleri goriilmektedir.

Tablo 3 AB Ulkeleri Biyodizel Tiiketim Hedefleri

Ulke 2003 Biyoyakit 2005 Biyoyakit 2010 Biyoyakit
Kullanimi (%) Kullanim Hedefi (%) Kullanim Hedefi (%)
Avusturya 0,06 2,5 5,75
Belgika 0 2 5,75
Kibris 0 1 5,75
Cek Cumhuriyeti 1,12 3,7 (2006) 5,75
Danimarka 0 0 Uygun Degil
Estonya 0 Uygun Degil Uygun Degil
Finlandiya 0,1 0,1 Uygun Degil
Fransa 0,68 2 5,75
Almanya 1,18 2 5,75
Yunanistan 0 0,7 5,75
Macaristan 0 0,4-0,6 Uygun Degil
Irlanda 0 0,06 Uygun Degil
Italya 0,5 1 2,5
Letonya 0,21 2 5,75
Litvanya 0 2 5,75
Liiksemburg 0 Uygun Degil 5,75
Malta 0,02 0,3 Uygun Degil
Hollanda 0,04 2 (2006) 5,7
Polonya 0,49 0,5 5,75
Portekiz 0 2 Uygun Degil
Slovakya 0,14 2 5,75
Slovenya 0 Uygun Degil 5
Ispanya 0,76 2 Uygun Degil
Isveg 1,33 3 5,75
Ingiltere 0,03 0,3 3,5
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2009 yilinda Avrupa parlamentosu, AB yenilenebilir enerji direktifleri (EU-
RED)’ni hayata ge¢irmistir. Bu direktifler 2020 yilinda AB ¢apinda biitiin enerji
harcamalarinin %20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi gibi bir
hedef icermektedir. Yenilenebilir enerjideki 9%20’lik artisa ek olarak enerji
verimliliginde %20 artis ve sera gazi saliniminda %20 azalma gibi hedefler de ortaya
koyulmustur. Bu sebeplerle bu direktifler AB 20/20/20 direktifleri olarak da

adlandirilir.

4.2.3 AB 2010 ve 2020 Hedefleri

2003 Biyoyakit Direktiflerinin istenilen neticeye ulasamamasindan sonra,
biyoyakitlar ile ilgili yeni diizenlemeler yapma ihtiyaci dogmustur. AB’nin 2020
hedefleri dogrultusundaki yenilenebilir enerji artisi, enerji verimliligi artis1 ve sera
gaz1 salmimi azalist amaglarimin biiytiik bir ¢ogunlugunun biyoyakitlar tarafindan
gerceklestirilmesi beklentisinden dolayi, Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani
(NREAP) dogrultusunda 2015 yil1 biyoyakit kullanim hedefi %6,2, 2020 yil1 hedefi

%?9,3 olarak giincellenmistir (Beurskens vd. 2012).
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4.2.4 AB Biyoyakit Stratejisi

AB o6zellikle ulagim sektoriinden kaynakli sera gazi emisyonundaki artigin
etkilerini azaltmak, enerjide disa bagimhilifin 6niine gegmek ce enerjide cesitlilik
yaratmak i¢in biyoyakitlar1 ciddi bir ¢ikis noktasi olarak degerlendirmektedir. Ayrica
biyoyakit sektoriiniin ilerlemesiyle birlikte AB igerisinde kirsal kesimde yasayan
insanlar i¢in gelir ve istihdam yaratilabilecegi belirtilmektedir. AB Biyoyakit
Stratejisi, 2005 yili sonunda yaymlanan Biyokiitle Eylem Planin1 tamamlar

niteliktedir ve 3 asamal1 hedef belirlemistir (European Commission). Bunlar;

AB ve gelismekte olan tilkeler i¢in daha fazla tesvik (Vergi indirimi, vergi muafiyeti,
zorunluluk)

Biiyiik 6lcekli biyoyakit kullanimma hazirlik (Rekabet edilebilirlik, ileri kusak
biyoyakitlar, AR-GE)

Gelismekte olan iilkelerdeki siirdiiriilebilir biyoyakit iiretimi konusunda yiiksek

isbirligi (Geligsmekte olan iilkelerdeki firsatlar)

Bu iic asamali strateji kendi i¢inde komisyon tarafindan oOngoriilen 6ncelikleri

kapsayacak sekilde yedi adet politika eksenine boliinmiistiir. Bunlar;

Biyoyakit Talebinin Canlandirilmasi: Ulusal hedeflerin 6neminin vurgulanmasi,
biyodizel kullanim zorunluluklar1 ve siirdiiriilebilir biyodizel {iretimi, biyoyakitlar ile

ilgili vergi tesviki ve kamu alimlarinda temiz enerjili araglarin aliminin tesviki.

Cevresel Faydalarin Saglanmasi: Biyoyakit hammaddelerinin, biyogesitlilik, su
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kirliligi, toprak bozulmasi ve dogal ortamin korunmasi konularina dikkat edilerek
siirdiiriilebilir bir sekilde {iretiminin garanti altmma alinmasi. Ayrica sera gazi

emisyonunun azaltilmasi.

Biyoyakit Uretiminin ve Dagitimimin Gelistirilmesi: Biyoyakitin piyasa giris
engellerini asmak icin sanayinin uygulamalarmin dogrulanmasi ve biyoyakita karsi

ayrimcilik olmamasi i¢in bu sanayilerin gézlenmesi.

Hammadde Malzemelerinin Genisletilmesi: FEtanol {lretimi igin seker
yetistirilmesi, biyoyakit hammaddesi olarak tahillarin degerlendirilme olasilig

caligsmast.

Biyoyakit Ticaret Olanaklarimin Gelistirilmesi: Biyoyakit i¢in ayr1 glimriik
kodlar1 uygulamasi, siirdiiriilebilir biyoyakit saglamak icin diger biyoyakit {iireticisi
iilkeler ile birlikte biyodizel standartlar1 belirlenmesi ve Avrupa biyoyakitini

giiclendirebilmek i¢in bu iilkeler ile kargilikl ticaret gériismeleri yapilmasi.

Gelismekte Olan Ulkeleri Desteklenmesi: Ulusal ve bolgesel uygulama planlarinin

gelistirilmesi i¢in etkili igbirligi yapilmasi.

Arastirma Gelistirme Calismalarinin  Desteklenmesi: Uretim siireclerinin
gelistirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi i¢in calismalarin devam ettirilmesi.

Ozellikle ikinci nesil biyoyakit alaninda ¢alismalarin arttirilmas.
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4.2.5 AB Biyoyakit Tesvik ve Siibvansiyonlari

Biyoyakait iiretimi i¢in olusturulan ana finansal destek, her iiye iilkenin kendi
kararina ve uygulamasina birakilmistir. Bu destegin en yaygin kullanilani, kismi ya
da biitiiniiyle vergi indirimi saglanmasi seklindedir. Ayrica bazi iilkeler, yakit
tedarik¢ilerinin toplam satiglarinin belli bir miktarinin biyoyakit olmasi1 hususunda

yiiktimliiliik getirmislerdir.

AB tarafindan uygulanan destek politikalart Biyoyakit i¢in Sinir Koruma,
cikti 6demeleri ve enerji bitkileri ile ilgili olan diger destekler biyoyakit
hammaddesinin arzin1 ve piyasa fiyatin1 etkileyici ve belirleyici rol listlenmektedir.
Diger arastirma gelistirme tesvikleri bolgesel ve kirsal kalkinmayi destekleyici
tesviklerdir. Sekil 3’de biyoyakitlarin tedarik zincirinin farkli asamalarindaki devlet

stibvansiyonlarini ve tesviklerini goriilmektedir.
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Sekil 3 Biyoyakit Tedarik Siirecinin Farkli Adimlarinda Saglanan

Siibvansiyonlar



4.2.5.1 Nihai Uriin Destekleri

Bu béliimde iiretim siireci sonunda nihai {iriin olarak elde edilen biyodizel
icin saglanan destekler anlatilmaktadir. Bu destekler piyasa fiyat destegi, biyoyakit
icin smir koruma tedbirleri, zorunlu karisim gereklilikleri ve tiiketim vergisi

muafiyetlerini kapsamaktadir.

4.2.5.1.1 Piyasa Fiyat Destegi

Piyasa fiyat destegi kamu politikalar1 tarafindan olusturulan, yapay yolla
piyasa fiyatimt ylikseltmeyi hedefleyen tiiketiciden iireticiye mali transfer olarak
adlandirilmigtir. AB de iki ana politika enstriimani biyoyakit piyasa fiyati i¢in destek
saglamaktadir. Bunlar biyoyakit i¢in sinir koruma tedbirleri ve zorunlu biyoyakit

karisim ve igerik gereklilikleridir.

4.2.5.1.1.1 Biyoyakit icin Sinir Koruma

AB de gimriikk vergileri ithal edilen biyoyakit tiirline gore c¢esitlilik
gostermektedir. Bu farkliliklar, piyasayr dengede tutmak i¢in diizenlenmistir. Bazi
biyoyakit ¢cesidinden ¢ok yiiksek miktarda giimriik vergisi talep edilirken, digerinden

gorece cok daha diisiik vergiler kesilmektedir. Ayn1 durum biyodizel iiretiminde
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kullanilan bitkisel yaglar i¢in de gecerlidir. Tablo 4’de biyoyakit g¢esitlerine gore

uygulanan glimriik vergileri goriilmektedir.

Tablo 4 Biyoyakitlar ve Biyoyakit Uretimi icin Kullamlan Bitkisel Yaglar icin

Giimriik Vergileri

Kiymet Esasli | Giimriik Vergisi indirimi
Aciklama Glimriik Vergisi | Esdegeri icin Kota Uygulamasi
Etanol
Alkol igerigi> %80 19,2 €/hektolitre | 63% Hayir
Denatiire Edilmemis
Denatiire Edilmig 10,2 €/hektolitre | 39% Hayir
Biyodizel
Biyodizel 6,50% Hayir
Bitkisel Yaglar
Soya Yagi 3,20% Hayir
Palm Yag Serbest Hayir
Aygicegi Yagi 3,20% Hayir
Kolza, Kanola Yagi 3,20% Hayir

AB’nin biyodizel i¢in giimriik vergisi diisiik olmasina ragmen kayda deger bir
ithalat olmamustir. Bunun sebebi olarak da AB’nin diinyada agik ara en biiylik
biyodizel iireticisi olmasi goriilmektedir. Bununla birlikte Avrupa Biyodizel

Kuruluna goére AB, 2006 yilinda ABD den 400,000 ton biyodizel (B99) ithal etmistir.

AB’nin ithalat i¢in belirledigi biyoyakit standartlar1 sinir koruma i¢in dogal
bir limit niteligi tasimaktadir. Ozellikle biyodizel igin Avrupa Dizel Standartlari’nca

belirlenen, dizel yakita biyodizel karistirilmasi i¢in uygulanan %5°’lik kisit ve kalite
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ve performans kriterleri, biyodizel ithalatin1 azaltan etmenler olarak goriilmektedir.

4.2.5.1.1.2 Zorunlu Biyoyakit Karisim Gerekliligi

Bir {iriin i¢in sabit pazar pay1 ayarlama genellikle fiyat {izerinde yukar1 yonli
baski uygular. Bu etki zorunlulugun harcamalar1 arttirip arttirmamasi, fiyatlarin
yiikselmesi ile dogru orantili olarak ¢ikti miktarlarindaki artis orani ve ithal iirlinler
ile rekabete izin verilip verilmesi gibi faktorlere gore degismektedir. AB de biyodizel
tiretim maliyetleri fosil yakitlara gore daha fazla oldugundan dolay1 bu diizenleme
fosil yakitlarin fiyatinda da artisa sebep olmaktadir. Bu gibi fiyat artislar1 devlet
destekleri oldugu takdirde dengelenebilir. Bazi durumlarda kamu desteginin etkileri
petrol endiistrisi tarafindan tam olarak tiiketiciye aktarilirsa, yakit fiyatlarinin dahi

diistiigii gdzlemlenmistir (Kutas vd. 2007).

4.2.5.1.2 Tiiketim Vergisi Muafiyetleri

Tiiketim vergi muafiyeti biyoyakitin iiretimi ve tiiketimini desteklemek icin
kullanilan ana finansal tesviklerden biridir. AB iye {ilkeleri, biyodizel
vergilendirmesi i¢in farkli alternatifler yaratmistir. Bazilar1 tamamen ya da kismi
vergi muafiyeti saglamaktayken digerleri bu vergi muafiyetini saf biyodizel (B100)

ya da E85 gibi farkli cesitlilikteki biyoyakitlar ile sinirli tutmaktadir. Buna karsin
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bazi lilkeler onaylanan isletmeler tarafindan tiretilen ve belirlenmis bir miktarin

tizerindeki liretimler i¢in uygulanmak iizere liretim kota sistemini tercih etmektedir.

Bazi AB iilkeleri ise biyodizel harmanlama miktarina gore farkli vergi
muafiyetleri uygulamaktadir. Ornegin Finlandiya, Almanya, Yunanistan ve
Liiksemburg harici AB iiye iilkeleri diisiik miktardaki tiretimi de desteklemektedir ve
iretilen her litre biyodizel icin vergi muafiyeti uygulamaktadir. Ancak yukarida
belirtilen 4 iilkenin diisiik miktardaki tiretimler i¢in vergi muafiyeti uygulamasi

bulunmamaktadir.

Bundan Onceki yonergeler dogrultusunda herhangi bir arz zorunlulugu
belirtilmemis, sadece 2010 yili i¢cin %5,75°lik bir hedef belirlenmisti. Ancak son
yillarda, 9 AB iilkesi pazara belirli bir oranda biyodizel sunulmasini garanti altina
almak i¢in zorunlu harmanlama gereksinimi belirlemistir. Ancak ¢ogu iilke, arz

zorunlulugunun yeterli destegi vermedigini savunmaktadir.

Cogu 1lye 1llke wvergi muafiyeti ve harmanlama gereksinimlerini
birlestirmistir. Ornegin Ingiltere de belirlenen harmanlama gereksinimlerini
karsilama secenegini se¢meleri durumunda 6nceden belirlenmis bir miktar1 6deme
secenegi sunulmaktadir. Fransa da ise Onceden belirlenmis miktarda biyodizeli
pazara slirmemeleri durumunda akaryakit dagiticilart ¢evre kirliligi vergi cezasi

o0demek durumundadirlar.

Her ne kadar vergi muafiyetleri biyoyakit sektoriinii desteklemek icin ana

enstriiman olarak kullanilsa da, bu durum hiikiimetler icin kayda deger bir kayb1
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isaret etmektedir. Bu dogrultuda Almanya ve Liiksemburg’un da aralarinda

bulundugu birkag¢ iilke bu ylike daha fazla dayanamayacaklarim1 ifade etmislerdir.

Tablo 5’de 2006 yil1 i¢in baz1 AB iilkelilerinin biyoyakitlar i¢in katlandiklar1 vergi

muafiyeti maliyetleri goriilmektedir.

Tablo 5 2006 Yih AB Ulkeleri Biyoyakit Vergi indirimi Harcamalar i1k 5 Sira

ETANOL BiYODIZEL
Miktar Muafiyet | Gelir Kaybi Miktar Muafiyet | Gelir Kaybi
(litre) (€Nitre) © (litre) (€Nlitre) © TOPLAM
Almanya 608.160.000 0,65 395.304.000 | 3.039.431.111 0,41 1.246.166.756 | 1.641.470.756
Fransa 297.349.063 0,38 112.992.644 | 671.249.778 0,33 221.512.427 | 334.505.071
Isveg 322.538.606 0,55 177.396.233 64.763.360 0,39 25.257.710 | 202.653.944
Avusturya 0 0,43 0| 347.363.556 0,33 114.629.973 114.629.973
Ispanya 226.717.772 0,37 83.885.576 79.405.138 0,27 21.439.387 | 105.324.963
TOPLAM | 1.454.765.441 769.578.453 | 4.202.212.943 1.629.006.253 | 2.398.584.706

AB iiye iilkeleri bilgilendirme raporlar1 dahilinde yapilan bazi ¢aligmalara

gore 2006 yilinda 2,398 milyon € dolaylarinda olan etanol ve biyodizel

stibvansiyonlart 2011 yil1 icerisinde 9-10 milyon € seviyesine yiikselmistir. Bu da

biyoenerji desteklerinin, devletler i¢in ciddi derecede gelir yiikii oldugunun isaretidir.

AB iilkelerinin tamamina ait biyoyakit vergi indirimleri vergi indirimi bilgileri EK

1’de gortilebilir.
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4.2.5.2 Deger Katma Faktorleri Destegi

Bu boliimde biyodizel tretim siirecinde uygulanan devlet destekleri
anlatilmaktadir. Bu destekler hammadde ve biyodizel iiretim siireclerini
kapsamaktadir. Bu destekler arasinda tahsis edilmis arazi iizerinde yetistirilen enerji
bitkileri 6demeleri, enerji mahsulleri programi kapsamindaki 6demeler, sermaye

hibesi ve ara girdi yardimlarim1 kapsamaktadir.

4.2.5.2.1 Tahsis Edilmis Arazi Uzerinde Yetistirilen Enerji Bitkileri

Odemeleri

Tahsis edilmis terimi, tarim arazilerinin pazar lretiminden kaldirilmasi
anlamina gelmektedir. Ciftgiler, asgari orami belirlenmis miktarda tarim arazisini
ayirmak suretiyle belirli bir list limite kadar 6deme almaktadir. AB’de tahsis edilmis
tarim arazileri 1993 den bu giine artmakta ve glinlimiizde AB’deki tarim arazilerinin
yaklasik %10’una ulasmis durumdadir. 2006 da yayinlanan komisyon raporuna gore,
tahsis edilmis alanlarda iiretilen gida dis1 iirlinlerin %95 den fazlasi enerji liretimi

i¢cin kullanilmistir (European Commission).
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4.2.5.2.2 Enerji Mahsulleri Programu Kapsaminda Odemeler

Enerji Mahsulii (Energy Crop), enerji iiretimi i¢in yetistirilen diisiik maliyetli
ve bakim gerektirmeyen biyoyakit hammaddelerine verilen isimdir. Enerji
Mahsulleri Programu iireticilere enerji mahsulii iretme asamasinda hektar basina 45€
0dem saglamaktadir. Bu program sadece AB-15 iilkeleri, Slovenya ve Malta da

gecerlidir.

4.2.5.2.3 Sermaye Hibesi

Cogu AB iiye iilkesi iiretim bazinda sermaye hibesi saglamaktadir. Kamu
destegi genellikle biyoyakit iiretmek igin katlanilan yatirim maliyetlerinin bir
yiizdesini temsil eder. Sermaye hibeleri ayrica drnek projelerde de gegerlidir. Pilot
projeden biiyiik, ticari isletmeden kiig¢iik boyutlardaki Ornek projeler, siirecin

fizibilitesini gostermek amacl insa edilir ve bu destek kapsamindadirlar.

4.2.5.3 Ara Girdi Yardim

Biyoyakit iiretimi i¢in kullanilan hammaddelerin fiyatlarii etkileyen
politikalar, hammaddelerin biyoyakit {iretim maliyetlerinin %50 ila %80 ini

kapsadigindan dolayi, nihai {irline saglanan etkili yardim oraninda biiyiik bir etkiye
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sahiptir. Politikalar, biyodizel hammaddelerin i¢ pazardaki fiyatin1 arttirmay1 ve bu
yolla girdiden vergi elde etmeyi saglayan glimriik vergileri ve ¢ift¢ilerin maliyetlerini
azaltarak endirekt yolla biyoyakit hammaddesi arzim1 arttirarak hammadde

fiyatindaki iyilestirmeleri hedeflemektedir.

Biyoyakit Hammaddesi i¢cin Simir Koruma

Biyoyakit hammaddeler i¢in glimriik vergileri biyoyakit tiiriine gore ¢esitlilik
gostermektedir. Glimriik ergileri etanol hammaddeleri i¢in genellikle daha ytiksektir.
Ornegin etanol iiretimi i¢in yapilan tahil ithalatinda, AB’nin tiikettiginden daha fazla
miktarda etanol iiretmesi sebebiyle herhangi bir tesvik yoktur. Tablo 6’da ithal

biyoyakit hammaddelerine uygulanan giimriik vergileri goriilmektedir.

Tablo 6 Biyoyakit Hammaddesi Ithalat Giimriik Vergileri

Kiymet )

Esash Giimriik Vergisi Indirimi
Aciklama Giimriik Vergisi Esdegeri |icin Kota Uygulamasi
Etanol Hammaddesi
Bugday 95 €/ton 63,40% 2.981.600 ton iizeri 12 €/ton
Cavdar Degisken Max 93 €/ton | 79,10% Hayir
Arpa 93 €/ton 68,90% 306,215 ton lizeri 16 €/ton
Misir Degisken Max 94 €/ton | 68,40% Hay1r
Seker Pancari 67 €/ton 136,50% | Hayir
Seker Kamisi 46 €/ton 92,30% Hayir
Kamig Melasi 0.035 €/ton 4,86% Hayir
Pancar Melasi 0.035 €/ton 3,86% Hay1r
Biyodizel Hammaddesi
Yagli Tohum Serbest Hay1r
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4.2.5.4 Tiiketim Destegi

Tiiketim destegi daha once belirtilen E85 ve B100 karisimlarina uygulana
vergi kisitlamalarinin yaninda, vergi kredilendirilmesi, biyodizel ile ¢alisan araglar

i¢in kayit ticreti indirimi ve bedava park bolgelerini igermektedir.

