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OZET

Yasamin her alaninda ihtiya¢g duyulan ve gelismisligin énemli bir gostergesi olan
enerji, ulkeler igin kritik ve stratejik Gnemdedir. Bu itibarla enerji arz ve guvenligine
iliskin politikalar Ulkelerin en énemli gindem maddeleri arasinda her zaman yer
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yenilebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Net petrol ithalatgisi
olan ve ayni zamanda verimli tarim arazisine sahip Ulkemizde biyoetanol
dretiminin ekonomik ve sosyal faydalari bulunmaktadir. Bu acgidan Ulkemizde
uretimi yapilan belli bash tarim UGrunlerinden uygun hammadde belirlenerek
biyoetanol uretimi politikalarina agirlik verilmelidir. Bu yonde yapilacak ¢aligmalara
katkida bulunmak amaciyla bu tez calismasinda belli bash tarim Urlnleri
biyoetanol tretim maliyeti agisindan incelenmistir.
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ABSTRACT

And energy needed for countries an important indicator of development in all
spheres of life are critical and strategic importance. Policies on energy supply and
security is always located in this regard among the most important items on the
agenda of the country. Fossil energy consumption in the world is largely based on
renewable energy sources, although in recent years and are increasingly used to
fuel diversification. In particular in order to reduce energy dependency for
countries which do not have rich reserves of oil and natural gas in terms of
importance it is given to renewable energy sources, such as Brazil. Moreover, net
oil-exporting countries as well as in the United States of America and Canada in
order to meet the future energy supply problem is being invested in this type of
energy. Bioethanol, mostly for use in vehicles, ethanol from agricultural products
(alcohol) is produced and has an important place among renewable energy
sources. What is an oil importer, however, economic and social benefits of
bioethanol efficient agricultural production in our country with the land. In this
regard our country identified certain agricultural products made from raw materials
appropriate weight should be given to the production of bioethanol production
policy. In this thesis, the main agricultural products in order to contribute to the
work to be done in this direction has been analyzed in terms of bioethanol
production cost.
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1. GIRIS

Gunumuzde, enerjinin artan ihtiyaci ve 6nemi nedeniyle geleneksel enerji
kaynaklarindan ¢evreyi daha az kirleten ve tukenebilir olmayan yeni enerji turleri
aranmaktadir. Bu arayiglarin 6nceligi olarak yenilenebilir ve c¢evre dostu olan
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik egilimler artmistir. Biyoyakit, son
yillarda Uretimi artmakta olan bir enerji tlrl olup, ABD ve Brezilya biyoyakit Greten
ulkelerin baginda gelmektedir. 2013 yilinda bu iki ulke, tim dunyadaki Uretimin

%68'’ini gergeklestirmistir.

Tarkiye'de enerji tiketimi agirlikh olarak fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklari, 2013 yilinda toplam enerji tiiketiminin
%14’GnU karsilamigtir. Yapisinda, nisasta, seker veya seluloz 6zli tarimsal
hammadde (seker pancari, misir, bugday, arpa ve patates gibi) bulunan

biyoetanol, tulkemizde 2000’li yillarin basinda kullaniimaya baglanmistir.

Biyoetanol, tek basina veya benzine harmanlanarak kullaniimaktadir.
Ulkemizde, seker pancari, misir ve bugdaydan biyoetanol Uretimi yapilmaktadir.
Buna ilave olarak, Glkemizde tiketilen petroliin yaklasik %10’u yerli kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu gelismeler dogrultusunda, biyoetanolin benzine harmanlama
yukumlalugu ile ilgili olarak Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
yapilan dizenlemeye gore; benzine 2013 yilinda %2, 2014 yilinda %3 oraninda

etanol katilmasi zorunlulugu getirilmistir.

Bu tez calismasinin oncelikli amaci; Ulkemizde biyoetanol Uretiminde
kullanilan en uygun tarimsal hammaddenin segimini ortaya koymaktir. Bu
dogrultuda, birinci bélumde, enerjinin tanimi ve kaynaklarina yer verilmis; kiresel
cercevede ve Ulkemiz bazinda enerji Uretimi ve tlketimi incelenmistir. Sera gazi