Yiiksek biyo igerikli yakit tiikketimi ic¢in saglanan destek, satiglari
arttirabilmek i¢in 2 ana engeli asmanin yollarin1 aramaktadir. Bunlar dagitim aglar
ve yiiksek biyo icerikli yakit ile calisabilen ara¢ sayisidir. Fransa ve Ingiltere gibi
tilkeler bu tiir yakitlarin satilacagi benzin istasyonlarina ciddi destek saglamaktadir.
Tablo 7’de 2005 ve 2006 yillar1 biyodizel liretimi i¢in harcanan kaynaklar ve bu

kaynaklarin ait oldugu alt basliklar goriilmektedir.

Tablo 7 2005-2006 Yillar1 Tahmini Biyodizel Destek Kalemleri (Milyon €)

Destek Kalemi 2005 2006

Pazar Transferi Hesaplanmamig  Hesaplanmamisg
Uretim veya Tiiketimle Baglantih Biitce Destegi 1,306 2,131

Gider Vergisi Muafiyeti 1,306 2,131

Ara Girdi Yardim Hesaplanmamis Hesaplanmamis
Deger Katma Faktorleri Destegi 252 270

Tahsis Edilmis Alan Uzerinde Yetistirilen Bitki

Odemeleri 232 232

Enerji Mahsulleri Programi Kapsamindaki Odemeler 20 38

Dagitim ve Tiiketim Destegi Hesaplanmamis Hesaplanmamis
Arastirma Gelistirme Destegi 17 36

Toplam Destek 1,575 2,436

Tiiketim 2834 4,86

Litre Bas1 Destek 0,56 0,50
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4.2.6 Hammadde Kullanim ve Fiyatlari

2006 yilinda baslayan tiiketim trendinin 2008 yilinda tavan yapmasi biyodizel
hammadde fiyatlar1 {izerinde de etkisini gostermistir. Sekil 4’de kolza ve diger
biyodizel hammaddesi olarak kullanilan yaglarin fiyat karsilastirmalar

goriilmektedir.
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Sekil 4 Palm Yagi, Soya Yagi ve Kolza Yagi Fiyat Degisim Grafigi

Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) verilerine gore Avrupa’da kolza tiretimi

2000-2010 yillart arast 2 katina ¢ikmistir. Kolza iiretimi 2006 yilindal6 milyon ton
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iken 2009 yil1 itibariyle 21,4 milyon ton seviyesine ulagsmistir. Kolza {iretimindeki
artigin Uriin fiyatlarini1 da yukari cekmesine ragmen 2015-2016 yili iiretimlerinin 19-
21 milyon ton seviyesinde seyretmesi tahmin edilmektedir. Uretimdeki stabiliteden
dolay1 kolza talebini karsilamak i¢in 2006 yilinda 0,7 milyon ton olan kolza ithalati
2011 yilinda 2,7 milyon ton dolaylarina yiikselmistir. Sekil 5’de 1990-2012 yillari

arasi kolza ve ayg¢igeginin ekim ve hasat oranlar1 goriilmektedir.
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Sekil 5 Kolza ve Aycicegi Ekim-Hasat Oranlar
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4.2.7 Kolza ve Rotasyon

Kolza genellikle topragin nadasa birakildigi zamanlarda rotasyon iiriinii olarak
ekildiginden dolay1r sanilanin aksine toprak alani kullaniminda herhangi bir artis
gerektirmemektedir. Calismalara gore kolza rotasyon {riinii olarak 3 yilda 1
ekilmelidir. Kolza rotasyon {iriinii oldugundan dolay1 ekim arazisinde goriilmesi

muhtemel 6zellikler sunlardir:

Ekilebilen kolza alani arttik¢a ekilebilen asil iirlin(bugday) alani azalmaktadir.
Bunun sebebi olarak pes pese ekilen bugday arazilerindeki verim artis1 saglanmasi
sOylenebilir.

Toprakta rotasyon siirecinde kolza kullanilmasi, diger rotasyon bitkileri olan patates,

seker pancari, bezelye ve fasulye liretimini azaltmaktadir.

Bunlara ek olarak 1 hektarlik ekili araziden elde edilen bitkisel yaglar
karsilagtirildiginda palm yagir 3.41 ton, kolza 0,68 ton ve soya 0,36 ton diiriin
vermektedir. Palm yaginin ekilebilir arazi-hasat oran1 olarak ciddi derecede yiiksek
olmasiin yaninda hasat edilen iiriinden kolza ve soya gore ciddi miktarda daha fazla
yag elde edilmektedir. Ancak bu durum yagi ¢ikarildiktan sonra kiispe olarak

degerlendirilen artik malzemenin kalitesi olarak tam tersi sekilde degerlendirilebilir.
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4.2.8 AB Biyodizel Kapasite ve Uretim Dagihmlar

AB’de yillar siiren hizli kapasite artisinin duraksadigi gozlemlenmektedir.

Biyodizel iiretim kapasitesi yatirnm konusuna azalan ilgi biyodizel pazarimi zor

duruma sokmustur. 2006-2009 yillar1 arast %360 artis yasayan biyodizel iiretim

kapasitesi 2010 ve sonrasinda ancak %4-5 oraninda artis gostermistir. 2008 den bu

yana diisiik ham petrol fiyatlar, yiiksek bitkisel yag fiyatlari, artan ithalat ve finansal

kriz bu zor durumun icerigini yansitmaktadir. Diislik de olsa artisin baslica aktorleri

Hollanda ve Ispanya olmustur. Avrupa capinda gerceklesen biyodizel {iretim

kapasitesi artisindaki bu azalma, yliksek hammadde fiyatlari, biyodizel ithalati ve

finansal krizle agiklanabilir. Biitiin bu sartlar altinda AB’nin hali hazirdaki {iretim

kapasitesini destekleyip destekleyemeyecegi soru isaretidir (Flatch, 2012). Tablo

8’de 2009-2013 yillar1 aras1 AB iilkeleri biyodizel iiretim kapasitesi ve lretim

dagilimlar1 goriilmektedir.

Tablo 8 AB Ulkeleri Biyodizel Kapasite ve Uretim Dagilimlar: (Bin Ton)

2009 2010 2011 2012 2013
Kapasite | Uretim | Kapasite | Uretim | Kapasite | Uretim | Kapasite | Uretim | Kapasite | Uretim
Almaya 5.200| 2.539 4933 | 2.861 4932 2.800 4968 | 2.223 4.885 2.516
Fransa 2.505 1.959 2.505 1.910 2.505 1.559 2.456 1.964 2.446 1.885
Hollanda 1.036 323 1.328 368 1.452 370 2.517 1.102 2.495 1.248
Ispanya 3.656 859 4.100 925 4.410 604 4.391 400 5.057 618
Italya 1.910 737 2.375 706 2.265 479 2.310 349 1.987 387
Diger AB 6.602 | 2.629 6.663 2.800 6.693 2.795 6.896 | 2.889 7.346 3.772
Toplam AB 20.909 | 9.046 21.904 | 9.570 22.257| 8.607 23.538 | 8.927| 24.216| 10.426
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Tablo 8’den de anlasilacagi iizere yillar icerisinde AB biyodizel iiretim
kapasitesi artmaktadir. Bu artis igerisinde en biiyiik paylardan biri diger tilkelerin
hemen hemen ayni kapasite oranlarinda kalmasina karsin, kapasitesini yildan yila
arttiran Hollanda’ya aittir. Sekil 6’da bahsedilen kapasite miktarlarinin grafiksel

ifadesi goriilmektedir.
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Sekil 6 AB Ulkeleri Biyodizel Uretim Kapasiteleri (Bin Ton)
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Sekil 7 AB Ulkeleri Biyodizel Uretim Miktarlari (Bin Ton)

Sekil 7°de goriildigi tizere 2009 da Avrupa biyodizel iiretiminde ilk 3 sirada
bulunan Almanya, Fransa ve Ispanya’nin toplam biyodizel iiretimi AB’nin %59’iinii
karsilamaktayken, bu oran 2013 yilinda %54’e diismiistiir ve Ispanya’nin yerini
Hollanda almistir. Bu da diger AB iilkelerinin gerekli zorunluluklari yerine getirme
konusunda ciddi onlemler aldig1 ve yerel {iretimlerini arttirdiklarini gostermektedir.

AB iilkelerinin tamamina ait iiretim kapasitesi ve iiretim verileri EK 2’de goriilebilir.
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4.2.9 Uretim ve ithalat

2000 yilindan bu yana, AB biyodizel tiiketimi 500 bin tondan az iken bu
miktar 2010 yil1 itibariyle 10 milyon tonun iizerine ¢ikmistir. Bu tiikketimi karsilayan
iiretimin ¢cogu bitkisel kaynaklar kullanilarak yapilmistir. Buna ragmen i¢ piyasada
iiretilen bitkisel kaynaklar yeterli olmamis ve 2006 yilindan itibaren baslayan ciddi
bir biyodizel ithalat1 yapilma ihtiyact dogmustur. Sekil 8’de 2000-2010 yillar1 arasi

Avrupa’daki biyodizel iiretimi, tiikketimi ve ithalat miktarlar1 goriilmektedir.

12

Palm == AB Uretim
m Soya == AB ithalat
10 Kanola = AB Tiiketim
m Aycicegi
m Atk Yag
8

Biyodizel (milyon ton)

; [

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Sekil 8 Yillara Gore Degisen Biyodizel Uretim Tiiketim ve ithalat Miktarlar: ve

Biyodizel Hammadde Kullamim Oranlar
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Avrupa pazarinda biyodizel hammaddesi olarak kolza, kullanim miktari
acisindan ilk siradadir. 2008 yilindaki tiiketim miktar1 atik yaglar, aygigegi ve kolza
iretim miktar1 ile Ortiismektedir. Ancak tiiketimin fazlaligi soya ve palm yagi
ithalatint mecbur kilmistir. 2010 y1hi itibariyle Avrupa’daki biyodizel hammaddesi

ihtiyaci 11 milyon ton dolaylarindadir.

4.2.10 AB Biyodizel Tiiketim Dagilimlar

AB iilkeleri i¢indeki biyodizel tliketim miktarlarina baktigimizda genel bir
artis trendi goze ¢arpmaktadir. Sadece Almanya bu trende uymayarak istisna olarak
goziikmektedir. Buna sebep olarak Almanya’nin 2006’dan beri biyoyakit vergi
indirimi destegini kademeli olarak azaltarak saf biyodizel(B100) i¢in uyguladig
enerji vergisini arttirmasi sonucu azalan tiikketim gosterilebilir. Tablo 9’da 2006-2013

yillart aras1 AB filkeleri biyodizel tiikketim dagilimlari goriilmektedir.

Tablo 9 AB Ulkeleri Biyodizel Tiiketim Dagihmlar1 (Bin Ton)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Almanya 2.878 3.133 2.693 2.517 2.578 2.429 2.297 2.200
Fransa 634 1.302 2.103 2.306 2.270 2.297 2.350 2.350
Ispanya 62 290 519 1.030 1.364 1.522 1.522 1.522
italya 220 202 713 1.153 1.320 1.417 1.399 1.399
Diger AB 1.030 1.874 3.124 3.793 4.145 4.435 4.576 4.646
Toplam AB 4.822 6.802 9.152 10.798 11.678 12.100 12.144 12.118
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Avrupa’da biyodizel agirlikli olarak kolza olmak iizere birgok alternatif
hammadde den iiretilmektedir. Ancak kolza disindaki alternatif hammaddeler
genellikle ithalat yolu ile temin edilmektedir. Tablo 10’da 2010 yilinda Avrupa’da
tiikketilen biyodizelin hammadde kaynaklar1 ve bu kaynaklarin ithal edildigi tilkelerin

dagilimi goriilmektedir.

Tablo 10 2010 Yilinda Avrupa’da Tiiketilen Biyodizelin Hammadde Kaynaklar:

Kolza | Soya | Palm | Aycicegi 3::; Kl@:'gt:na Diger | Toplam
AB 4.098 87 5 444 159 1.182 3] 5978
Arjantin 1.191 1.191
Endonezya 814 814
Brezilya 417 1 418
Kanada 212 44 13 22 291
Ukrayna 252 14 266
ABD 7] 221 12 5 245
Malezya 212 212
Paraguay 3| 185 188
Rusya 80 45 125
Cin 1 67 68
Diger 99 14 13 1 127
Toplam 4.751]2.219|1.044 444 185 1.277 3] 9.923

4.2.11 AB Biyodizel Nakit Akis1

2011-2012 yillar1 arasinda Avrupa’da3-4 milyar € tutarinda kolza ve 0,5

milyar € tutarinda diger biyodizel hammaddeleri satilmistir. Bu iiriinlerin hasati
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gergeklestirildikten sonra biyodizel tireticilerine toplam 3,5-4,5 milyar € karsiliginda
satilmigtir. Biyodizel {iretim asamasinda toplam 3-4 milyar €’luk biyodizel
hammaddesi(palm yagi, soya yagi) ithal edilmis ve 0,5 milyar € iiretim maliyeti
aciga c¢ikmistir. Akabinde {reticiler, iretilen biyodizelin tiiketiciye satimi
karsiliginda toplam 7,5-9 milyar € gelir elde etmistir. Son olarak biyodizelin
piyasada son kullaniciya ulagsmasi ile toplam 10-12 milyar €’luk bir kazang¢ ortaya

cikmustir.

4.2.12 Biyodizel Tedarik Zinciri

Hammadde olarak yagli tohum kullanilan biyodizel {iretme siirecinde
genellikle tedarik zinciri 4 ayaktan olusur. Bunlar Ham madde {ireticileri, karistirma

fabrikalari, Giretim fabrikalar1 ve distribiitorlerdir.

Ik ayak olan hammadde iireticileri genellikle diisiik iiretim kapasitesine sahip
sahis ciftlikleri olarak tanimlanir. Ikinci ayak hasat edilen yagli tohumlu bitkinin
parcalanarak yaginin ¢ikarildig: karistirma tesisleridir. Uciincii ayak bitkiden ayrilan
yagin biyodizele doniistiiriilecegi iiretim fabrikalari, son ayak ise {iretilen biyodizelin
benzin istasyonlar1 ya da direk olarak son kullaniciya satisinin yapilacag

distribiitorlerdir. Bu 4 asamada faaliyet gosteren isletmeler 6zel isletmelerdir.

Fransa basta olmak tizere bazi lilkeler, biyodizel akreditasyon sistemini

uygulamaya koymustur. Akreditasyon sistemi biyodizel {ireticilerine {iretim
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zorunlulugu belirleyerek bir anlamda minimum iiretim seviyesini koruma altina
almaktadir. Ancak diger taraftan bakildiginda iireticiye daha az inisiyatif taniyan bu
sistem pazarin hiikiimet tarafindan kontrol altina alinmasia sebep olmaktadir.
Olumlu yani ise devlet talep miktarin1 belirleyerek bir anlamda ¢ift¢inin elinde {iriin

kalmasina engel olmaktadir.

Tarim sektoriinde faaliyet gosteren cok uluslu bazi isletmeler ise hammadde
ve hammaddenin tretildigi lilke bazinda belirledigi alim kosullar ¢ergevesinde alim
garantisi sunmaktadir. Ornek olarak ADM Group Almanya, Ingiltere, Cek
Cumhuriyeti ve Hollanda da iiretilen kolza iirlinii satin alimi i¢in bazi kalite
gereklilikleri belirlemistir. Buna goére Almanya’dan alim1 gergeklestirilecek kolzanin
%]1,5 tolerans gostererek minimum %40 yag icermesi beklenmektedir. Bu oranin
altindaki her %] icin ton basina kontrat degerinin %1,5 kadarin1 tazminat olarak

alma hakkina sahiptir.

AB 2010 ve 2020 hedefleri dogrultusunda AB Yenilenebilir Ener;ji
Direktifleri tarafindan belirtilen hedefler biyoyakit pazarini AB ve kiiresel agidan
bircok sekilde etkilemistir. Ilki, zorunlu tutulan hedefler pazari garanti altina almus,
biyoyakit iireticilerine ve yatirrmcilarina daha net gorils imkani saglamistir. ikinci
olarak AB biyoyakit pazarmmin finansal kapasitesi siirdiiriilebilirlik  kriteri
cercevesinde etkileyici bir sekilde tanimlanmistir. Bu baglamda sadece AB’nin
hedeflerine uyum saglayan bolgeler veya isletmeler AB pazarinda ithalat ya da

thracat yapabileceklerdi (Johnson vd. 2013).
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4.3 Tiirkiye Biyodizel Piyasa Arastirmasi

Bu boliimde Tirkiye biyodizel piyasasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Tirkiye’deki durumu agisindan degerlendirilmistir. Bu baglamda biyodizel sektorii
icin olusturulan kanun ve yapilan diizenlemeler, biyodizel piyasasinin farklh
asamalarinda uygulanan tegvik ve destekler, birincil biyodizel hammaddesi olan aspir
hakkinda bilgiler ve aspir piyasasinin degerlendirilmesi, Tiirkiye biyodizel kapasite,
iiretim ve tilketim dagilimlari, biyodizel iiretim maliyetleri ve tedarik zinciri

hakkinda incelemeler yapilmistir.

4.3.1 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

TMMOB’nin raporu dogrultusunda iilkemizde uzun yillardir yenilenebilir
enerji yonetimine iliskin bir¢ok calisma ve Onerinin sunulmakta oldugu sdylenebilir.
Ancak yenilenebilir enerjinin uygulamaya gegirilebilmesi i¢in gerekli tesvik ve
desteklerin smirlarin belirlenmesi ancak 2005 yilinda ¢ikarilan diizenleme ile
olmustur. Buna ragmen yasanin tam olarak uygulanabilir = oldugu

diistiniilmemektedir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli agisindan zengin olmakla
birlikte bu potansiyeli yeterli sekilde kullanamamaktadir. Bu kaynaklarin
gelistirilebilmesi i¢in gerekli Ar-Ge calismalarina destek, %2-3 diizeylerinde bulunan

diinya ile kiyaslandiginda %0,7 seviyesinde kalmaktadir (Yasar, 2009).
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4.3.1.1 Biyodizel Sektorii icin Kanun ve Diizenlemeler

Tiirkiye’de biyoyakit adina yapilmis ilk ¢calisma 1934 yilinda Atatiirk Orman
Ciftligi’nde bitkisel yaglarin traktorlerde denenmesi ile gergeklesmistir (Tasyiirek,
2004). Biyodizel ve alternatif yakitlar konusu, 1970 petrol krizi sonrasi
degerlendirilmis ancak bir siire sonra rafa kaldirilmistir. 1998°deki 1. Enerji
surasindan sonra biyodizele alakali bireysel ve kamusal caligmalar baslatilmistir

(Sabanci vd. 20006).

Biyodizele 2000 yilindan bu yana iilke ¢apinda artan bir ilgi mevcuttur. Bu
dogrultuda EIE biinyesinde “Biyoenerji Proje Grubu” olusturulmus, bu grup
vasitasiyla Tiirkiye ve biyodizel kullanimi konusunda caligsmalar yapilmis ve pilot

tiretim sistemi kurularak denemeler baslatilmistir (Bayraktar ve Siyalom 2005).

Biyodizel ilk kez 04.12.2003 tarihli 5015 Sayil1 Petrol Piyasas1 Kanunu’nun
2. maddesinde harmanlanan iiriinler arasinda yer almustir. ilgili kanunun aym
maddesinde “Uriin: Fiziksel veya kimyasal islem, rafinaj veya diger yontemlerle ham
petrol ve/veya Triinlerinden elde edilen {irlin veya ara {riin herhangi bir
hidrokarbonu, ifade eder.” seklinde tanimlanmistir. Bu tanimlamayla birlikte

biyodizel OTV disinda tutulmus ve biyodizel sektdriiniin gelisimi baslamustir.

Sektoriin  gelisimini takiben artan biyodizel iretimi olumlu goziikse de,
standartlarin agik¢a ifade edilmemis olmasi, iiretimde belli bir kalitenin
tutturulamamast ve altyap:r yetersizlikleri sektdr i¢in bir kontrol mekanizmasi

kurulmas1 gerekliligini gozler Oniine sermistir (Yasar, 2009). Bu dogrultuda

65



17.06.2004 tarihli ve 25495 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Petrol Piyasasi
Lisans Yonetmeligi’'nde ve 10.09.2004 tarihli ve 25579 Sayili Resmi Gazetede
Yayimmlanan “Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda
Yonetmelik” de biodizel akaryakit tanimlamalarinin arasinda yer almistir (EPDK,
2009). Boylelikle tiim akaryakit iirlinlerinde oldugu gibi biyodizelin ithalati,

taginmasi, dagitimi ve satis1 dagitici lisansina tabi olmustur.

Devam eden siirecte Onemini koruyan bir diger sorun biyodizel
standartlaridaki belirsizlikler olmustur. Bu baglamda TSE, 2003 yilinda EIE
tarafindan Onerilen biyodizel standartlarini incelemis ve 2005 yili Ekim ayinda TS
EN 14214 oto biyodizeli ve TS EN 14213 yakit biyodizeli standartlarin1 uygulama
koymustur. Bu standartlar AB tarafindan uygulanan standartlar baz alinarak
olusturulmustur. Ulkemizdeki tarim kaynaklar1 ve biyodizel sektdrii AB’ye gore
farklilik gosterdiginden dolayi, AB’den entegre edilen bu standartlar iilkemizde

biyodizel sektori ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikarmistir.

29.12.2005 tarih ve 623/1 numarali Kurul Karar1 ile EPDK, 3824.90.99.90.54
GTIP’li madde otobiyodizel, 3824.90.99.90.58 GTIP’li madde yakit biodizel
isimleriyle biyodizelin piyasaya sunulabilecegini belirtmistir. Petrol Piyasasinda
haksi1z rekabet olusturdugu iddialarinin sonucunda 30.03.2006 tarihinde 5479 sayil
Gelir Vergisi Kanunu'nda degisiklik yapilarak 3824.90.99.90.54 GTIP numaral
biyodizele (otobiyodizel) litrede 0,6498 YTL Ozel Tiiketim Vergisi getirilmistir. Kar
marjlar yeterince diisiik olan sektorde bu vergi giincellemeleri ile bircok iiretici

tiretimi durdurmus ya da ara vermistir. Ayrica otobiyodizelinde giderek artan OTV
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uygulamalar1 sonrasinda firmalar OTV uygulanmayan yakit biyodizeline

yonelmislerdir (Yasar, 2009).

05.01.2006 tarihli ve 26044 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Motorin
Tiirlerinin Uretimi, Yurtdis1 ve Yurtici Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina
Iliskin Teknik Diizenleme Tebligi” kapsaminda EPDK, biyodizelin %5’e kadar
motorin ile harmanlama yapilmasina imkan tanimistir. Bu teblig ile birlikte EPDK

otobiyodizelde TSEN 14214 standardin1 aynen kabul etmistir.

OTV deki yiikselisle birlikte durma noktasina gelen sektérii canlandirabilmek
icin 08.12.2006 tarihinde 26370 Sayil1 Resmi Gazetede yayinlanan 05.06.2006 tarihli
Bakanlar Kurulu Karar1 ile yerli tarim {iriinlerinden elde edilen oto biyodizelin
motorine %2 oraninda harmanlanmast OTV’den muaf tutulmustur. Ayrica yerli
hammaddeden iiretilen otobiyodizelinin OTV miktar1 sifirlanmistir. Bu konuda
Maliye Bakanlig1 26 Aralik 2006 tarih ve 26388 Sayili Resmi Gazete‘de yayimnlanan
Ozel Tiiketim Vergisi Genel Tebligi ile Gelir Idaresi Baskanligindan Biodizel Uretim
Izin Belgesi almmasi gerekliligini, harmanlama uygulamasinin nasil olacagmi ve
kamuya taninacak ayricaliklar1 belirten tebligi yaymlamistir. Bu sinirlayic

diizenlemeler sonrasi sektoriin sorunlari ciddi sekilde artmistir.

17.01.2007 tarihinde kabul edilen Tiirk Petrol Kanunu’nda Petrol Piyasasi
Kanununda degisiklik yapan maddeler kabul edilmistir. Bu kanunda biyodizel
ureticilerinin, EPDK tarafindan ¢ikarilacak yonetmelikte belirlenen kalite
standartlarina gore iiretim yapmak iizere, yonetmelikle belirlenen usul ve esaslar

dahilinde bedelsiz olarak iiretim lisanst alabilecekleri ve itretimlerini lisans
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kapsaminda yapabilecekleri belirtilmistir. Bu gelismelerle birlikte isletmelere
getirilen lisans alma zorunlulugu, yiiksek OTV oranlar1 ve kalite standartlari

isletmeleri kayit dis1 iiretim yapmaya sevk etmistir.

Artan OTV sonrasi atik yaglardan biyodizel iiretimiyle alakali altyapinin
olusturulmas1 sonrasit firmalar atik yaglardan biyodizel iiretimine baslamistir.
Diisiiniildiigiinde depolanamayan ve dolayli yolarla ¢evreye atilan bu atik yaglarin
geri doniisiimii vasitasiyla biyodizel iiretimi ¢evresel olarak da yararlidir. Ancak belli
bir slire sonra atik yag sektoriinde hammaddenin ucuza mal oldugunun iireticiler
tarafindan fark edilmesi, atik yagdan biyodizel iireten firma sayisinda ciddi bir artisa
sebep olmus ve hammadde temininde sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu da atik yap
piyasasinda fiyatlarin yiikselmesine yol agmis ve zaman icinde iireticiler bu yolla

biyodizel iiretmekten de vazge¢mistir.

Yillar igerisinde duran biyodizel iiretimi ve atil durumda olan iiretim
tesislerinin tekrar canlandirilmast ve ekonomiye katkida bulunmasi amaciyla
27.09.2011 tarihli EPDK tebligine gore, yerli tarim iirlinlerinden elde edilmis
biyodizelin 2014 yilinda %1, 2015 yilinda %2, 2016 yilinda %3 oraninda
harmanlanmas1 zorunlu hale getirilmistir. Ayrica yerli tarim triiniinden {iretilen
biyodizel OTV’den muaf iken 6nce 0,91 TL/It diizeyine, akabinde 22.09.2012
tarthinde 1,1209 TL/It diizeyine yiikseltilmistir. Bu teblig sonrasi ilk basta
hareketlenen piyasalar bir siire sonra biyodizel iiretiminde kullanilan bitkisel yag
arzinin diislikliigii sebebiyle duraganlasmis ve 25.06.2013 tarihli EPDK tebligi ile

zorunluluk getiren bu teblig yiirtirlikkten kaldirilmistir.
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4.3.1.2 Biyodizel Piyasasi Tesvik ve Siibvansiyonlari

Bu bdliimde biyodizel piyasasi i¢in uygulanan tesvik ve siibvansiyonlar
incelenmistir. ABD ve AB’nin aksine biyodizel iiretim tesisleri i¢in veya iiretim
siireci boyunca herhangi bir destek uygulanmadigi goriilmiis, biyodizel hammaddesi

i¢cin ve nihai {iriin i¢in uygulanan destekler detayli sekilde incelenmistir.

4.3.1.2.1 Hammadde Destekleri

16.03.2015 tarihinde Bakanlar Kurulu'nca kararlastiritlan 2015 yilinda
yapilacak tarimsal desteklemelere iligkin karar da biyodizel hammaddesi olarak
kullanilan aspir bitkisine uygulanan tarimsal desteklemeler agiklanmistir. Bu karara

gore:

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca belirlenen biiyiikliikkte ve ciftei
kayit sistemine kayitli her bir tarim arazisi giibre destekleme Odemesinden
yararlanabilmesi ic¢in bakanlik¢a yetkilendirilmis laboratuvarlarda toprak analizi
yaptirilmast zorunludur. Ciftci kayit sistemine dahil olan ciftcilere 2,5 TL/dekar
toprak analizi, 7,9 TL/dekar mazot destegi ve 8,25 TL/dekar giibre destegi 6demesi

yapilir.

Tiirkiye tarim havzalar tiretim ve destekleme modeline gore belirlenen tarim

havzalarinda {iretilen aspir i¢in 45 krs/kg fark 6demesi destegi yapilir. Ayrica 2015
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yilinda sozlesmeli aspir yapan freticilere fark 6demesi destegine ilave olarak

15TL/dekar yaglh tohum destekleme 6demesi yapilir.

Stirdiiriilebilirlik ilkesi c¢er¢evesinde sertifikali tohum kullanimiin yetersiz
oldugu bazi tiir bitkilerde yurt icinde iiretilip sertifikalandirilan tohumlarin
ekim/dikimleri i¢in dekar basina destekleme 6demesi yapilir. Bu 6deme kapsaminda
yurt i¢i sertifikali tohum kullanim deste§i olarak aspir bitkisine 4 TL/dekar
miktarinda 6deme yapilir. Ayrica organik tarim bilgi sistemine kayith olan organik
tarla bitkileri tarimi yapan ciftcilere 10 TL/dekar oraninda 6deme yapilir. Asagidaki
tabloda 2015 yili i¢in aspir bitkisine 6denen destekler goriilmektedir. Dekar basina
yapilan desteklerin kilogram bazinda déniisiimii igin 2014 yili TUIK verileri 1s181nda
aspir bitkisinin verimi 140 kg/dekar olarak alinmistir. Tablo 11°de 2015 yili i¢in

aspir bitkisine uygulanan tarimsal desteklemeler goriilmektedir.

Tablo 11 Aspir Bitkisi 2015 Tarimsal Desteklemeleri

Birim

Destek Tiiri Destek Miktar1| Destek

(TL/kg)
Toprak Analizi Desteklemesi 2,5 TL/dekar 0,02
Mazot Desteklemesi 7,9 TL/dekar 0,06
Giibre Desteklemesi 8,25 TL/dekar 0,06
Uretim Fark Odemesi Destegi 45 krs/kg 0,45
Yagli Tohum Desteklemesi 15 TL/dekar 0,11
Yurt I¢i Sertifikali Tohum Desteklemesi 4 TL/dekar 0,03
Organik Tarim Desteklemesi 10 TL/dekar 0,07
TOPLAM 0,79
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Tablo 11°de de goriildiigii iizere, aspir bitkisine devlet tarafindan kg basina
toplam 0,79 TL destek 6denmektedir. TEPGE (2015)’niin tarimsal istatistikler
raporunda 2013 yili aspir bitkisinin iiretim maliyeti kilogram basma 0,890 TL
seklinde belirlenmistir. Bu dogrultuda aspir bitkisinin destek/maliyet orani
%88,76’dir. Bu durumda aspir bitkisinin tarlada kendisini hemen hemen amorti

ettigi, aspir satig gelirinin ¢ift¢iye kar olarak kaldigi yorumu yapilabilir.

4.3.1.2.2 Nihai Uriin Destekleri

Biyodizelde nihai {iriin destekleri 05.06.2007 tarihli Bakanlar Kurulu Karari
ile yerli tarim {riinlerinden elde edilen oto biyodizelin motorine % 2 oraninda
harmanlanmasinin  OTV’den muaf tutulmasi seklinde gerceklesmektedir. Bu
harmanlama indiriminden sadece petrol piyasasi kanunu kapsaminda tanimlanan
rafinerici veya dagitict faydalanabilmektedir. Motorin-biyodizel harmanlama miktar1
%2 den daha fazla olan karisimlar, yalnizca %2’lik kisim i¢in OTV indiriminden
faydalanabilecektir. Ornegin 1,5945 TL/litre OTV 6denerek satin alinmis 98 litre
motorin ile 1,1209 TL/It OTV &denerek satin alinmis 2 litre oto biyodizel

harmanlandiginda 3,19 TL OTV indirimi uygulanmaktadir.
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4.3.2 Biyodizel Hammadde Bilgileri

Bu boliimde Tiirkiye’de firetilen biyodizelin hammadde kaynaklari
arastirilmis ve alternatif hammaddelerin teknik 6zellikleri, nihai {irliniin kalitesine
etkileri ve topraga etkileri incelenmistir. Ayrica iilkenin nadasa birakilan tarimsal
alan1 ve bu alanda yetistirilen alternatif biyodizel hammaddelerinin verim analizleri
yapilmigtir. Son olarak geg¢mis yillarin bitkisel yag arz, talep ve fiyat verileri
incelenmis ve Tiirkiye’de iretilecek biyodizel i¢cin en uygun hammadde kaynagi

belirlenmistir.

4.3.2.1 Hammadde Karsilastirmalari

Tiirkiye biyoyakit sektorii incelendiginde hammadde kaynagi olarak Avrupa
da yaygin sekilde kullanilan Kolza yerine Aspir bitkisinin tercih edildigi
goriilmektedir. Durumu bitkisel yag piyasasi ve biyodizel hammadde piyasasi
genelinde inceledigimizde, bu tercihin iki farkli sebepten dolayr oldugu goze

carpmaktadir.

Uretim kosullar olarak sert iklime elverisli olusu, bakim gerektirmeyisi gibi
benzer oOzellikler tasiyan bu iki bitki c¢evresel etmenlerden aymi oranda
etkilenmemektedir. Zararl ot miicadelesi ve yabani kus ve hayvanlarin verebilecegi
zararlar konusunda avantajli olan aspirin aksine kanola iireticileri, uygulamalarda bu

durum gerceklestigi takdirde hasatta ciddi kayiplarla karsilastiklarint belirtmislerdir.
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Normalde birim alandan 2 kata kadar daha fazla verim elde edilen kolza bitkisi,
kayip miktarindan dolay1 iireticiye verimsizlik olarak donmektedir. Bu da hem
topraga daha az zarar verisi hem de bu gibi durumlardan etkilenmeyisinden dolay1
aspir bitkisini biyodizel hammaddesi olarak kullanimi hususunda bir adim &ne

¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’deki biyodizel hammadde piyasasini etkileyen bir diger faktér de bu
piyasanin sofralik yag piyasasina ciddi sekilde bagimli olusudur. Kanola tohumu
sifira yakin eriisik asit igerigi ve ylizde 41 yag igerigi ile ay¢icegine yakin bir
tohumdur (Sobutay, 2004). Besin degeri ve igerigi bakimindan zeytinyagi ve yer
fistig1 yaginin kalitesine yakin olup, diinya kanola iiretiminin 6nemli bir kism1 insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Hali hazirda sofralik yag talebinin bir bolimiinii
ithalat yolu ile karsilayan iilkemizde bu gibi 6nemli bir yagin biyodizel hammaddesi
olarak kullanilmas1 piyasa dengesini ciddi sekilde sarsacaktir. Bu sebeple kolza

yerine sofralik yag piyasasinda daha az hacme sahip olan aspir tercih edilmektedir.

4.3.2.2 Hammadde Kaynakl Uriin Kalitesi

Dizel yakit ve yagin karisimi ile elde edilen biyodizelin dezavantajlar yiiksek
viskozite, yliksek akma noktasi, yiiksek parlama noktasi, yiiksek bulutlanma noktasi,
yiiksek yogunluk ve doymamis karbon zincirleri ile tepki gdstermeye yatkinligidir
(Goering vd. 1982). Yapilan caligmalarda diisiik viskozite degerine sahip olan yagin

ve bu yagdan elde edilen biyoyakitin, enerji icerigi olarak daha yiiksek verimlere
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ulagtigi goriilmiistiir. Bu ¢alismalar sonucu elde edilen veriler Tablo 12’de

gorilmektedir.

Tablo 12 Alternatif Biyodizel Hammaddeleri Analiz Sonuclar:

: : . Parlama - - .
Metil Ester Vlsfgglte Yoél/lguk Noktasi Ust(;/slg/iggerl
(K)
Pamuk Yagi 3,75 871 455 41,18
Misir Yagi 3,62 873 427 41,14
Ak Yumak Yagi 5,12 848 463 41,98
Findik Yagi 0,59 875 425 41,12
Keten Yagi 2,83 885 415 40,84
Hardal Yagi 4,1 866 442 41,3
Zeytinyagi 4,18 860 447 41,35
Palm Yagi 3,94 867 434 41,24
Kolza Yagi 4,6 857 453 41,55
Aspir Yagi 4,03 866 440 41,26
Susam Yap1 3,04 880 418 40,9
Soya Yagi 4,08 865 441 41,28
Aygigegi Yagi 4,16 863 439 41,33
Ceviz Yag1 4,11 864 443 41,32

Tablo 12°de de goriildiigii ilizere iilkemizde de yogunlukla kullanilan
biyodizel hammaddeleri kolza ve aspirin viskozite ve iist 1s1 degerleri birbirine ¢ok
yakindir. Ancak ¢ok diisiik miktarda olsa da aspirin kolzaya gore daha verimli bir
biyoyakit hammaddesi oldugu yorumu yapilabilir. Bu da iilkemizde biyoyakit
hammaddesi olarak aspirin kolzaya goére tercih sebebi olmasinin nedeni olarak

gosterilebilir.
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Benzer sekilde Karabas (2013)’in laboratuvar ortaminda yaptigir analizler
neticesinde, optimal sartlarda iiretilen aspir tohumu yagli metil esterinin EN 14214
ve ASTM D9751 gibi biyodizel standartlarina uygunluk gosterdigi goriilmiistiir. Bu
da aspir tohumundan elde edilen biyodizelin, dizel motorlarda herhangi bir katki
olmadan ya da belli bir oranda dizel ile karistirmak neticesinde kullanimi

uygunlugunu gostermektedir.

4.3.2.3 Nadas Alam1 Degerlendirmesi

Ulkemizde kurak ve yari kurak alanlarda, toprakta bulunan suyun bir sonraki
ekim donemine kadar temini i¢in biiylik bir alan nadasa birakilmaktadir. 2014 yil
verilerine gore, Tiirkiye’de nadasa birakilan alanin toplam tarim alanin %10,6’sina
esit oldugu belirlenmistir. Nadasa birakilan bu alanlar her sene Tiirk ekonomisine
ciddi zarar verdigi gibi ekim yapilamamasi sebebiyle kirsal kalkinmanin da 6niine set
cekmektedir. Ancak bu alanlarin, yetistirilmeleri esnasinda sulama ve bakim
gerektirmeyen aspir ve kolza gibi enerji bitkileri ile degerlendirilmesi, tarimsal
ekonomiyi giliclendirmesi ve yenilenebilir enerji hammaddesi iiretilmesi noktalarinda
tilkemize ciddi katki saglayacaktir. Tablo 13’de Tiirkiye toplam tarim alan1 ve nadas

alanlarinin yillara gore karsilagtirmalar1 goriilmektedir.
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Tablo 13 2001-2014 Yillar: Aras1 Tarim Alan1 ve Nadas Alan1 Karsilastirmasi

Toplam
Tarim _ Tahillar ve Diger Bitkisel
Alani( Bin _ Uriinlerin Alam (Bin Hektar)

Hektar) Ekilen Alan Nadas Alam
2001 40 967 17917 4914
2002 41 196 17 935 5040
2003 40 644 17 408 4991
2004 41 210 17 962 4 956
2005 41 223 18 005 4876
2006 40 493 17 440 4 691
2007 39 505 16 945 4219
2008 39122 16 460 4259
2009 38911 16 217 4323
2010 39 012 16 333 4249
2011 38 231 15 692 4017
2012 38 399 15463 4286
2013 38 423 15613 4148
2014 38 560 15 789 4108

Nadasa birakilan alanlar genellikle sulamanin yetersiz oldugu ¢orak
arazilerdir. Ulkemizde bu tip araziler genellikle I¢ Anadolu Bélgesi’nde
yogunlasmaktadir. Bu bilgiler 1siginda TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri
incelendiginde 2014 yilinda Tirkiye’de nadasa birakilan topraklar icerisinde en
yiiksek paylarin sirasiyla Konya, Ankara ve Sivas illerine ait oldugu goriilmektedir.

En yiiksek paya sahip 10 il Tablo 14’de goriilmektedir.
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Tablo 14 2014 Yih Nadasa Birakilan Topraklar Dagilimi-ilk 10 il

|| Nadas Alam1 (Hektar) | Toplam Nadas Alanina Oram
Konya 556.674 13,6%
Ankara 336.528 8,2%
Sivas 313.825 7,6%
Kayseri 210.439 5,1%
Eskisehir 210.071 5,1%
Corum 177.886 4,3%
Sanliurfa 162.799 4,0%
Yozgat 160.184 3.9%
Aksaray 152.074 3,7%
Kirikkale 125.835 3,1%

4.3.2.4 Biyodizel Uretiminin Topraga Etkileri

Biyodizel iiretim siirecinde toprak kullanimi ve kullanim yogunlugundaki
degisimler, toprakta olumsuz etkiler birakabilmektedir ancak bunlar cogunlukla tarim
tekniklerine bagli olarak degismektedir. Sakincali yetistirme uygulamalar1 toprak
yiizeyini yok ederek topraktaki organik maddeleri azaltarak erozyona sebep

olabilmektedir.

Diger yandan koruyucu toprak islemeleri ve ekim rotasyonlar: gibi
uygulamalar topraga olumsuz etkileri azaltmakta hatta kaliteyi arttirarak biyodizel
hammadde iiretimini arttirmaktadir. Yillik ekilen iiriinler yerine palmiye gibi uzun
omiirlii bitkiler, seker kamist ya da ¢im gibi bitkilerin ekilmesi, topraktaki organik

karbonu arttirarak toprak kalitesini yliksek seviyelere ¢cekmektedir.
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Kapsamli iiretim sistemleri, besin dongiisiinii ve toprak verimliligini korumak
i¢cin kalintilarin yeniden kullanilmasini gerektirir; genellikle otlar veya misirdan arta
kalan bitki artiklariin sadece ylizde 25-331i siirdiiriilebilir bir sekilde hasat edilebilir
(Doornbosch ve Steenblik, 2007). Ozellikle aspirin kurak nadas alanlarinda veya
tahillarla ekim nobetinde yer almasi, hastalik ve zararli bilesenlerin azaltilmasina ve
aspirin  kok derinliginin fazla olmasi sayesinde derinlerde olan sudan
faydalanilmasina olanak saglar. Ayrica aspir hasatindan sonra toprakta kalan anizin,

erozyonun etkilerini azaltic1 yonde etki sagladig1 gézlemlenmistir (Bayramin, 2006).

4.3.2.5 Aspir-Kolza Verim Analizi

Ulkemizde aspir ve kolza gibi yag bitkileri iiretimi heniiz istenilen seviyelere
ulasamamustir. Ancak bu bitkilerin iilkemiz tarim arazileri i¢in uygunlugu ciddi bir
potansiyel olusturmaktadir. Ulkemizde kolza tarimi 2008 yilindan bugiine belirli
seviyelerde seyretmekte, ekim alanlar1 kiyaslandiginda kismen farkliliklar olussa da,
tiretim miktarlar ¢ok az degisiklik gostermektedir. Buna karsin aspir bitkisinin ekim
alam son yillarda ciddi derecede genislemis, iiretimde bu dogrultuda artmistir. Oyle
ki aspirin 2014 yilinda ekilen alan1 2010 yilina gore %69 artmis, ayn1 dogrultuda
tiretim de %58 oraninda artis gdstermistir. Bu artisin baslica sebepleri olarak tarim
sektorliinde bu bitkiye ve piyasasina karsi farkindalik olusmasi ve devletin son
yillarda degisen tesvik politikalar1 gosterilebilir. Tablo 15’de aspir ve kolza i¢in

ekilen alan, liretim ve verim karsilagtirmalar yillara gore goriilmektedir.
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Tablo 15 2000-2014 Yillar1 Arasi Aspir-Kolza Ekim, Uretim ve Verim

Karsilastirmasi

Aspir Kolza

Ekilen alan | Uretim Verim (Kg / | Ekilen alan | Uretim Verim (Kg/

(Dekar) (Ton) Dekar) (Dekar) (Ton) Dekar)
2000 300 18 60 820 187 228
2001 350 25 71 2900 650 224
2002 400 25 63 5500 1 500 273
2003 2500 170 68 28 000 6 500 232
2004 1 650 150 91 17 000 4 500 265
2005 1730 215 124 7 000 1200 171
2006 4305 395 92 53 898 12 615 234
2007 16 941 2 280 135 106 830 28 727 269
2008 54021 7 068 131 281 000 83 965 299
2009 215237 20 076 93 327 767 113 886 347
2010 135 000 26 000 193 312 496 106 450 341
2011 131 668 18 228 138 268 298 91 239 340
2012 155918 19 945 128 295421 110 000 372
2013 292 920 45 000 154 311272 102 000 328
2014 443 050 62 000 140 321 330 110 000 342

4.3.2.6 Bitkisel Yag Arz, Talep ve Fiyat Degerlendirmesi

Son yillarda bitkisel yaglarin beslenme disinda enerji sektoriiniin  de

hammaddesi konumuna gelmesi, bitkisel yaglari stratejik bir {iriin konumuna

getirmistir. Tiirkiye’de de buna paralel dogrultuda yagli tohumlu bitkilerin

tiretiminde artig yasanmigtir. Ancak liretim maliyetlerinin fazlalig1 dolayisiyla heniiz

beklenen potansiyele ulasamamistir, yillar itibariyle de Tiirkiye yag ihtiyacini

karsilayacak diizeye erisememistir. Bu sebeple Tiirkiye bitkisel yag hammaddesi
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yoniinden %70 diizeyinde disa bagimhidir (Taskaya Top ve Ucum, 2012).

Durum bu sekildeyken yurt icinde tretilen yagli tohumlarin biyodizel

hammaddesi olarak kullanilmasi, suan bile ciddi seviyelerde olan yag a¢igini1 daha da

arttiracaktir. Tablo 16’da da goriildiigl tizere, 2014 yili yurt i¢i yagh tohum {iretimi

62 bin ton iken, ithal tohum miktar1 37 bin ton seviyelerindedir. Bu da tirettigimiz

her 2 ton aspir i¢cin 1 ton aspir ithalati yaptigimiz anlamina gelir ve durumun

ciddiyetini 6zetlemektedir.

Tablo 16 2014 Y1h Bitkisel Yag Arz ve Talep Tablosu (Bin Ton)

Arz-Kullanim Kolza Yag Aspir Yag TOPLAM
) Yurt I¢i "Yag.ll . 110 62 172
Yagh Tohum Arz | Tohum Uretimi
ithal Tohum 437 37 474
Islenen Yagh Kirma 547 99 646
Tohum
Yurt ici Tohum
Ham Yag 4 > °
) Ithill Tohum Ham 175 12 187
Yag Arz Yag
ithal Ham Yag 3 3
Toplam Ham Yag 219 37 256
Arz1
i¢ Kullamm 174 0 174
ull Ihracat 17 0 17
ullanim Diger 15 35 50
Toplam 206 35 241

BYSD (2015) verileri incelendiginde, 2014 yili ham kanola yaginin piyasa

fiyat1 2,364 TL/kg, kanla kiispesinin piyasa fiyat1 ise 0,658 TL/kg seklinde oldugu
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goriilmiistiir. Ayn1 dénem igerisinde TUSEDAD verileri sonucunda aspir kiispesinin
piyasa fiyat1 0,553 TL/kg seklinde oldugu goriilmiistiir. Arastirmalar sonucunda
Ticaret Borsalarinin fiyat listelerinde aspir i¢in herhangi bir piyasa fiyatina
rastlanmamistir. Bu sebeple Kavakoglu (2014)’nun Ankara Ticaret Borsasi
blinyesinde yaptig1 ¢alisma baz alinarak aspir bitkisinin tohumunun satis fiyati ve
yag verimi lizerinden ortalama bir piyasa fiyatina ulasilmistir. Tablo 17°de bu

arastirmanin detaylar1 gériilmektedir.

Tablo 17 2014 Y1l Aspir ve Kanola Piyasa Fiyatlan

Uriin Cinsi Piyasa Fiyat1 (TL)
Ham Kanola Yagi 2364
Kanola Kiispesi 658
Aspir Yagi 2200-2400
Aspir Kiispesi 553

4.3.3 Aspir Piyasasi Degerlendirmesi

Bu béliimde Tiirkiye’de tiretilen biyodizel i¢in en uygun yagli tohum cesidi
oldugu belirlenen aspir hakkinda arastirmalar yapilmistir. Ulkemizde yetistirilen
farkli aspir ¢esitleri, bunlarin icerdigi yag oranlari incelenmis ve aspir tariminin
zorluklart incelenmis, aspir T{retim verileri hakkinda karsilastirmali analiz

yapilmustir.
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4.3.3.1 Aspir ve Ozellikleri

Aspir, dikenli ve dikensiz ¢esitleri olan, kazik kok sistemi sayesinde yerin
2,5-3 metre derinlerine inebilen, hasat edilen iirtinden yag, kiispe ve kusyemi tirtinleri
elde edilen bir bitkidir. Son yillarda bitkisel yaglarin biyodizel sektoriinde hammadde
olarak degerlendirilmesi, bu bitkiyi daha da 6nemli konuma getirmistir (Eryilmaz vd.

2014).

Aspir kirag ve elverissiz arazilerde yetistirilebilen bir yagli tohum bitkisidir.
Tiirkiye’nin bitkisel yag sektorii i¢in potansiyel hammadde olmasi, diger tahil
tiriinleriyle miinavebeye (ekim nobeti) girebilmesi, her yil nadasa birakilan ve
degerlendirilemeyen alanlarin  degerlendirilebilmesi, diger tahil ve hububat
piyasasina herhangi bir risk olusturmayacagindan dolayr son yillarda iizerinde

durulan bir bitkidir (ilkdogan, 2012).

4.3.3.2 Aspir Cesitleri ve Yag Oranlar

Ulkemizde Remzibey-05, Yenice ve Dinger olmak iizere ii¢ cesit aspir
tohumu kullanilmaktadir. Aspir bitkisinin yag oranmi cesidi, yetistirildigi bdlgenin
iklimi, toprak yapisi ve yetistirme tekniklerine gére degiskenlik gosterebilir. Ornegin
Bayraktar (1991), Ankara ve Afyon’da yazlik olarak denenen aspir bitkisinden elde
edilen yag oranmin %30-36 arasinda degistigini kaydetmistir. Eren vd. (2005) nin

yaptig1 ¢alismada ise Ankara kosullarinda 3 aspir ¢esidinin sonbahar ve ilkbahar da
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ekimi sonucu verileri karsilastirilmig, sonbaharda yapilan ekimlerden daha ¢ok verim

alindig1 sonucuna ulasilmstir.

Katar vd. (2014) calismalarinda, Dinger 5-18-1 ve Remzibey-05 ¢esidi aspir
bitkilerini karsilastirmis ve her cesit i¢in farkli gelisim donemlerindeki yag
oranlarindaki degisimleri incelemislerdir. Buna gore en fazla verim %28.30 ile

Dinger 5-18-1 ¢esidi aspirin ikinci olgunluk seviyesinde elde edilmistir.

4.3.3.3 Aspir Tarim ve Zorluklari

Aspir tarimindaki en Onemli avantaj, bugday-arpa tariminda, toprak
hazirligindan {iriiniin depoya alinmasina kadar gegen siirede kullanilan biitiin alet-
ekipmanlarin bu bitkinin tariminda da kullanilabilmesidir. Belki de bu 6zelliginden

dolayi, tireticiler tarafindan benimsenmesi daha kolay ve ¢abuk olacaktir.

Aspir tariminin zorluklarinin basinda ciddi sekilde devlet veya o6zel sektor
destekli alim garantisi olmayis1 ve ¢iftginin tiriiniim elimde kalir korkusuyla aspir
iiretimine soguk bakmasi gelir. Ayrica giiniimiizde yavas yavas gelismeye baslayan
aspir tarimini tegvik edecek projelerin bu giine kadarki eksikligi, ¢ift¢inin bu bitkiye
giivenememesi sonucu liretiminde yasanan sorunlari beraberinde getirmistir. Buna ek
olarak, ciftcinin iirlinli tanimamasi1 sebebiyle olusan satis sorunlart ve verim
disiikliigiinden dolayr ekim alaninin az olmast da sektoriin  gelisememe

sebeplerindendir.
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Aspir yaghk bir {iriin oldugu icin, sanayide yag elde etmek iizere
degerlendirilir. Yag elde edilmesinde, aycicegi isleyen tiim makineler aspir islemeye
de elverislidir. Bu nedenle, iilkemizde sanayide islenmesi agisindan higbir problem
yoktur. Yag alindiktan sonra geriye kalan kiispe igerdigi % 22-24 protein nedeniyle

1yi bir hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.

4.3.3.4 Aspir Uretim Verileri

Aspir lretim verileri incelendiginde Tiirkiye’de aspir iiretiminin biiyiik
cogunlugunun tarimsal sulamanin yapilamadigi, kurak ve nadasa birakilmis alanlarin
cogunlukta oldugu I¢ Anadolu Bélgesi’nde yapildig: goriilmektedir. 2013 ve 2014
verileri karsilastirmali olarak incelendiginde c¢ogu ilde iiretim artis1 oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye gapinda aspir iiretiminde birinci sirada bulunan
Ankara’nin, 2013 yili aspir iretiminin %56,86’sm1, 2014 yili retiminin de
%55,28’in1 tek basina karsiladigi goriilmektedir. Bu sebeple belirtilen bolgelerin
biyodizel {iretimi yapan tesisler i¢in potansiyel yatirim alanlart oldugu yorumu
yapilabilir. Tablo 18’de 2014 yilinda Tiirkiye’de aspir iiretiminde en ¢ok pay sahibi

olan 10 il ve bu illere ait iiretim miktarlar1 goriilmektedir.
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Tablo 18 2014 Yih Tiirkiye Aspir Uretim Miktarlari-ilk 10 il

Uretim (ton) Ekilen Alan (dekar)

Il 2013 2014 Degisim(%) 2013 2014 Degisim(%)
Ankara 24 876 35.256 42% 142.089 227.428 60%
Yozgat 1.061 3.902 268% 8.135 36.513 349%
Konya 2.305 3.849 67% 18.569 35.260 90%
Mus 1.480 3.452 133% 9.867 23.270 136%
Kirsehir 2.450 1.626 -34% 16.337 10.877 -33%
Aksaray 1.730 1.532 -11% 8.877 12.000 35%
Amasya 926 1.454 57% 4.196 7.485 78%
Afyon 804 1.376 71% 6.510 10.031 54%
Kirikkale 1.919 1.352 -30% 13.765 9.458 -31%
Corum 116 1.206 940% 691 11.558 1573%

4.3.4 Biyodizel Kapasite, Uretim ve Tiiketim Analizi

Bu boliimde Tiirkiye’de kurulu biyodizel iiretim kapasitesi incelenmis ve bu

kapasiteye karsilik gelen isletmelere ait bilgiler verilerek iiretimi yapilan biyodizel

miktarina iligkin arastirma yapilmistir. Ayrica tiiketilen biyodizelin temin kaynaklar

arastirilarak tiiketim yollar1 ve dagitim kanallar1 incelenmistir.

4.3.4.1 Biyodizel Uretim Kapasitesi ve Uretimi

Tiirkiye’nin biyodizel kapasitesi incelendiginde farkli bolgelerde farkl

kapasitelerde

faaliyet

gosteren firmalarin  oldugu goriilmektedir. Sektoriin

gelismesiyle beraber Ozellikle yag fabrikalari tesislerini biyodizel {iretebilecek
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sekilde gelistirmislerdir. Ulkemizde biyodizel iiretim kapasitesine iliskin tutarl
veriler bulunmamakla birlikte farkli devlet kurumlar1 ve iiretici birlikleri tarafindan
kapasite bilgileri paylasilmaktadir. EPDK verilerine gore biyodizel isletme lisansi
sahipleri son yillarda kademeli sekilde azalmistir. 2011 yilinda isletme lisansi sahibi
36 iken 2012 yilinda bu say1 25 olmustur ve toplam iiretim kapasitesi 561.217 ton
olarak bildirilmistir (EPDK). TOBB verilerine gore 2015 yilinda toplam 57 kayith
biyodizel iireticisi isletme ve 485,696 ton kurulu iiretim kapasitesi bulunmaktadir
(TOBB). YEGM verilerine gore 2015 yilinda toplam 24 kayitl biyodizel isletmesi
bulunmaktadir ancak herhangi bir kapasite bilgisi verilmemektedir (YEGM).
Albiyobir verilerine gore 2015 yilinda toplam kurulu biyodizel iiretim kapasitesi 1,5
milyon ton dolaylarindadir (Erkut, 2010). Tablo 19°da YEGM verileri baz alinarak

hazirlanan biyodizel isletme lisansi sahiplerinin listesi goriilmektedir.

Tablo 19 2015 Yih Biyodizel isletme Lisans1 Sahibi Firmalar

Tesis 1li Tesis 1li
Aspet Gaziantep Geg Kimya Gaziantep
Atalay Diyarbakir [rfan Kiling Gaziantep
Aypet Kocaeli Kolza Istanbul
Biopet Ankara Maks Bio Kilis
Biyoner Kocaeli Muhammed Ipekten Konya
Bolcalar Bursa Omer Bucak Sanliurfa
Cevrem Gaziantep Ozcoskun Adiyaman
Cukobirlik Adana Ozmir Hatay
DB Tarimsal [zmir Ozrenk Gaziantep
Diztas Tekirdag Piteks Istanbul
Ege [zmir Ser-Port(Aves) Mersin
Ezici(Deha) Kocaeli Yiltas Afyonkarahisar
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Toplam lisans1 bulunan 24 firmanin ¢ogu toplu iiretim potansiyeline sahip
olmayip tiretim kapasitesi ile ilgili 3 firma 6ne c¢ikmaktadir. Mevcut {iretim tesisi
bulunan DB Tarimsal’in yillik 100.000 ton biyodizel {iretim kapasitesine sahip tesisi
bulunmaktadir. Aves A.S. yillik 55.000 ton biyodizel iiretim kapasiteli tesise
sahipken, DEHA Tarimsal yillik 50.000 ton kapasiteli tesis kurulumu yapmaktadir.
Bu ii¢ firmanin planlanan tesisleri yapmasi durumunda toplam kapasite 205.000 tona
ulagsmaktadir. Bu rakam 2013 Tirkiye motorin tiiketiminin %1,2’sine yakin bir

degere karsilik gelmektedir.

Toplam 24 lisansl isletme bulunmasina karsin 2012 yilinda sadece 1 isletme
lisans1 sahibi tarafindan 17.729 ton biyodizel iiretimi yapilmis olup dagitici lisansi
sahiplerine 18.336 ton oto biyodizel satis1 gerceklestirilmistir. 2012 yilinda akaryakat
dagitim sirketleri tarafindan 24.620 ton ithalat yapilmis olup, bu ithalat tek firma
tarafindan gergeklestirilmistir. 2013 yilinda ise 21.876 ton biyodizel {iretimi yapilmis
ve dagitict lisans sahiplerine 21.595 ton satilmistir (EPDK). EPDK aylik raporlarina
gore rafinerici ve dagitic lisansi sahiplerinin temin ettikleri biyodizel verileri 2014
yili Ocak ayr i¢in 1.690 ton, 2015 yili Ocak ayr i¢in 3.109 ton seklinde

gerceklesmistir. Bu da sektoriin hacminin son yillarda artisa gegtigini gostermektedir.

4.3.4.2 Biyodizel Tiiketimi

Ulkemizde oto biyodizelin ya da yakit biyodizelin iireticiden tiiketiciye satist

ve tiiketimi konusunda herhangi bir veri mevcut degildir. Oto biyodizelin sadece
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akaryakit dagitici lisansi sahipleri tarafindan ya da rafineriler tarafindan motorine
belli oranda katilarak dagiticilar vasitasi ile satis1 gerceklesmektedir. EPDK 2014
Aralik sektor raporuna gore, Ocak-Aralik 2013 ve Ocak-Aralik 2014 donemlerinde
dagitict lisans sahiplerinin temin ettikleri oto biyodizel miktar1 toplam 20.882 ton ve
32.171 ton dur. Dagitic1 lisans sahipleri temin edilen bu oto biyodizeli belli oranda
motorin ile harmanlayarak satisa sunmaktadir. Ayni raporda Ocak-Aralik 2013 ve
Ocak-Aralik 2014 donemlerinde dagitici lisans sahiplerinin temin ettikleri biyodizel
thtiva eden motorin miktar1 ise toplam 708.033 ton ve 236.262 ton seklinde
belirtilmistir. Burada dikkat ¢ceken nokta biyodizel ihtiva eden motorinin ithalat yolu
ile temin edilme miktarlarindaki ciddi degisimdir. Ocak-Aralik 2013 doneminde
toplam 400.928 ton ithalat yapilmigken Ocak-Aralik 2014 doneminde bu miktar
68.901 tona diismiistiir. Bu distlisiin 25.06.2013 tarihli EPDK’nin yerli tarim
riinlerinden {iretilen biyodizelin motorine harmanlanma zorunlulugunu getiren
tebliginin yiirtirliikten kaldirilmas: sebebiyle gergeklestigi yorumu yapilabilir. Tablo

20 ve Tablo 21°de bu verilerin detayli karsilastirilmas1 gortilmektedir.

Tablo 20 Ocak — Aralik 2013 Dagitici Lisans1 Sahiplerinin Temin

Kaynaklarimin Dagilimi (Ton)

Ocak - Arahk 2013

Uriin Ad1 {retici 5 .
Ureticiden | Dagiticilar |y 1o ¢ | Diser Temin | TOPLAM
Temin Arasi1 Temin
0 0

Otobiyodizel 20.882 0 20.882

MO D ({00 TP 76.824 230247  400.928 34 708.033
ihtiva eden)
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Tablo 21 Ocak — Aralik 2014 Dagitic1 Lisans1 Sahiplerinin Temin

Kaynaklarimin Dagilimi (Ton)

Ocak - Aralik 2014

Uriin Ad1 {Iretici - .
Uret1c1.den Dag1t1c1laf~ Ithalat | Diger Temin | TOPLAM
Temin Arasi Temin
0 0

Otobiyodizel 32.171 0 32.171

B (g 2.447 163.663  68.901 1251 236262
ihtiva eden)

EPDK verileri incelendiginde iilkemizde en cok satilan akaryakit tiiri
motorindir. Ocak-Aralik 2013 déneminde toplam satilan motorin miktar1 15.862.585
ton ile %82,79’luk paya sahiptir. Bu miktar Ocak-Aralik 2014 yili i¢in 16.089.521
ton satis ile %80,81°lik pazar payina ulagsmistir. Motorin satisinda gerceklesen %1,43
lik artisa ragmen pazar payindaki %1,98’lik diisiis artan biyodizel ihtiva eden
motorin satist ile agiklanabilir. Oyle ki Ocak-Aralik 2013 doneminde gerceklestirilen
858.802 ton biyodizel ihtiva eden motorin satisi, Ocak-Aralik doneminde 1.338.039
seviyesine ¢ikarak %55,80’lik bir artis gostermis, mevcut akaryakitlar arasindaki
payint da %4,48 den %6,72 ye ¢ikarmigtir. Bu veriler bir zamanlar Tiirkiye’de en ¢cok
tilkketilen akaryakit tipi olan benzinin satis rakamlari ile karsilastirildiginda daha
anlamli olmaktadir. Verilere gore Ocak-Aralik 2014 doneminde toplam kursunsuz
benzin 95 oktan satisinin Pazar payr %9,62 iken ayn1 donemdeki biyodizel ihtiva
eden motorin satis1 Pazar pay1 benzin satisinin %69,8 ine denk gelmektedir. Bu bile
iilkemizin biyodizel tiikketimi konusunda gittikce bilingleniyor oldugunun bir

gostergesidir. Tablo 22°de bu verilerin detayl karsilagtirmasi goriilmektedir.
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Tablo 22 Ocak-Aralik 2013 ve Ocak-Aralik 2014 Donemlerinde Akaryakit

Satislarinin Karsilagtirilmasi

Ocak - Aralik 2013 | Ocak - Aralik 2014 | Degisim (%)

Uriin Adx ikt P TG P

iktari ayl iktari ayl
el B 907196 954 1915376 4,83%
95 Oktan 246 ’

Motorin 15.862.585 82,79 16.089.521 80,81 1,43%
Motorin (Biyodizel

858.802 4,48 1.338.039 6,72 55,80%

ihtiva eden)

Ocak-Aralik 2014 donemi igerisindeki biyodizel ihtiva eden motorin satiginin
tamami1 20 akaryakit dagiticis1 tarafindan gergeklestirilmistir. Bu dagiticilar arasinda
akaryakit dagitim sektoriinde pazar pay: olarak ilk siralarda bulunan Shell & Turcas
A.S., Opet Petrolciilik A.S. ve Omv Petrol Ofisi A.S. gibi firmalarin biyodizel ihtiva
eden motorin satigindaki diigiik pazar paylarmin yerini Total Oil Tiirkiye A.S.,
Lukoil Eurasia Petrol A.S. ve Altinbas Petrol ve Ticaret A.S. gibi firmalar almistir.
Bahsedilen bu ii¢ firma toplam biyodizel ihtiva eden motorin satis1 pazar paymin
%63,96’s1m1 temsil etmektedir. Tablo 23’de bahsedilen firmalar, satis miktarlar1 ve

pazar paylari goriilmektedir.
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Tablo 23 Ocak-Arahik 2014 Dénemi Dagiticilarin Motorin (Biyodizel Thtiva

Eden) Satislan

Dagitict Unvani

Omv Petrol Ofisi Anonim Sirketi

Opet Petrolciiliikk Anonim Sirketi

Shell & Turcas Petrol A.S.

Bp Petrolleri Anonim Sirketi

Total Oil Tiirkiye Anonim Sirketi

Tp Petrol Dagitim Anonim Sirketi

Lukoil Eurasia Petrol Anonim Sirketi
Aytemiz Akaryakit Dagitim Anonim Sirketi
Altinbas Petrol ve Ticaret Anonim Sirketi

Kadooglu Petrolciiliik Tasimacilik Ticaret Sanayi Ithalat ve fhracat
Anonim Sirketi

N-Pet Petrol Uriinleri Pazarlama Nakliye Sanayi Ticaret ve
Dagitim Limited Sirketi

Akpet Akaryakit Dagitim Anonim Sirketi

Delta Akaryakit Ticaret Anonim Sirketi

Can Aslan Petrolciiliik Sanayi Anonim Sirketi

Sanoil Petrol Uriinleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Damla Oil Akaryakit Anonim Sirketi

Birlesik Petrol Anonim Sirketi

Mypet Akaryakit ve Gaz Dagitim Sanayi Ticaret Anonim Sirketi

Hema Akaryakit Dagitim Uluslararasi Nakliye Ingaat Gida Ithalat
Ihracat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

Lig Akaryakit Petrol Uriinleri Dagitim Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi

TOPLAM
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Satis
Miktar
(ton)

65.924
63.756
74.321
21.398
388.830
19.425
244.497
79.336
222.567

56.503

38.005

53.184
1.453
2.430
2451
1.028

198
365

2.248

120

1.338.039

4,93
4,76
5,55
1,60
29,06
1,45
18,27
5,93
16,63

4,22

2,84

3,97
0,11
0,18
0,18
0,08
0,01
0,03

0,17

0,01



4.3.5 Biyodizel Uretim Maliyetleri

Biyodizel tiretim maliyetleri igerisinde birden fazla farkli maliyet kalemini
icermektedir. Bunlar hammadde, isgiici ve diger yardimci kamu hizmeti
uygulamalarini i¢eren operasyonel maliyetler ve yatirim maliyetleridir (Haas vd.
2006). Literatlirde biyodizel iiretim maliyetleri lizerine yapilan ¢alismalar tiretim
siirecleri ve hammadde farkliliklarindan dolay1 belirgin farkliliklar gostermektedir.
Adiyaman ve Giinay (2008) yaptiklar1 ¢alismada 2007 yilina ait verileri kullanarak 1
litre biyodizel iiretim maliyetini 1,46 TL seklinde bulmuslardir. IEA’nin diinya enerji
goriinimii ¢aligmasina gore 2011 yili i¢in biyodizel iiretim maliyetleri 1 litre i¢in
2,242-2.9205 TL arasinda degiskenlik gostermektedir (IEA, 2012). Ayni raporda,
biyoyakit rafinerilerine finans saglama ve tesis kurulumu gibi yatirim maliyetlerinin
toplam biyoyakit iiretim maliyetlerinde ¢ok kiiciik bir paya sahip oldugu yorumu
yapilmaktadir. Buna gore yillik iiretim kapasitesi 8.000, 30.000 ve 100.000 litre olan
biyoyakit rafinerileri i¢in yatirim maliyetleri litrede sirasiyla 0,32, 0,27 ve 0,24

TL’dir.

Biyodizel iiretim maliyetleri ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda net bir
rakam verilmemekle birlikte biyodizel iiretim maliyetinin %84 linlin hammadde,
%7’sinin  iretim esnasinda kullanilan kimyasallar, %4’liniin su-elektrik gibi
operasyonel giderler ve %5’inin sabit giderler tarafindan olusturuldugu sonucuna
vartlmigtir (Yasar, 2008). Bu da Avrupa’da yapilan calismalarla karsilastirildiginda
yaklasik olarak ayni sonuglara ulasildigindan dolayr Tiirkiye piyasasi i¢in gegerli

goriilmektedir.
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4.3.6 Biyodizel Tedarik Siireci

Tiirkiye biyodizel piyasasinin gelisememesinin en biiyiik sebebi olarak
triinlerin tam bir serbest pazarinin olusmamasi nedeniyle ciftginin alim garantisi
olmaksizin iiriin yetistirmekten imtina etmesi goriilmektedir. Biyodizel liretimi yapan
cogu firma da orta ve uzun vadede satis garantisi olmadigi i¢in genis kapsamda
sozlesmeli tarim yaparak c¢iftgiye alim garantisi saglama fikrine yanagsmamaktadir.
Sadece birka¢ firma, {reticilerle sdzlesme imzalayarak {riin alim garantisi

saglamaktadir.

2013 yilinda enerji ve tabii kaynaklar bakanlig1 ile gida, tarim ve hayvancilik
bakanlig1 arasinda imzalanan biyoyakit ve tarim iiriinleri ile ilgili isbirligi protokolii
cercevesinde Tiirkiye Petrolleri Petrol Dagitim A.S. (TPPD)’nin alim garantisi

sagladig belirtilmistir (Sabah, 2013).

Biyodizel satis fiyati ile ilgili piyasada net bir veri bulunmamakla birlikte

yapilan goriismeler sonucu biyodizelin 3,70-3,90 TL/litre fiyat:1 ile pazara sunuldugu

gorilmiistiir.

4.4 Bulgularin Analizi

Bu boliimde, yapilan arastirmalar sonucu elde edilen veriler 1s18inda

biyodizel sektoriiniin tedarik zincirinin farkli kademelerinde olusturdugu mali

93



degerler incelenmis, karsilastirmali analizler yapilmistir. Bu analizler siiresince
mevcut motorin tiiketim verileri {lizerinden gerekli biyodizel ve biyodizel
hammaddesi miktar1 hesaplanmis, farkli parametreler kullanilarak sektoriin paydaslar
icin mali degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica sektoriin denetimi ve diizenlenmesinde
bas aktdr konumunda olan devletin katlanacagi maliyetler ve sektorden son kullanici

nezdinde etkilenen tiiketicilere saglanacak faydalar incelenmistir.

4.4.1 Biyodizel Sektoriiniin Ciftci, Uretici ve Dagitici icin Mali

Degerleri

EPDK’nin 2014 y1l1 i¢in %1, 2015 y1l1 i¢in %2 ve 2016 yil1 i¢in %3 oraninda
biyodizelin motorine harmanlanmasi zorunlulugunu igeren, 27.09.2011 tarihinde
yiirlirliige koydugu tebligin, 25.06.2013 tarihinde yiiriirliikten kaldirilmis olmasi
sektor icin ciddi sorun yaratmistir. Bu ¢aligmada yapilan analizlerle, bu tebligin
yiirtirlikten kaldirilmamis oldugu varsayilarak tarladan son kullaniciya kadar olan
biyodizel siireci arastirilmig, hesaplamalar sonucu elde edilen sonuclarin
karsilagtirmali analizi yapilarak farkli kademelerde yarattigi mali degerler

incelenmistir.

Biyodizelin devletler i¢in bu kadar 6nemli olmasinin baslica sebebi motorine
harmanlanmas1 yolu ile motorin harcamasini ve/veya enerji ithalatin1 azaltmaktir. Bu
durum Tirkiye i¢in diisiiniildiiglinde, 19.315.151.261 litre olan mevcut motorin

harcamasiin (EPDK, 2014) %]1’lik pay: bile iilkemizi ciddi bir motorin ithalatindan
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kurtarmaktadir. Tablo 24’de mevcut motorin tiiketim rakamlari lizerinden daha dnce
belirlenen %1, %2 ve %3 oraninda zorunlu harmanlama gereksinimleri uygulandig
takdirde gereken biyodizel ihtiyaci, kurulu biyodizel iiretim kapasitesi kullanimi ve
biyodizel ihtiyacina karsilik gelen bitkisel yag ihtiyaci goriilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore iiretilmesi gereken biyodizel ve yag ihtiyacini karsilamak i¢in gerekli
olan hammadde miktarinin mevcut iiretim kapasitesi ve tarimsal arazi biiyiikligi
diisiintildiiglinde mevcut kapasite sinirlar1 igerisinde karsilanabilecek miktarda

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 24 Harmanlama Zorunluluk Oranlarn Karsilastirmasi

Harmanlama Zorunluluklar
%1 %2 %3
Biyodizel ihtiyaci (It) 193.151.513 386.303.025 579.454.538
Biyodizel ihtiyaci (ton) 169.973 339.947 509.920
Kapasite Kullanim (%) % 11,33 % 22,66 % 33,99
Yag ihtiyaci (ton) 173.442 346.885 520.327
Aspir

Gereken Miktar (ton) 619.437 1.238.873 1.858.310
Gereken Alan (dekar-doniim) 4.426.475 8.852.949 13.279.424
Tarim Arazisi Kullammm Oram (%) % 10,78 % 21,55 % 32,33

Ayrica TUIK tarafindan yaymlanan mevcut aspir iiretim verileri ve toplam
nadas alanm1 verileri incelendiginde, belirlenen harmanlama zorunluluklarini
karsilamak i¢in gereken hammaddenin, nadasa birakilan alanlarda yetistirilmesi

sonucu toplam arazi kullanim oranlar1 Tablo 24’de goriilmektedir. %]1°1lik
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harmanlama zorunlulugu gecerli oldugu diisiiniiliirse, gereken 193.151.513 litre
biyodizel iiretimi i¢in 173.442 ton aspir yagi gerekli olacaktir. Bu yag, toplam
4.426.475 dekar nadasa birakilmis arazide aspir ekimi yapilarak 619.437 ton aspir

hasat edilmesi ile elde edilebilecektir.

4.4.1.1 Tarimsal Uretici icin Mali Degerlendirme

Stiphesiz aspir tarimini tesvik eden en 6nemli unsur, bitkinin yetistirilmesinin
zahmetsiz olusu yaninda ¢iftgiye yansiyan mali katkisidir. Bu noktada en biiyiik
destek devlet tarafindan saglanan tarimsal tesvikler yolu ile olmaktadir. %l
harmanlama zorunlulugu gecerli oldugu diisiiniiliirse, yapilan aragtirmalarda elde
edilen kilogram bas1 maliyetler ve destek miktarlari ile aspir satis fiyati, Tablo 24°de
belirtilen gerekli aspir miktar1 {izerinden hesaplandiginda toplam 365.467.466 TL
miktarinda bir mali deger ortaya c¢ikmaktadir. Bu miktar ¢ift¢i i¢in dekar basina
82,56 TL, kilogram basina 0,59 miktarinda bir gelir ortaya ¢ikarmaktadir. Tablo
25’de bu analizin detaylar1 ve alternatif harmanlama zorunluluklar i¢in ortaya ¢ikan
sonuglar goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore aspir iiretiminin {retici igin
kazangli bir secenek oldugu, ancak bu kazancin ¢ogunlugunun devlet tarafindan

uygulanan tesvikler yolu ile saglandig1 goriilmektedir.
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Tablo 25 Aspir Tariminin Ciftci Acisindan Mali Degeri

Harmanlama Zorunluluklar
%1 %2 %3
Devlet Destegi 489.354.981 TL 978.709.962 TL| 1.468.064.943 TL
Satis Geliri 427411312 TL 854.822.625 TL| 1.282.233.937 TL
Aspir Ekim Maliyeti 551.298.649 TL| 1.102.597.299 TL| 1.653.895.948 TL
TOPLAM 365.467.644 TL 730.935.288 TL | 1.096.402.932 TL
Dekar Bas1 Gelir 82,56 TL
Kg Bas1 Gelir 0,59 TL

4.4.1.2 Biyodizel Ureticisi i¢cin Mali Degerlendirme

Hasat edilen aspirin biyodizele doniisiimii i¢in ikinci adim olan iireticilerde,
tohumdan yag c¢ikarma ve yag  biyodizele doniistirme  islemleri
gerceklestirilmektedir. Bazi durumlarda bu iki siire¢ farkli isletmeler tarafindan
yiirlitiilse de tlkemizde genellikle ayni isletme tarafindan iistlenilmistir. Aspir
tohumundan yag ¢ikarma islemi sonucu aspir yag1 ve aspir kiispesi olmak tizere iki
cikti elde edilmektedir. Aspir yaginin belli katalizorler ve katki maddeleri ile
reaksiyonu sonucu elde edilen biyodizel, {iretici i¢in nihai {irlin olmaktadir. %]l
harmanlama zorunlulugu gegerli oldugu diisiiniiliirse, ¢iftciden aliman 619.437 ton
aspirin yag c¢ikarma islemi sonucu toplam de8eri piyasa fiyatina gore
hesaplandiginda 245.296.927 TL olan kiispe elde edilmektedir. Bir diger ¢ikt1 olan
aspir yaginin rafineride biyodizele doniistiiriilmesi sonucu yine piyasa fiyatina gore
hesaplandiginda 405.509.815 TL olan biyodizel iiretilmektedir. Bu siiregte 1 litre

biyodizelin iiretim maliyeti 2,86 TL olarak goze carpmaktadir. Bu ¢alismada
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hesaplanan bu miktar daha 6nce Adiyaman ve Giinay (2008) ve IEA (2012)
tarafindan yapilan ¢alismalar ile karsilastirildiginda beklenen aralikta oldugu

gorilmektedir.

Uretim siirecindeki maliyetlerin biiyiikk bir cogunlugunu hammadde
olusturmaktadir. Geri kalan maliyetler icin, yapilan caligmalar sonucu elde edilen
oranlar ve katsayilar kullanilarak tahmini bir maliyet hesaplanmistir. Biyodizel
iretim slireci Tablo 24’de belirtilen gerekli biyodizel ihtiyac1 iizerinden
hesaplandiginda toplam 97.738.274 TL’lik bir mali deger ortaya c¢ikmaktadir. Bu
miktar {iretici i¢in biyodizel iiretiminde litre basina 0,51 TL gibi bir gelir ortaya
cikarmaktadir. Tablo 26°’da bu analizin detaylar1 ve alternatif harmanlama
zorunluluklar i¢in ortaya c¢ikan sonuglar goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar ve
analizler sonucu elde edilen bulgular gostermistir ki biyodizel {ireticilerinin
maliyetlerinin biliylik bir ¢ogunlugu hammadde kaynakli ortaya ¢ikmaktadir. Bu

durumun da sektdriin iiretim hacminin diisiikliigline sebep oldugu sdylenebilir.

Tablo 26 Biyodizelin Uretici Acisindan Mali Degeri

Harmanlama Zorunluluklari

%1

%2

%3

Biyodizel Satis Geliri

405.509.815 TL

811.019.630 TL

1.216.529.446 TL

Kiispe Satis Geliri

245.296.927 TL

490.593.854 TL

735.890.781 TL

Hammadde Maliyeti

464.577.514 TL

929.155.027 TL

1.393.732.541 TL

isletme Giderleri

88.490.955 TL

176.981.910 TL

265.472.865 TL

TOPLAM

97.738.274 TL

195.476.548 TL

293.214.822 TL

Litre Basma Gelir

0,51 TL
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4.4.1.3 Akaryakiat Dagiticilar icin Mali Degerlendirme

Ureticiden alinan biyodizeli rafineriden alinan motorin ile harmanlayarak
nihai {iriinli elde eden dagiticilar, bu siirecin son halkasini olusturmaktadir.
Harmanlama islemi dagiticilar tarafindan gergeklestirildiginden dolay1 devlet

tarafindan saglanan OTV indiriminden dagitic1 firmalar faydalanmaktadir.

%1 harmanlama zorunlulugu gecerli oldugu diisiiniiliirse, lireticiden alinan
193.151.513 litre biyodizel ve rafineriden alinan 19.121.999.748 litre motorinin
harmanlanmasi sonucu 19.315.151.261 litre biyodizel ihtiva eden motorin elde
edilmektedir. Bu iiriiniin OTV indiriminden faydalanmilarak satist  sonucu
8.301.148.358 TL’lik bir mali deger ortaya c¢ikmaktadir. Bu miktar dagitici igin
biyodizel ihtiva eden motorin satisinda litre basmma 0,430 TL gelir ortaya
¢ikarmaktadir. Ayrica bu satis siirecinde faydalanilan OTV indirimi incelendiginde,

litre basia 0,016 TL miktarinda bir indirim oldugu goriilmektedir.

Tablo 27°de bu analizin detaylar1 ve alternatif harmanlama zorunluluklari i¢in

ortaya ¢ikan sonuglar goriilmektedir.
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Tablo 27 Biyodizelin Dagitic1 A¢isindan Mali Degeri

Harmanlama Zorunluluklar

%1

%2

%3

Motorin(Biyodizel I¢eren)
Satis Geliri

73.204.423.277 TL

73.204.423.277 TL

73.204.423.277 TL

OTV indirimi

307.980.087 TL

615.960.174 TL

615.960.174 TL

Biyodizel Satin Alma Maliyeti

733.975.748 TL

1.467.951.496 TL

2.201.927.244 TL

Motorin Satin Alma Maliyeti

64.477.179.258 TL

63.825.894.619 TL

63.174.609.980 TL

TOPLAM | 8.301.248.358 TL | 8.526.537.336 TL | 8.443.846.227 TL
Litre Bas1 Gelir 0,430 TL 0,441 TL 0,437 TL
OTV indirimi 0,016 TL 0,032 TL 0,032 TL

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, %1 harmanlama gereksinimi gecerli
oldugu takdirde dagiticinin 1 litre biyodizel ihtiva eden motorin satisindan elde ettigi
0,430 TL gelirin 0,40 TL’sinin aslinda dagiticinin herhangi bir petrol {iriinii satisinda
elde edecegi dagitict pay1 oldugudur (EPDK, 2014). Yani motorinin normal degil de
biyodizel ihtiva eden motorin olusunun dagitictya 1 litrede getirecegi ekstra gelir
aslinda 0,03 TL’dir. Tablo 27 incelendiginde, bu gelirin farkli harmanlama
zorunluluklar i¢in degistigi goriilmektedir. Bunun sebebi ayni1 miktarda biyodizel
ihtiva eden motorin satis1 ger¢eklesmis olmasma ragmen artan OTV destegidir.
Ayrica %2 harmanlama zorunlulugu gecerli oldugu takdirde elde edilen litre basi
gelirin %3 harmanlama zorunlulugu i¢in azalmasinin, devletin sadece %2 oranina
kadar biyodizel iceren biyodizel-motorin karisimma OTV indirimi saglamasi
sebebiyle oldugu soylenebilir. Benzer sekilde tabloda %2 ve %3 harmanlama

zorunluluklari i¢in getirilen OTV muafiyetlerinin aym oldugu goriilmektedir.
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4.4.2 Biyodizel Sektoriiniin Ulke Acisindan Maliyet-Fayda

Degerlendirmesi

Bu boliimde biyodizel sektoriiniin devlete yaratacagi mali yiikiimliiliikkler ve
ekonomik ve ekonomik olmayan faydalari tartigsilarak genel c¢ercevede bu sektoriin

iilkeye katacagi deger yorumlanmuistir.

4.4.2.1 Maliyetler

Biyodizel sektoriiniin devlete yaratacagi maliyetler tarimsal tesvikler ve OTV
indirimleri, biyodizel sektoriiniin desteklenmesi sonucu diger sektorlere daha az
yatirim yapilmasit sonucu olusan firsat maliyeti ve biyodizel iiretiminin olusturacagi
yagli tohum pazar1 sonucu iilkenin bitkisel yag aciginin olusturacag: yiikiimliiliikler

olarak belirlenmistir.

4.4.2.1.1 Tesvik ve Destekler

Stiphesiz biyodizel sektoriiniin gelisebilmesi i¢in en biiyiik katkiyr devlet
tarafindan saglanacak destekler ve tesvikler olusturmaktadir. Tarimsal iireticiye
saglanan tesvikler ve biyodizel-motorin harmanlayicilarina saglanan OTV

indirimleri, bu desteklerin temelini olusturmaktadir. Bu desteklere ek olarak AB
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iilkelerinde uygulanan biyodizel iireticisi i¢in rafineri destegi benzeri programlar,
sektoriin  iilkemizde  yeterince  gelismemis  olmasindan  Otlirii  heniiz
uygulanmamaktadir. %1 harmanlama zorunlulugunun gecerli oldugu diisiiniiliirse,
devletin tarimsal iireticiye ve akaryakit dagiticilarina saglayacagi toplam destek
miktar1 575.210.828 TL’dir. Tablo 28’de bu desteklerin icerikleri ve alternatif

harmanlama zorunluluklar1 i¢in ortaya ¢ikan destek miktarlar1 goriilmektedir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglar gostermistir ki devletin hammadde
iireticisi ve dagiticiya sagladigi tesvik ve desteklerin miktarinin ¢okluguna ragmen
sektorlin beklenen ivmeyi yakalayamamis olmasi, sektdriin destekten ziyade yapisal

degisikliklere ihtiyag duymasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 28 Devlet Tarafindan Saglanan Tesvik ve Destekler

Harmanlama Zorunluluklari

%1 %2 %3
Dagitict OTV Indirimi 307.980.087 TL| 615.960.174 TL| 615.960.174 TL
Tarimsal Tegvikler 489.354.981 TL| 978.709.962 TL | 1.468.064.943 TL
TOPLAM | 575.210.828 TL | 1.150.421.656 TL | 1.417.652.398 TL

4.4.2.1.2 Firsat Maliyeti

Adiyaman (2004)’a gore firsat maliyeti bir {rliniin maliyeti hesaplanirken

vazgecilen parasal degerin yaninda o {irlinlin alternatifinden feragat edilmis

102




olmasimin yarattig1 dolayli etkidir. Bu noktada devletin biyodizel sektoriine destek
saglamasinin kamu harcamalarinda firsat maliyeti yaratacagi yorumu yapilabilir. Bu
firsat maliyeti devletin baska bir sektore destekler vasitasiyla yatirim saglamasi ya da
bu yatirmrmi elinde tutarak vatandasa vergi indirimi olarak yansitmasi olarak

gortlebilir.

Biyodizel sektoriinde devlet agisindan firsat maliyeti yaratan bir diger konu
yagli tohum iiretimi icin yeterli arazi bulunmamasi durumunda ormanlik alanlarin
tarimsal iiretim alanina dondiiriilmesi sonucu ormansizlasma olarak goriilmektedir.
Ancak Tirkiye i¢in bu konu, tarim arazileri ve nadasa birakilan arazilerin ¢oklugu

sebebiyle goz ardi edilmektedir.

4.4.2.1.3 Bitkisel Yag Acig1

Tiirkiye’de yag liretiminin biiyiik bir cogunlugunu %88,4 ile bitkisel yaglar
olusturmaktadir, geri kalan %11,6’hlk  kisim ise hayvansal yaglardan
karsilanmaktadir. Tiirkiye’de 2002-2010 yillar1 ortalamasina bakildiginda iiretilen
bitkisel yaglarin %61°ini aycicek, %31°ini pamuk, %1,2’sini soya ve %?3,3 linii
kanola yagi olusturmaktadir (Taskaya Top ve Ugum, 2012). Tiirkiye yemeklik sivi
yag tiiketimi incelendiginde ise %73,1 ile aygicek yaginin birinci sirada oldugu,
aycicegini %11 ile misir, %6,3 ile pamuk, %S5,2 ile soya ve %4,5 ile kanola yaginin

takip ettigi goriilmektedir (Taskaya Top ve Ugum, 2012).
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Yillar itibariyle yagh tohumlarin ekiminde artis olmasina ragmen artan niifus
ve kisi basi artan tiikketim sonucu tiiketimi karsilayamayan tiretim sonucu bitkisel yag
ac1g1 olusmaktadir. Bu noktada olusan acgik ithalat yolu ile karsilanmaktadir. Bu
durum hali hazirda i¢ piyasaya yetemeyen bitkisel yaglarin, biyodizel iiretiminde
kullanilmasi ile yag ithalatinin ve sanayinin disa bagimliliginin artmasi noktasinda

endise yaratmaktadir.

Gerek Onceki ¢alismalarda edinilen bilgilere gore aspir bitkisine olan talebin
sofralik yag olarak kullanimi disinda gergeklestiginin goriilmesi, gerek de Taskaya
Top ve Ugum (2012)’un c¢alismalarinda yemeklik sivi yag tiiketimi kalemleri
arasinda aspirin bulunmamasi, aspirin biyodizel hammaddesi olarak kullaniminin
yemeklik yag acigmi etkilemeyecegine isaret etmektedir. Ancak biyodizel
hammaddesi olarak kanola gibi i¢ piyasada tiiketilen bitkilerin kullanilmasi,
yemeklik yag piyasasindaki tiiketimi etkileyeceginden dolay1 yag acigina negatif etki
yaratma riski barindirmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye i¢in aspirin daha gecerli bir

biyodizel hammaddesi oldugu sdylenebilir.

4.4.2.2 Faydalar

Bu boélimde biyodizel sektoriiniin katlanilan maliyetlerinin sonucunda

yaratacag1 ekonomik ve ekonomik olmayan faydalar incelenmistir.
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4.4.2.2.1 Ekonomik Faydalar

Biyodizel sektoriiniin yaratacagi ekonomik faydalar basta petrol tiiketimini
azaltarak ithalatin diisiiriilmesi ve dis borcun azaltilmasi olmak {izere sektoriin
yaratacag istthdam ve yeni vergi kalemlerinin dogusu ile vergi kazanimi seklinde

siralanmustir.

4.4.2.2.1.1 Petrol ihracatinin Azaltilmasi Yolu ile Cari Aqiga Katki

Biyodizel sektoriiniin ekonomik olarak gozlemlenebilen en ciddi ¢iktisi
sliphesiz ki i¢ piyasadan elde edilen hammaddeler ile iiretilen biyodizelin yaratacagi
petrol tiiketimindeki diisis olmaktadir. EPDK (2014) verileri incelendiginde,
tilkemizin motorin ihtiyacinin ¢ogunlugunu ithalat yolu ile karsiladig: diisiiniiliirse,
buradan elde edilecek en ufak kazancin dahi cari agiga olumlu katki yapacagi

yorumu yapilabilir.

Tiirkiye mevcut motorin harcamasi1 géz Oniinde bulunduruldugunda, %1
biyodizel harmanlama zorunlulugunun iilkemizi 193.151.512 litre motorin ithalati
yapmaktan kurtardigi goriilmektedir. Bu miktar dagiticilarin ithal ettigi motorinin
birim fiyat1 lizerinden hesaplandiginda 222.124.239 TL miktarinda bir mali deger
ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 29°da alternatif harmanlama zorunluluklari i¢in elde edilen

kazanclar goriilmektedir.
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Tablo 29 Mevcut Tiiketim Miktarina Gére Motorin ithalati Yapmamanin

Kazanci

Harmanlama Zorunluluklar
%1 %2 %3

222.124.239 TL | 444.248.479 TL 666.372.718 TL

Motorin Ithalat Yapmama
Kazanci

TUIK verilerine gére Tiirkiye’nin 2014 yili ihracat1 345.407.511 Bin TL,
ithalat1 530.690.495 Bin TL’ dir. Bu dogrultuda 185.282.984 Bin TL dis ticaret acig1
dogmakta ve ihracatin ithalati karsilama oran1 %65,08 seviyesinde seyretmektedir.
Cari ac1g1 etkileyen kalemlerden biri olan dis ticaret ac¢iginin motorin ithalatindaki

diisiis vasitasiyla azaltilmasi sliphesiz cari agigin azaltilmasi i¢in ¢6ziim sunmaktadir.

Tablo 30°da yapilan analizin detaylar1 ve alternatif harmanlama
gereksinimleri i¢in ortaya ¢ikan ihracatin ithalati karsilama oranindaki degisimler
goriilmektedir. Hesaplamalara gore biyodizelin motorine %1 harmanlama
zorunlulugu uygulandig: takdirde, bu miktarda motorin ithalati yapmama ihracatin

ithalat1 karsilama oranini1 %0,027 seviyesinde ylikseltecegi gézlemlenmistir.
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Tablo 30 Motorin ithalati Yapmamanin Dis Ticaret Dengesine Etkisi

. Ihracatin

) ] Dis Ticaret ithalati

Yil Ihracat (Bin TL) | Ithalat (Bin TL) | Dengesi (Bin ..
TL) Karsilama | Degisim

Oram (%) (%)

2014 345407 511 530 690 495| -185 282984 65,086

Zorunluluk

1% 530468 371| -185 060 860 65,114 0,027
2% 345407 511 530246 247| -184 838 736 65,141 0,055
3% 530024 122| -184 616611 65,168 0,082

4.4.2.2.1.2 istihdam

TUIK tarafindan yaymlanan 2014 istihdam verileri incelendiginde isgiiciine

katilan 29.233.000 kisinin 26.169.000 kadar1 istihdam edilmekte ve istihdam orani

%45,8 seviyelerinde bulunmaktadir. Bu dogrultuda issizlik oran1 da %10,5

seviyesinde seyretmektedir. Tablo 31°de 2014 yilina ait temel iggiicii gostergeleri

gorilmektedir.

Tablo 31 2014 Yih Temel isgiicii Gostegeleri

vil Isgiicii Istihdam Issiz Iliil:lcll::: Istihdam | Issizlik
(Kisi) (Kisi) (Kisi) Oram Oram1 | Oram
2014 29.233.000 | 26.169.000 |3.064.000| 9%51,1 %45,8 | %10,5
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Istihdam edilen 26.19.000 kisi incelendiginde, ¢ogunlugun hizmet sektoriinde

faaliyet gosterdigini, hizmet sektorlinii tarim, sanayi ve insaatin takip ettigi

gorilmektedir. 2014 yilina ait istihdam edilenlerin ekonomik faaliyete gore dagilimi

Tablo 32’de goriilmektedir.

Tablo 32 2014 Yihh Ekonomik Faaliyete Gore Istihdam Edilenler (Kisi)

Yillar

Toplam

Tarmm

Sanayi

Insaat

Hizmet

2014

26.169.000

5.625.000

5.306.000

1.975.000

13.264.000

Daha onceki ¢aligmalardan elde edilen veriler 1s18inda toplam tarim alanindan

cayir ve mera arazisi olarak kullanilan ve nadasa birakilan alanlar disarda tutularak

elde edilen alan, tarim alaninda istihdam edilen kisi sayisi iizerinden hesaplandiginda

kisi basi ekilebilir tarim arazisi 35,26 dekar olarak elde edilmektedir. Bu miktar 2014

yil aspir Uretim verileri ile karsilastirildiginda, bu iiretimden dogan istihdamin

12.564 kisi oldugu sonucuna varilmaktadir. Tablo 33’de bu c¢alismanin detaylari

goriilebilir.
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Tablo 33 2014 Yilinda Gergeklesen Aspir Uretiminin Yarattig1 Istihdam

Tallglﬁl;l;ﬁm Tarim Arazisi Istihdam
Miktar1 Kullanim Oram Edilen(Kisi)
443.050 %1,08 12.564

Biyodizelin Motorine %1 oraninda harmanlama zorunlulugu uygulandig
takdirde, ayni1 kisi bas1 ekilebilir tarim arazisi kullanim miktarlar1 {izerinden yapilan
hesaplamalar sonucu aspir tarimi yapilmasi suretiyle 87.723 kisiye istthdam
saglanacagi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismanin detaylar1 ve alternatif harmanlama

gereksinimleri i¢in ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 34°de goriilmektedir.

Tablo 34 Alternatif Harmanlama Zorunluluklar:1 Sonucu Yapilacak Aspir

Tarimindan Dogan istihdam

Tarim Arazisi | Tarim Arazisi | Istihdam
Kullanim .
Zorunlulugu Kullanim Kullanim Edilen
uniuiug Miktan Oram (Kisi)
%1 4.426.475 %10,78 125,530
%2 8.852.949 %21,55 251,060
%3 13.279.424 932,33 376,591

Tablo 34 incelendiginde %1 harmanlama zorunlulugu uygulandig: takdirde
olusacak istihdam miktarindan 2014 aspir iiretimi sonucu olusan istihdam

cikarildiginda 112,966 kisilik yeni bir istthdam alani yaratildigi goriilmektedir. Bu
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miktar1 Tablo 31°de verilen istthdam verileri iizerinden giincelledigimizde, istihdam
orant %45,8 den %46,2’ye c¢ikmakta, issizlik orani da %10,5 den %10,1°e

diismektedir. Tablo 35’de bu ¢alismanin detaylar1 goriilmektedir.

Tablo 35 Giincelleme Sonrasi Temel Isgiicii Gostergeleri

Isgiicii Istihdam Issiz Ils(%‘l:lcll;l: Istihdam | issizlik
(Kisi) (Kisi) (Kisi) Oram Oram1 | Oram
Giincelleme | 5 533 500 | 26.281.966 [2.951.034| %511 | %462 | %10.1
Sonrasi
4.4.2.2.1.3 Biyodizel Sektoriiniin Yaratacag) Vergi Kazanim

Biyoyakit sektoriinii hammadde {ireticisinden tiiketiciye kadar olan bir siireg
olarak degerlendirdigimizde, sektoriin gelismesi ile olusacak ticaret hacminin birgok
farkli noktada devlete vergi kazanimi olarak yansiyacagi asikardir. Bu vergi
kazanimimin baglica kalemleri aspire uygulanan %8 oranindaki KDV, biyodizele
uygulanan litrede 1,12 TL’lik OTV ve yine biyodizele uygulanan %18 oranindaki
KDV’dir. Bu bilgiler 1s1¢inda motorinin biyodizele %1 oraninda harmanlanmasinin
zorunlu oldugu disiiniiliirse aspir ve biyodizel satisinin devlete 365.632.134 TL
vergi kazanimi olarak geri dondiigii goriilmektedir. Tablo 36’da bu ¢alismanin her iki
iirlin i¢in yapilan incelemesi ve alternatif harmanlama zorunluluklar1 i¢in ortaya

cikan degerler goriilmektedir.
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Tablo 36 Biyodizel Sektoriiniin Olusturdugu Vergi Kazanimlar

Harmanlama Zorunluluklar

%1 %2 %3

Aspir Satis1 (KDV) 37.166.201 TL| 74.332.402 TL 111.498.603 TL

Biyodizel Satist (KDV+OTV) | 328.465.933 TL| 656.931.865 TL 985.397.798 TL

TOPLAM | 365.632.134 TL | 731.264.268 TL | 1.096.896.401 TL

Tablo 28°deki biyodizel sektoriine devlet tarafindan saglanan tesvik ve destek
miktarlar1 ile Tablo 36’daki biyodizel sektoriiniin olusturdugu vergi kazanimlar
birlikte incelendiginde, devletin sektorii desteklemek icin uygulamaya koydugu
tesviklerin ¢cogunlugunun sektoriin yaratacagi ticaret hacmi sayesinde vergi olarak
devlete geri donecegi hesaplamalar sonrasi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica bu
hesaplamalarda kapsam dis1 birakilan, saglanan desteklerin {ireticiler tarafindan
kullanim1 gibi sektoriin yaratacagi dolayli ticaret hacminin de devlete vergi

kazanimlari olarak geri donecegi sOylenebilir.

4.4.2.2.2 Ekonomik Olmayan Faydalar

Biyodizelin daha ¢ok devlet nezdinde anlami olan ekonomik faydalarinin
yaninda yine devleti ve tiiketicileri etkileyen bir takim ekonomik olmayan faydalari
vardir. Bu boliimde sera gazi emisyonu ve karbondioksit saliniminin azaltilmasi ve

enerji glivenligi gibi faydalar anlatilmaktadir.

111




4.4.2.2.2.1 Sera Gazi Emisyonu ve Karbondioksit Saliniminin

Azaltilmasi

Sanayi devriminden bu yana 06zellikle fosil yakitlarin kullanilmasi, arazi
kullanimindaki degismeler sonucu ormansizlasma ve sanayi gelisimi gibi insandan
kaynaklanan etkiler sonucu atmosfere salinan sera gazinin miktar1 hizla artmaktadir.
Bu ise dogal sera etkisini kuvvetlendirerek diinyanin ylizey sicakliginin artmasina ve
kiiresel 1sinma ile iklim degisikliklerine sebep olarak insan sagliginda olumsuz

etkilerin olusmasina sebebiyet vermektedir (Tiirkes, 2003).

Biyodizelin bu kadar énemli olmasmin baslica sebebi sera gazi salinimini
azaltarak iklim degisikligini minimuma indirmesi olarak goriilmektedir. Temel
ifadeyle biyodizel hammaddeleri yetistirilme siiresince havadan karbondioksit emer,
dolayisiyla biyodizelin yakit olarak kullanimi esnasinda yanmasi ile havaya fazladan
karbon salinimi olmaz (IIED, 2006). EIA (2005) tarafindan yayimlanan arastirma
raporlart sonuglarma gore; 1 litre dizel tiiketiminden 2,23 kg/L. karbondioksit
emisyonu meydana gelirken, %2 oraninda biyodizel i¢eren karisimda bu miktar 2,18
kg/L, %10 biyodizel igeren karisimda 2 kg/L ve saf biyodizelde (%100) 0 kg/L
seviyesine kadar diismektedir. Dizge vd. (2005) biyodizelin yanmas1 sonucu ortaya
cikan zehirli karbonmonoksit gazinin dizel yakitlarin yanmasi sonucu olusan
miktardan %50 daha az oldugunu belirtmistir. Ayrica ozon tabakasina olan olumsuz
etkiler biyodizel kullaniminda dizel yakita nazaran %350 seviyesinde azalma

gostermektedir.
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4.4.2.2.2.2 Enerji Giivenligi ve Cesitliligi

IEA (2012) enerji giivenligini, uygun fiyata kesintisiz sekilde kullanilabilir
olan enerji irtinleri olarak tanimlamaktadir. Coelho (2005) biyoyaktlari ekonomik
faydalarindan da ote ¢esitlendirilmis enerji portfolyosu sebebiyle ciddi bir enerji
giivenligi imkani taniyan stratejik bir konu olarak yorumlamaktadir. Biyoyakitlarin
bu denli 6nemli olusunun sebebi olarak ithal petrole olan bagimlilig1 azaltmasi
goriilmektedir. Diinya petrol fiyatlarindaki dalgalanma, petrol arzini elinde
bulunduran OPEC gibi organizasyonlar ve ithal petrole olan ciddi baghlik ¢ogu
ilkeyi kesikli petrol arzina karsi korunmasiz birakan faktorlerdir. Bu da ciddi enerji
giivenligi riskleri dogurmaktadir. Enerji gilivenligi geleneksek enerji kaynaklari
temininin glivenligini arttirarak, enerji kaynaklarmin cesitliligini arttirarak, enerji
talebini azaltarak ya da enerji sektoriindeki esnekligi arttirarak gelistirilebilir
(Charles vd. 2013). Bu noktada biyoyakitlar, bolgesel olarak mevcut olan ve daha
genis dagitim ag1 olan ham petrol gibi birincil enerji kaynaklar1 da dahil olmak tizere,
yakit teminini ¢esitlendirerek enerji giivenligini arttirma potansiyeline sahiptirler

(European Commission, 2006).

Tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’nin enerji talebi de hizla artmaktadir. Bu
artisa karsin enerjide yliksek oranli disa bagimlilik Tiirkiye’nin enerji giivenligini
tehdit eden onemli bir risktir. Tirkiye ic¢in enerji arz giivenligi kavrami, mevcut
enerji kaynaklarina erisimde ortaya ¢ikabilecek ani sorunlar ve talebin artmasiyla
birlikte enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasi gibi durumlari kapsamaktadir. Bu gibi

durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in enerji tiiketiminde ithal kaynaklarin payin1 azaltmak
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amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimina agirlik verilmelidir.

4.5 2015-2020 Donemi icin Piyasa Durumu Tahmin Analizi

Bu boliim, sektoriin su anki durumunun tarimsal iretici, biyodizel lireticisi,
akaryakit dagiticis1 ve devlet acisindan gozlemlenmesini saglayan ¢alismalar
neticesinde, elde edilen sonuglarin ilerleyen yillarda uygulanabilirligini incelemek

icin arastirma bulgularina dayanarak yapilan sektor tahmini analizlerini igermektedir.

Bu asamada oOncelikle yapilan arastirmalar sonrast elde edilen verilere
dayanarak 2015-2020 donemi i¢in motorin tiiketimi, dig ticaret rakamlar1 ve istthdam
rakamlar1 tahmin edilmeye calisilmistir. Analizlerde kullanilmak {izere son 10 yillik
(2005-2014) motorin tiikketimi veri seti EPDK’dan, son 10 yillik (2005-2014) dis
ticaret rakamlar1 ve istihdam rakamlarini igeren veri setleri TUIK’den temin
edilmistir. Veri setlerinde mevsimsel dalgalanmalar ve trend gozlendiginden dolayz,
tahmin analizi i¢in zaman serilerinin tahmininde siklikla kullanilan ¢ift tissel
diizeltme ve regresyon analizi teknikleri, elde edilen ¢iktilar1 karsilastirarak en iyi

sonucu veren metoda karar vermek i¢in veri setlerine ayri ayri uygulanmistir.

Sekil 9°da 2005-2014 donemi motorin tiikketim verileri ve aynt donem igin ¢ift
issel diizeltme ve regresyon analizi sonuglarinca elde edilen verilerin

karsilastirilmasi goriilmektedir.
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Sekil 9 2005-2014 Donemi icin Motorin Tiiketimi ve Tahmin Metodlar

Sonuclar1 Karsilastirmasi

Sekil 9’da da goriildiigii lizere mevcut veriye en yakin tiiketim tahminlerini
saglayan regresyon analizi, 2015-2020 donemi i¢in motorin tiilketim tahmininde
bulunmak iizere kullanilmaya karar verilen metot olmustur. Bahsedilen donem i¢in
uygulanan c¢ift lissel diizeltme metodu sonucunda en iyi sonug, denklem (3.6)’daki
esitlik kullanilarak elde edilen 7,02287E+18 hata kareleri toplamin1 veren 0,7201
ortalama diizeltim sabiti ve 0,1695 trend diizeltim sabiti kullanilarak tahmin
edilmistir. Ayn1 déonem i¢in uygulanan regresyon analizi en iyi sonucu, denklem
(3.5) de belirtilen esitlik kullanilarak hesaplanan 0,893 belirlilik katsayisini saglayan
Y = 13.942.504.841,938 + 584.463.094,33 X X regresyon denklemi tarafindan
3,37297E+18 hata kareleri toplamin1 vererek tahmin etmistir. EK 3’de regresyon

analizinin detaylar1 goriilebilir. Sonug olarak daha diisiik hata orani1 elde edildiginden
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dolay1 regresyon analizi bu verinin tahmininde kullanilmak {izere se¢ilmistir. Tablo
37°de regresyon analizi kullanilarak elde edilen 2015-2020 dénemi motorin tiiketim

rakamlar1 goriilmektedir.

Tablo 37 Regresyon Analizi 2015-2020 Donemi Motorin Tiiketimi Tahmini

Yillar Tiiketilen Miktar (litre)
2015 20.371.598.880
2016 20.956.061.974
2017 21.540.525.068
2018 22.124.988.163
2019 22.709.451.257
2020 23.293.914.351

Analizin devaminda 2015-2020 donemi isgiicli ve istihdam rakamlar1 tahmin
yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Ancak isgiici rakamlarinin tahmin
edilmesinde kullanilan model istihdamda da en iyi sonucu vererek secilen model
oldugundan dolay1 karsilastirma icin sadece isgiicii rakamlar1 belirtilmistir. Sekil
10’da 2005-2014 isgiicii rakamlar1 ve ayni donem igin cift iissel diizeltme ve

regresyon analizi sonuglarinca elde edilen verilerin karsilagtirilmasi goriilmektedir.
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Sekil 10 2005-2014 Dénemi icin Isgiicii Rakamlar1 ve Tahmin Metodlar

Sonuclar1 Karsilastirmasi

Sekil 10°da da goriildiigii tizere mevcut veriye en yakin isgilicii tahminlerini
saglayan ¢ift iissel diizeltme metodu, 2015-2020 doénemi i¢in isgiicli rakamlarinin
tahmininde bulunmak tizere kullanilmaya karar verilen metot olmustur. Bahsedilen
donem ic¢in uygulanan c¢ift {issel diizeltme metodu sonucunda en iyi sonug,
14.738.500 hata kareleri toplamin1 veren 0,5697 ortalama diizeltim sabiti ve 0,01002
trend diizeltim sabiti kullanilarak tahmin edilmistir. Aym1 donem i¢in uygulanan
regresyon analizi en 1iyi sonucu, 0,965 belirlilik katsayisim1 saglayan Y =
20.503,29 + 65,89 X X regresyon denklemi tarafindan 29.128.131 hata kareleri
toplamin1 vererek tahmin etmistir. EK 4’de regresyon analizinin detaylar1 goriilebilir.
Sonug¢ olarak daha diisiik hata oranmi1 elde edildiginden dolay1 cift iissel diizeltme

metodu bu verinin tahmininde kullanilmak tizere secilmistir. Tablo 38’de ¢ift iissel
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diizeltme metodu kullanilarak elde edilen 2015-2020 donemi isgiicii ve istihdam

rakamlar1 goriilmektedir.

Tablo 38 Cift Ussel Diizeltme Metodu 2015-2020 Dénemi Isgiicii ve istihdam

Rakamlar: Tahmini

Yillar Isgiicii Istihdam Issiz Issizlik Oram (%)
2015 29.759.503 26.824.738 2.934.765 9,86
2016 30.379.756 27.328.908 3.050.848 10,04
2017 31.165.933 28.054.002 3.111.931 9,99
2018 31.952.110 28.779.096 3.173.015 9,93
2019 32.738.288 29.504.189 3.234.098 9,88
2020 33.524.465 30.229.283 3.295.182 9,83

Tahmin analizinin son asamasinda 2015-2020 donemi ihracat rakamlari

tahmin yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Ancak ihracat rakamlarinin tahmin

edilmesinde kullanilan model ithalat rakamlarinda da en iyi sonucu vererek secilen

model oldugundan dolayr karsilastirma icin sadece ihracat rakamlar1 belirtilmistir

Sekil 11°de 2005-2014 ihracat rakamlar1 ve ayn1 donem i¢in ¢ift iissel diizeltme ve

regresyon analizi sonuglarinca elde edilen verilerin karsilagtirilmas: goriilmektedir.
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Sekil 11 2005-2014 Dénemi icin Thracat Rakamlari ve Tahmin Metodlar

Sonuclar1 Karsilastirmasi

Sekil 11°de de goriildiigii lizere mevcut veriye en yakin ihracat tahminlerini
saglayan cift lissel diizeltme metodu, 2015-2020 donemi i¢in ihracat rakamlarinin
tahmininde bulunmak tizere kullanilmaya karar verilen metot olmustur. Bahsedilen
donem ic¢in uygulanan c¢ift {issel diizeltme metodu sonucunda en iyi sonug,
2,04425E+14 hata kareleri toplamim1 veren 0,4779 ortalama diizeltim sabiti ve
0,0063 trend diizeltim sabiti kullanilarak tahmin edilmistir. Ayni donem igin
uygulanan regresyon analizi en iyi sonucu, 0,903 belirlilik katsayisini saglayan
Y = 5.736.351,45 + 181.592,65 X X regresyon denklemi tarafindan 5,41711E+14
hata kareleri toplamini vererek tahmin etmistir. Ek 5°de regresyon analizinin
detaylar1 goriilebilir. Sonug olarak daha diisiik hata oran1 elde edildiginden dolay1 ¢ift

iissel diizeltme metodu bu verinin tahmininde kullanilmak {izere se¢ilmistir. Tablo

119



39’da cift iissel diizeltme metodu kullanilarak elde edilen 2015-2020 ihracat ve

ithalat rakamlar1 goriilmektedir.

Tablo 39 Cift Ussel Diizeltme Metodu 2015-2020 Dénemi ihracat ve ithalat

Rakamlar: Tahmini

i!lracatln
Yillar Ihracat ithalat Dis Ticaret Dengesi Kgll};ll::rlna

Orani (%)
2015 371.508.784.543 TL| 566.168.503.933 TL| - 194.659.719.390 TL| 5.6
2016 397.213.579.689 TL | 609.183.305.312 TL -211.969.725.623 TL 65,20
2017 424.688.220.657 TL | 651.264.878.541 TL -226.576.657.885 TL 65,21
2018 452.162.861.625 TL | 693.346.451.771 TL -241.183.590.147 TL 65,21
2019 479.637.502.592 TL | 735.428.025.001 TL -255.790.522.408 TL 65,22
2020 507.112.143.560 TL | 777.509.598.231 TL -270.397.454.670 TL 65,22

Analizlerde kullanilacak motorin tliketimi, isgiicii-istthdam rakamlar1 ve
ithalat-ihracat rakamlarinin =~ 2015-2020 doénemi i¢in tahmininden sonra,
hesaplamalarda kullanilan {iriin fiyatlari, birim devlet destegi miktarlari, ithalat
fiyatlar1 gibi parametreler, 2014 enflasyon rakamlar1 g6z oniinde bulundurulmak
kosuluyla denklem (3.7) de belirtilen net gelecek deger yontemi kullanilarak 2015-
2020 donemi igerisindeki her yil icin ayr1 ayri hesaplanmistir. Sonug olarak elde
edilen veriler kullanilarak 2015-2020 donemi i¢in Tiirkiye biyodizel piyasasi
projeksiyonu belirlenmis, biyodizelin motorine %2 oraninda harmanlanmasi

zorunlulugu oldugu varsayimiyla elde edilen bulgular analiz edilmistir. 4.5.1
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boliimiinde bu ¢alismanin detaylar1 sunulmustur.

4.5.1 Tahmin Analizi Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Piyasa 6ngorii calismasinin ilk agsamasinda tahmin analizi sonucu elde edilen
motorin tiiketim verileri lizerinden, biyodizelin motorine %?2 oraninda harmanlandigi
varsayimiyla gerekli olan biyodizel ihtiyaci, hammadde ihtiyaci ve bu hammaddenin
tiretilmesi i¢in gerekli olan tarim arazisi kullanim verileri hesaplanmistir. Tablo

40’da bu ¢alismanin detaylar1 goriilmektedir.

Tablo 40 2015-2020 Donemi Biyodizel ve Hammadde Ihtiyaci ve Tarim Arazisi

Kullanim Oranlari

Yillar Motorin .Biyodizel 'Hammadde Tarim Arazisi
Tiiketimi (It) Ihtiyaci (It) Ihtiyaci (ton) Kullanim Oram (%)
2015 20.371.598.880 407.431.978 1.306.634 22,73
2016 20.956.061.674 419.121.233 1.344.121 23,38
2017 21.540.525.068 430.810.501 1.381.609 24,03
2018 22.124.988.163 442.499.763 1.419.096 24,69
2019 22.709.451.257 454.189.025 1.456.584 25,34
2020 23.293.914.351 465.878.287 1.494.071 25,99

Tablo 40°da goriildiigii tizere 2020 yili icin gerekli olan biyodizel ihtiyact
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465.878.287 litre ile en yliksek seviyesine ulagmistir. Bu miktarin, ¢alismanin dnceki
boliimlerinde belirtilmis olan 1,5 milyon tonluk (1.704.544.500 litre) Tiirkiye kurulu
biyodizel iiretim kapasitesi goz Oniinde bulunduruldugunda, iiretiminin kapasite
sinirlar1 dahilinde rahatlikla gergeklestirilebilecek bir miktar oldugu goriilmistiir.
Ayrica 2020 yili i¢in %25,99 ile en yiiksek seviyesine ulasan belirtilen miktarda
biyodizel iiretmek i¢in gerekli olan tarim arazisi kullanim orani, mevcut kullanilabilir
tarim arazisinin g¢eyregine karsilik gelmektedir. Bu da bir kez daha iilkemizin

tarimsal potansiyeline dikkat ¢ekmektedir.

Analizler biyodizelin motorine %2 oraninda harmanlama zorunlulugu
varsayimi  lizerinden  gergeklestirildiginden dolayr alternatif harmanlama
zorunluluklar1 i¢in Tablo 40’daki rakamlar, %1 harmanlama orami ig¢in tablodaki

degerlerin yarisi, %3 i¢in 1,5 kat1 seklinde gerceklesmistir.

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan veriler, devletin akaryakit dagiticilari icin
uyguladigt OTV indiriminin mevcut rakamlarla karsilastirildiginda 2020 yilinda
1.189.975.368 TL, tarimsal tesviklerin de 1.890.772.808 TL seviyesine yiikselecegini

gostermistir.

2020 yilinda devletin iireticilere ve dagiticilara saglayacagi tahmin edilen
toplam destek miktarinin, mevcut rakamlarla karsilastirildiginda %167 gibi goz ardi
edilemeyecek bir sekilde artis sagladigi gozlemlenmistir. Tablo 41°de 2015-2020

donemi i¢in y1l bazinda hesaplanan tesvik ve destek miktarlar1 goriilmektedir.
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Tablo 41 2015-2020 Donemi Devlet Tarafindan Saglanan Tesvik ve Destekler

Yillar Dagitict OTV Indirimi Tarimsal Tesvikler TOPLAM

2015 702.726.717 TL 1.116.574.849 TL 1.819.301.566 TL
2016 781.947.952 TL 1.242.450.865 TL 2.024.398.817 TL
2017 869.423.338 TL 1.381.442.045 TL 2.250.865.383 TL
2018 965.972.772 TL 1.534.851.140 TL 2.500.823.912 TL
2019 1.072.495.079 TL 1.704.106.308 TL 2.776.601.386 TL
2020 1.189.975.368 TL 1.890.772.808 TL 3.080.748.176 TL

Yapilan ¢alismalar sonucu biyodizel sektoriiniin ileriki donemlerde ulasacagi

ticaret hacminin getirilerinden biri olan motorin ithalati yapmama kazancinin 2020

yil1 itibariyle 858.245.013 TL seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir. Tablo 42°de

2015-2020 donemi i¢in y1l bazinda hesaplanan motorin ithalati yapmama kazanci

goriilmektedir.

Tablo 42 2015-2020 Dénemi Motorin Ithalati Yapmama Kazanc

Motorin Ithalat

Yillar Yapmama Kazanci

2015 506.827.046 TL
2016 563.963.716 TL
2017 627.053.521 TL
2018 696.687.794 TL
2019 773.514.795 TL
2020 858.245.013 TL
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Analizin devaminda Tablo 42’de goriilen degerler, tahmin analizi sonrasi elde

edilen ve Tablo 39°da belirtilen 2015-2020 donemine ait dis ticaret rakamlar ile

birlikte degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucu 2015-2020 dénemi boyunca

motorin ithalati yapmama sonucu elde edilen kazang¢ miktarindaki artigin, ayni

donem igerisinde dis ticaret rakamlari tahminleri sonucu dis ticaret dengesinin

negatif yonlii artisina kiyasla daha az oranlarda gergeklestigi goriilmiistiir. Buna

ragmen motorin ithalati yapmama sonucu elde edilen kazancin, cari agig1 etkileyen

kalemlerden biri olan dis ticaret agiginin azaltilmasi noktasinda hatir1 sayilir bir etkisi

oldugu goriilmiistiir. Tablo 43’de bu ¢alismanin detaylar1 goriilmektedir.

Tablo 43 2015-2020 Dénemi Motorin Ithalati Yapmama Kazancinin Dis Ticaret

Dengesine Etkisi
Ihracatin
Yillar Ihracat ithalat Dis Ticaret Dengesi Kgll};:::m De(%/ios)im
Oram (%)
2015 | 371.508.784.543 TL | 565.661.676.888 TL |- 194.152.892.345 TL 65,68 0,059
2016 | 397.213.579.689 TL | 608.619.341.596 TL |- 211.405.761.907 TL 65,26 0,060
2017 | 424.688.220.657 TL | 650.637.825.021 TL |- 225.949.604.364 TL 65,27 0,063
2018 | 452.162.861.625 TL | 692.649.763.977 TL |- 240.486.902.352 TL 65,28 0,066
2019 | 479.637.502.592 TL| 734.654.510.206 TL |- 255.017.007.614 TL| 6529 | 0.069
2020 | 507.112.143.560 TL | 776.651.353.218 TL |- 269.539.209.657 TL 65,29 0,072

Tablo 43’de goriildiigii iizere, 2020 yilinda elde edilen motorin ithalati

yapmama kazanci, ihracatin ithalati karsilama oranini %0,072 arttirarak %65,29
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seviyesine yiikseltmistir.

Biyodizel sektoriiniin ileriki  donemlerde ulasacagi ticaret hacminin
getirilerinden biri olan sektdriin yaratacagi vergi kazaniminin, 2020 yili itibariyle
143.602.998 TL’si aspir satisindan, 954.803.995 TL’si biyodizel satisindan olmak
tizere devlete toplam 1.098.406.993 TL vergi getirisi olacagi analizler sonucu tahmin
edilmistir. Sektoriin yarattig1 vergi kazaniminin 2015-2020 dénemi i¢in yi1l bazinda

yapilan analizi Tablo 44°de goriilmektedir.

Tablo 44 2015-2020 Donemi Biyodizel Sektoriiniin Olusturdugu Vergi

Kazanimlan

Yillar Aspir Satis1 (KDV) B(‘Ii‘]’;i\‘,zfgs;‘\t,‘)s‘ TOPLAM

2015 84.803.153 TL 712.158.226 TL 796.961.379 TL
2016 94.363.357 TL 754.060.626 TL 848.423.983 TL
2017 104.919.649 TL 798.963.736 TL 903.883.385 TL
2018 116.570.973 TL 847.165.598 TL 963.736.571 TL
2019 129.425.796 TL 898.992.976 TL 1.028.418.772 TL
2020 143.602.998 TL 954.803.995 TL 1.098.406.993 TL

Tablo 41, Tablo 42 ve Tablo 44 birlikte incelendiginde, sektoriin geligsmesi

sonucu motorin ithalati yapmama kazanci ve sektoriin yaratacagi vergi kazanimlarina
ragmen devlet tarafindan saglanan tesvik ve desteklerin sektdriin devlete olan

maliyetini yillar gectikce arttirdign gdzlemlenmistir. Oyle ki 2015 yilinda devletin
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sektorden kazanci ve sektoriin devlete maliyeti karsilastirildiginda, artan ticaret
hacminin devlete 515.513.141 TL maliyet olarak geri dondiigii, bu rakamin 2018
itibariyle 840.399.547 TL, 2020 itibariyle 1.124.096.169 TL seviyesine kadar
yiikseldigi yapilan analizler sonucu goézlemlenmistir. Sekil 12°de bu analizin

grafiksel ifadesi goriilmektedir.
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Sekil 12 2015-2020 Donemi Sektoriin Devlete Olan Maliyeti ve Devletin

Sektorden Kazanci

Sekil 12°de de goriildiigii tizere, sektoriin devlete olan maliyeti ve devletin
sektorden kazanci arasindaki fark, yillar ilerledik¢e artmaktadir. Bu durumun mevcut
pozisyondaki politikalar baz alinarak yapilmis bir tahmin sonucu elde edilmis olmast

ve sektoriin tahmin edilen seviyelerde gelistigi takdirde devlete kazang olarak ortaya
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cikarabilecegi farkli potansiyelleri icinde barindirtyor olmasi, konunun devlet
acisindan degerlendirilince maliyetli bir yatirnm alani olarak goriilmesinin Oniine
gecilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica sektoriin gelisebilmesi i¢in devlet tarafindan
katlanilmas1 gereken maliyetlerin uzun vadede AB uyum siirecinin gerekliligi olan

cevre politikalar1 noktasinda zorunluluk arz ettigi yorumu yapilabilir.

Tahmin analizi yoluyla elde edilen son bulgu olan istihdam verileri, sektoriin
ileriki yillarda gelisiminin yaratacagi tarimsal istihdamin, iilkenin isgiicii verilerine
etkisinin g6z art1 edilemeyecek seviyelerde oldugunu gozler 6niine sermistir. Oyle ki
2020 yili motorin tiikketim tahmini iizerinden hesaplanan biyodizel ve biyodizel
hammaddesi miktarinin, tarim kesiminde 302,777 kisilik istihdam yaratacagi tahmin
edilmektedir. Tablo 45’de 2015-2020 donemi igerisinde yillar bazinda yapilan

sektorilin yaratacagi tarimsal istihdam verileri goriilmektedir.

Tablo 45 2015-2020 Donemi Biyodizel Sektoriiniin Olusturdugu Tarimsal

Istihdam
Tarim Arazisi . . —

Yillar | Kullammm Miktar: K Tarim Arazmo Is.tlhdan.l .

(Dekar) ullanim Oram (%) | Edilen Kisi
2015 9.337.164 22,73 264.792
2016 9.605.048 23,38 272.389
2017 9.872.932 24,03 279.986
2018 10.140.816 24,69 287.583
2019 10.408.700 25,34 295.180
2020 10.676.584 25,99 302.777
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Tablo 45°de goriilmekte olan tarimsal istihdam verileri Tablo 38’deki tahmin
analizi sonrasi elde edilen istthdam verileri ile birlikte incelendiginde, analizler
sonucu 2020 yilinda %9,83 seviyelerinde olmasi beklenen issizlik oraninin sektoriin
yaratacagi istthdam sayesinde %0,9 azalacagi ve %8,93 seviyesine inecegi tahmin
edilmektedir. Bu da devletin, sektoriin yaratacagi maliyetlere katlanmasinin genis
cerceveden bakinca ekonomik ve ekonomik olmayan bir¢ok getiriyi beraberinde
getirecegi anlamina gelmektedir. Tablo 46°da 2015-2020 dénemi i¢in yillar bazinda
sektorilin yaratacagi isttihdam tahminleri ve bu istthdam rakamlarinin issizlik oranina

yansimasi goriilmektedir.

Tablo 46 2015-2020 Donemi Biyodizel Sektoriiniin Olusturdugu Tarimsal

Istihdamin iIssizlik Oranlarina Etkisi

Yillar Isgiicii (Kisi) | Istihdam (Kisi) | Tssiz (Kisi) Oiils:jlzijo) Degisim(%o)
2015 29.759.503 27.089.531 2.669.973 8,97 0,89
2016 30.379.756 27.601.297 2.778.458 9,15 0,90
2017 31.165.933 28.333.988 2.831.945 9,09 0,90
2018 31.952.110 29.066.679 2.885.432 9,03 0,90
2019 32.738.288 29.799.369 2.938.918 8,98 0,90
2020 33.524.465 30.532.060 2.992.405 8,93 0,90
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BESINCI BOLUM

TARTISMA

Bu bolimde Tiirkiye biyodizel piyasasinin yapisi, piyasanin bu giine kadar
gelisememis olmasinin sebepleri ve piyasanin gelecegi anlatilacaktir. Akabinde
Tiirkiye biyodizel piyasasinin gelismesi noktasinda arastirmalar sonucu elde edilen

bulgulara dayanarak iki farkli senaryo lizerinden onerilerde bulunulacaktir.

5.1 Biyodizel Piyasasimin Tiirkiye’de Gelisememesinin Sebepleri

2000’11 devlet, diizenleyici ve denetleyici olarak tarimsal kaynakli {iriinlerden

biyodizel iiretimini tegvik etmek amacli birgok diizenleme yapmis, 6nemli adimlar
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atmistir. Ancak biitliin bunlara ragmen tilkenin motorin tiiketimi ve biyodizel ihtiyaci
goz Oniinde bulunduruldugunda, yerli tarimdan elde edilen yagli tohum {iretimi
ihtiyacin ¢ok altinda kalmistir. Bu gibi diizenlemelere ragmen Tiirkiye biyodizele
pazari istenilen seviyeye ulasamamaistir. Bu béliimde bu durumun nedenleri hakkinda

bilgiler verilecektir.

5.1.1 Dagitici, Tiiketici ve Bayilerin Biyodizel Hakkinda Algisi

Tiirkiye’de  biyodizel denildiginde  sektor tecriibesi  bulunanlarin
cogunlugunun aklma diisiik kaliteli iiriin gelmektedir. Ozellikle 2000°li yillarda
kurulmug olan atik yagdan iiretim yapan diisiik teknolojiye sahip kiigiik isletmelerin
piyasaya siirmiis olduklar iiriiniin ciddi motor arizalarina sebep olmasi ve veriminin
diisiik olmas1 sebebiyle tiiketicilerde ve akaryakit dagiticilarinda biyodizelin kalitesiz

bir iiriin oldugu algis1 olugmustur.

Glinlimiizde halen tarimsal tiretimden elde edilmis olan diisiik kaliteli yaglar
kayit dis1 sekilde sehirlerarasi ulasimi saglayan araglara yakit olarak satilmaktadir.
Bu sebeple yeterince tanitimi yapilmadan tiretilecek biyodizelin tiiketici agisindan
onceki yillarda kullanilan kalitesiz yaglarla 6zdeslesmesi sonucu benimsenmemesi

riski bulunmaktadir.

Biyodizel pazarimin gelisebilmesi i¢in gliclii pazarlama becerisi ve pazarlama

agina sahip olan biiyiik dagitim sirketlerinin aktif rol tislenmesi gereklidir. Ancak bu
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tip dagitim sirketleri bahsedilen nedenler sebebiyle kendi bayi ve miisteri profilinde
sikintt yasamamak amaciyla motorine biyodizel harmanlama islemine sicak
bakmamaktadir. Tiirkiye’de de faaliyet gosteren bircok yabanci kaynakli dagitim
sirketi, Avrupa’da biyodizeli sirketine ¢evreci bir profil c¢izmek amaciyla
kullanmakta, direkt karlilik amacli olmasa bile dolayli avantajlar1 nedeniyle bu

sektore yakin durmaktadir.

5.1.2 Tarimsal Uretim, Biyodizel Uretimi ve Satis Kisir Dongiisti

Biyodizel iiretiminde hammadde olarak kullanilan aspir bitkisi, i¢ Anadolu
gibi bazi bolgelerde belli iiretim rakamlarina ulasmis olsa da genis ¢ift¢i tabanina
heniiz ulasmamistir. Bunun birinci sebebi ¢ift¢inin aspir bitkisine olan yabancilig
sonucu bilingsiz olusu, diger sebebi de {iriiniin tam bir serbest piyasasi olmamasi

sebebiyle ¢ift¢cinin alim garantisi olmadan iiriinii yetistirmek istemeyisidir.

Her ne kadar 2014 yili itibariyle biyodizel {iretim lisansli 24 adet firma olsa
da kayda deger iiretim kapasitesi olan ve liretim bilgilerine erisilebilen 3-4 firma
bulunmaktadir. Bu firmalar da biyodizel sektoriiniin belirsizlikleri sebebiyle orta ve

uzun vadede satis garantisi olmadigi i¢in s6zlesmeli tarima yanasmamaktadirlar.

Biyodizeli motorin ile harmanlayarak satisin1 gerceklestirecek olan dagitim
sirketleri de {iriiniin belli bir kalitede siirekli tedarik edilmesi konusunda endiseler

duymaktadir. Bu sebeple iiretimin 3 ayaginda da karsilikli bir beklenti olugsmakta,
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ancak somut bir adim atilamamaktadir.

5.1.3 Uretim Maliyetleri ve Ol¢ek Ekonomisi Sorunu

Mevcut tarimsal {iretim, biyodizel iiretimi ve satis1 sinirli boyutlarda
oldugundan dolay1 06l¢ek ekonomisinin yaratabilecegi bir¢ok avantajdan
faydalanilamamaktadir. Bu da biyodizel maliyetlerinin smirli OTV muafiyeti

bulunmasina ragmen istenilen seviyelere ulasmasina imkan tanimamaktadir

Enerji bitkileri olarak adlandirilan ve biyodizel iiretiminin en biiylik girdisi
konumunda bulunan aspir gibi bitkiler hakkinda iilkemizde glinimiize dek kayda
deger bir bilimsel calisma yapilmamig, tohum 1slaht ve verimlilik ile ilgili
uygulamalar da sinirlt seviyelerde kalmistir. Benzer sekilde biyodizel tiretim tesisleri
de kurulu kapasitelerini ¢ok diisiik oranlarda kullanabilmekte dolayisiyla maliyetleri
azaltma noktasinda sorun yasamaktadirlar. Her ne kadar sektor istenilen dogrultuda
gelisim gosterdigi takdirde bu gibi dezavantajlar ortadan kalkacak olsa da giliniimiiz

kosullarinda maliyetler sebebiyle biyodizel motorin ile rekabet edemez konumdadir.

Tirkiye’de biyodizel piyasasinin  gelismesindeki bu gibi  engeller
diisiiniildiginde, kamunun diizenleyici ve denetleyici roliiniin yeterli olmadigi
anlasilmakta, belirli siire boyunca sektorii motive edici adimlar atmas1 gerekliligi

ortaya ¢cikmaktadir.
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5.2 Biyodizel Piyasasimin Gelisebilmesi Icin Oneriler

Bu boliimde Tiirkiye biyodizel piyasasinin gelisebilmesi ve ilerleyebilmesi
i¢cin arastirmalar sonucu elde edilen bulgulara dayanarak Oneriler sunulacaktir. Bu
Oneriler temel olarak iki farkli senaryo {iizerinden degerlendirilecektir. Birinci
senaryoda devlet, yiiriirliige koyacagi kanun ve diizenlemeler yolu ile sektore hareket
kazandiracak ancak {iretim siireciyle alakali isleyise disaridan tesvik ve
siibvansiyonlar vasitasi ile destek olmak disinda direkt miidahalede bulunmayacaktir.
Ikinci senaryoda ise devlet, biinyesinde bulundurdugu kamu kurumlar1 veya kamu
iktisadi tesebbiisleri vasitasi ile aktif bir oyuncu gibi sektdre entegre olacak, pazarin
temel dinamikleri istenilen seviyeye ulastiginda sektdorden kademeli olarak

cekilecektir.

Birinci Senaryo

Biyodizel piyasasinin oniindeki engellerin kaldirilmasi ve piyasaya ivme
kazandirilmas: i¢in hammadde iiretiminden son kullaniciya kadar olan tedarik
zincirinin her adiminda atilmasi gereken adimlar, alinmasi gereken Onlemler
bulunmaktadir. Ancak siiphesiz ki bu siirecin baslangici denetleyici ve diizenleyici

kurum olan devlet tarafindan saglanmalidir.

Biyodizel sektoriiniin kesintisiz isleyisi, piyasada bu iirline talep olmasiyla

alakalidir. Piyasada bu iiriine talep olusturabilmesi i¢in ya fiyatinin diger petrol
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tirlinleri igerisinde avantajli bir konumda bulunmasi, ya da kullanim zorunlulugu
olmas1 gereklidir. Gliniimiiz liretim kosullarinda biyodizelin maliyetleri sebebiyle
piyasada rekabet edebilir bir fiyattan satilmasi miimkiin goziikmemektedir. Bu
sebeple iirtin i¢in gerekli talebin olusturulmasi ancak ve ancak devletin yapisal
diizenlemelerle biyodizele kullanim zorunlulugu getirmesi ile miimkiin olabilir. Bu
noktada 2011 yilinda biyodizelin belli oranlarda motorine harmanlamasi
zorunlulugunu igeren yasa tekrar yiiriirliige koyulmali, hatta bir siire sonra pazarin

arz ve talep dengesi kuruldugunda bu harmanlanma oranlar1 arttirilmalidir.

Harmanlama zorunluluklari sonucu piyasada olusacak biyodizel talebini
tilkketiciyle bulusturan akaryakit dagiticilari, biyodizelin pazarlama ve dagitiminda en
onemli yere sahiptir. Bu siirec igerisinde tiiketici nezdinde olusan olumsuz biyodizel
diisiincesini  kiracak ve tiiketicilerde c¢evreci ve yenilenebilir yakit algisim
olusturacak olan dagiticilarin motivasyonunu saglamak amaciyla hali hazirda
uygulanan OTV indirimi devam ettirilmeli, iilkenin ekonomik gostergeleri sonucu

imkan dahilindeyse ytikseltilmelidir.

Sektoriin en ciddi sorunu konumunda bulunan biyodizel fireticileri, ayni
zamanda gerceklestirdikleri siirecin maliyetli olusu sebebiyle heniiz olgunlagsmamis
piyasa i¢in yatirim yapmaktan ¢ekinmektedirler. Bu noktada 6rnegine AB’de siklikla
rastlanan devlet tarafindan saglanacak biyodizel rafineri destekleri gibi uygulamalar,
tireticilerin yiikilinii hafifletecegi gibi maliyetlerini de diisiirecek ve biiyiik 6lcekli
iiretim yapmalarin imkan taniyacaktir. Yine de iireticiler i¢in en biiyiik soru isareti,

irettikleri tirlinli satacak bir pazarin olmayisidir. Bu noktada akaryakit dagiticilar
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tarafindan uzun siireli sozlesmeler ¢ergevesinde uygulamaya koyulacak alim
garantisi, biyodizel iireticilerine kendilerini giivende hissettirerek iiretimin garanti

altina alinmas1 saglanabilecektir.

Biyodizel iiretim siirecinin en alt kademesini olusturan hammadde
tedarikgileri yani ciftciler, slirecin kesintisiz isleyebilmesi icin en 6nemi konumda
bulunmaktadir. Diger kademelere gore karliligin daha diisiik oldugu bu asamada
tarimsal iireticiler, tirettikleri iiriinlin ellerinde kalmasi korkusu ile aspir iiretimine
yanagmamaktadir. Bu algiy1r kirabilecek nihai siirecin, biyodizel {ireticilerinin
sOzlesmeli tarim uygulamasiyla tarimsal iireticiyi garanti altina almasi ve aspir
tiretimini tesvik etmesi seklinde olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica aspir bitkisinin
yetistirilme sekliyle ilgili bilinclenmenin ¢iftgi tabanina yayilmamis olmasinin
doguracagi olumsuz sonuglar, devletin bu alandaki arastirmalar1 ve biinyesindeki
kamu kuruluslar1 vasitasi ile ciftciye saglayacaklar teknik danismanliklar sayesinde
¢oziime kavusturulabilir. Ayrica devlet kurumlari, tilkemizde kullanilan aspir
cesitlerinin verimliligini arttiric1 bilimsel caligmalar1 ve aspire alternatif olabilecek

bitkilerle ilgili arastirmalar1 ve uygulamalar tesvik etmelidir.

Ikinci Senaryo
Birinci senaryoda anlatilan siire¢ degerlendirildiginde, devletin uygulayacagi

harmanlama zorunluluklar1 ve tesviklere ragmen sektoriin beklenen ivmeye ulagmasi

noktasinda bazi engellerin ortaya ¢ikma ihtimali bulunmaktadir. Bu engellere,
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devletin yiiriirliige koyacagi harmanlama zorunluluklarini igeren tebligin, ge¢miste
oldugu gibi tekrar yiiriirliikten kaldirilabilir endisesi sebebiyle iireticiler nezdinde
yeterli giiven ortam1 olusturamamasi ve istenilen etkinin yaratilamamasi 6rnek olarak
gosterilebilir. Ya da piyasada talep olmasina karsin biyodizel iireticilerinin piyasa
belirsizliklerinden dolayi tarimsal iireticiye alim garantisi vermemesi sonucu tarimsal
iretimde aksamalar meydana gelmesi, nihayetinde olusan bu a¢igin harmanlama
zorunluluklarmi1 yerine getirme mecburiyeti yiizlinden akaryakit dagiticilar
tarafindan ithalat yolu ile kapatilmasi da olasi ihtimaller arasindadir. Bdyle bir
durumda, nihai hedeflerden biri olan petrol {irtinleri ithalat miktarinin azaltilmasi
gerceklestirilemeyecek, aksine ithal edilen biyodizel ve/veya biyodizel ihtiva eden
motorin sebebiyle dis bor¢ daha da artacaktir. Boyle bir durumun gergeklestigi
thtimali diisiiniildiigiinde, devletin kendi biinyesindeki kamu kuruluslar1 ve/veya
kamu iktisadi tesebbiisleri vasitasi ile piyasada aktifi rol almasi gerekliligi
dogacaktir. ikinci senaryo, bu gibi bir durum s6z konusu oldugunda devletin ne tiir
mekanizmalar ile isleyise miidahil olacagi hakkinda degerlendirmelerde

bulunmaktadir.

Enerji sektoriinde temel piyasa gereklilikleri yerine getirildigi durumlarda
dahi, {iretim zincirinde aksamalar meydana gelebilmektedir. Ikinci senaryoda
bahsedilen benzeri bir durum s6z konusu oldugunda devletin, konuyla ilgili olan
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve Enerji Bakanlig1 gibi kurumlar1 vasitasiyla
aspir Uretimine, Tiirkiye Petrolleri gibi kamu iktisadi tesebbiisleri vasitasiyla
biyodizele alim garantisi saglayarak pazari kontrol altina almasi gerekmektedir. Hem

tarimsal {retici hem de biyodizel {ireticisi kamunun alim garantisi sagladig
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kosullarda piyasa hakkindaki negatif 6nyargilardan siyrilacak, talep dogrultusunda
iiretime devam edecektir. Akabinde devlet harmanlama zorunluluklarini yiirtrliige
koyacak ve elinde bulunan biyodizeli, halihazirda ciddi bir dagitim ag1 olan Tirkiye
Petrolleri vasitasiyla gerek iireticilere gerek de motorin ile harmanlamak suretiyle
piyasaya silirecektir. Bu noktada devletin piyasaya siiriilecek biyodizel ihtiva eden
motorini kamu araglarinda kullanim zorunlulugu getirerek degerlendirmesi hem
tiikketicinin biyodizel hakkindaki algis1 degisene kadar piyasayr canli tutacak, hem de
tilketici algisinin degismesinde etkin bicimde rol iistlenecektir. Piyasa belirlenen

seviyeye ulastiginda ise devlet kademeli olarak pazardan cekilecektir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC

Enerji insanlarin yasamini siirdiirmede ihtiyag duydugu en 6nemli olgudur ve
ekonomik kalkinmanin bir gostergesidir. Neredeyse biitiin iilkelerin enerji sorunlar
ile karsilastigi giiniimiizde, enerji ile ilgili yapilan c¢alismalar 6nemli bir yer
tutmaktadir. Diinya enerji gereksiniminin %87’s1 komiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil kaynakli yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak sinirli kaynaga sahip olan fosil
yakitlarin tilkenme riskiyle karsi karsiya olusu ve bu yakitlarin kullanimina bagh
olarak ortaya ¢ikan g¢evresel sorunlar {lkeleri alternatif enerjiye dogru

yoneltmektedir.

Cevre dostu olarak adlandirilan yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada

gerceklesen dogal siireglerden elde edildiginden dolayr tiikkenme riski
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bulunmamasmin yaninda iiretimi ve kullanimi esnasinda c¢evreye olumsuz etki
olusturmadiklarindan otiirii gelece8in enerji kaynaklar1 olarak goriilmektedirler.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan riizgar, gilines, jeotermal, biyokiitle ve
hidroelektrik enerjileri diisliniildiiglinde, Tiirkiye i¢in {ilkemizin tarimsal potansiyeli
gdz Oniinde bulunduruldugunda biyodizel, biyoetanol ve biyogaz olarak

cesitlendirilen biyokiitle enerjisi bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye biyodizel sektoriiniin gecmisi incelendiginde, sektore 2000’11
yillardan itibaren bir ilgi dogdugu ve devletin farkli kurumlar tarafindan arastirma,
calisma ve uygulamalarin yapildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalara ragmen tilkemizde
biyodizel yasal olarak ilk defa 04.12.2003 tarihinde getirilen petrol piyasasi kanunu
ile tanmmistir. Bu tarih itibariyle baslayan siirecte biyodizel sektdriine yonelik
gereklilikler, standartlar, lisanslar ve vergilendirmeleri iceren birgok teblig ve yasa
yiiriirliige  koyulmustur.  Ozellikle 2011°de yiiriirliige koyulan yerli tarim
triinlerinden elde edilen biyodizelin motorine belli oranda harmanlanmasi
gereksinimini igeren teblig sonrasi hareketlenen piyasalar, biyodizel iiretiminde
kullanilan bitkisel yag arzinin diisiikliigli sebebiyle duraganlasmis, sonug¢ olarak

zorunluluk igeren bu teblig 2013’de yiiriirliikten kaldirilmigtir.

Yapilan calismalar dogrultusunda sektoriin bugiinkii durumu incelenmis,
EPDK tarafindan 2011 de yiirlirliige koyulan teblige benzer sekilde biyodizelin
motorine %1 oraninda harmanlanmas1 gerekliligi oldugu varsayilarak iiretim
sirecinin farkli adimlarinda bulunan paydaslar i¢in mali degerlendirmeler

yapilmistir. Bu degerlendirmeler 1518inda sektoriin yaratacagi ticaret hacminin biitiin
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paydaglar i¢in kazang¢hi oldugu sonucuna varilmistir. Devaminda sektoriin tilke
acisindan maliyet fayda analizi yapilmis, sektoriin gelisebilmesi i¢in katlanilmasi
gereken maliyetlerin uzun vadede AB uyum siirecinin gerekliligi olan c¢evre

politikalar1 noktasinda gereklilik arz ettigi sonucuna varilmastir.

Elde edilen bulgular neticesinde atilmasi gereken adimlar ve hayata
gecirilmesi gereken politikalar degerlendirilerek onerilerde bulunulmustur. Arastirma
bulgular 15181nda sektoriin suan kisir bir dongii igerisinde oldugu yorumu yapilabilir.
Biyodizel iiretim ve dagitim zincirinin elemanlari olan hammadde iireticileri,
biyodizel {ireticileri ve akaryakit dagiticilart piyasa belirsizliklerinden dolay1
faaliyete yanasmamakta, diizenleyici ve denetleyici kurum olan devlet de piyasay1
hareketlendirecek herhangi bir girisimde bulunmamaktadir. Onerilen ilk senaryoya
gore bu belirsizliklerin devletin 6nceki yillarda vyiirlirliige koyup daha sonra
yiirtirliikkten kaldirdig1 zorunlu biyodizel harmanlama gereksinimlerinin tekrar hayata
gecirilmesi ile baslayan slirecte asama asama ortadan kalkacag diisiiniilmektedir. Bu
diizenlemeler biyodizel talebini arttiracagi gibi piyasayr canlandirarak isleyisin
devamliligin1 saglayacaktir. Onerilen ikinci senaryoda ise devlet kendi biinyesindeki
kamu kuruluslar1 vasitasi ile biyodizele ve yagli tohumlara alim garantisi saglayacak,

biyodizelin serbest pazari olustuktan sonra kademeli olarak sektorden ¢ekilecektir.
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EK 2

2009 2010 2011 2012 2013
Kap. |Uret. |Kap. |Uret. |Kap. |Uret. |Kap. |Uret. |Kap. |Uret.

Almanya 5200 2539 4933 | 2861 4932 | 2800 4968 2223 4885 2516
Avusturya 707 310 560 289 560 226 535 114 467 239
Belgika 705 416 670 435 710 472 770 376 991 565
Bulgaristan 435 25 425 30 348 26 408 8 350 13
Cek Cumh. 325 164 427 181 427 154 437 117 502 210
Ei‘;;marka/ 352|233 527| 246 527| 225 432 235 474 334
Estonya 135 24 135 3 135 0 110 0 35 0
Finlandiya 340 220 340 288 340 225 340 251 420 320
Fransa 2.505 1959 2505 1910 2505 1559 2456 1964 2446 1885
Hirvatistan 0 0 0 0 0 0 0 11 55 33
Hollanda 1.036 323 1328 368 1452 370 2517 1102 2495 1248
ingiltere 609 137 609 145 404 218 574 197 505 277
Irlanda 80 17 76 28 76 26 76 27 74 24
ispanya 3.656 859 4100 925 4410 604 4391 400 5057 618
Italya 1.910 737 2375 706 2265 479 2310 349 1987 387
Kibris 20 9 20 6 20 6 20 6 20 1
Letonya 136 44 156 43 156 56 156 81 156 61
Litvanya 147 98 147 85 147 79 130 107 147 118
Liiksemburg 0 0 0 0 0 0 20 0 20 0
Macaristan 186 133 158 149 158 150 158 150 158 150
Malta 8 1 5 0 5 0 5 1 5 1
Polonya 580 332 710 370 864 363 884 602 1189 648
Portekiz 468 250 468 289 468 287 483 176 463 314
Romanya 307 29 307 70 277 101 277 100 287 137
Slovakya 247 101 156 88 156 103 156 110 158 105
Slovenya 100 9 105 22 113 0 113 1 108 2
Yunanistan 715 77 662 33 802 78 812 219 762 220
Diger AB 9733 3687 9552 | 4042 9515| 3903 9562 3073 9682 3877
Toplam

AB 20.909 | 9.046| 21.904| 9.570| 22.257| 8.607 | 23.538 | 8.927| 24.216| 10.426
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EK3

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,945043618
R Kare 0,89310744
Ayarli R
Kare 0,87974587
Standart
Hata 649323257,1
Gozlem 10
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 1 2,82E+19 2,82E+19 66,8415 3,73E-05
Fark 3,37E+18 4,22E+17
Toplam 9 3,16E+19
Standart Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata tStat  P-degeri %95 %95
Kesigim 13.942.504.841,94  4,44E+08 31,43232 1,14E-09 1,29E+10 1,5E+10
X Degiskeni
1 584.463.094,33 71488138 8,175665 3,73E-05 4,2E+08  7,49E+08
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EK 4

Regresyon istatistikleri

Coklu R 0,982540432
R Kare 0,965385701
Ayarli R
Kare 0,965099632
Standart
Hata 446,617003
Gozlem 123
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F

Regresyon 1 6,73E+08 6,73E+08 3374,665 3,11E-90
Fark 121 24135476 199466,7
Toplam 122 6,97E+08

Standart Diisiik Yiiksek

Isgiicii Katsayilar Hata tStat  P-degeri %95 %95

Kesisim 20.503,29 81,03381 253,0214 1,1E-166 20342,86 20663,72
X Degiskeni
1 65,89 1,134182 58,09187 3,11E-90 63,64131 68,13213
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EK S

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,950657873
R Kare 0,903750392
Ayarli R
Kare 0,902954941
Standart
Hata 2121453,435
Gozlem 123
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F

Regresyon 1 5,11E+15 5,11E+15 1136,148 2,38E-63
Fark 121 5,45E+14 4,5E+12
Toplam 122 5,66E+15

Standart Diisiik Yiiksek

Ihracat Katsayilar Hata tStat  P-degeri %95 %95

Kesigim 5.736.351,45 384914,7 14,90292 3,7E-29 4974311 6498392
X Degiskeni
1 181.592,65 5387,42 33,70679 2,38E-63 170926,8 192258,5

156



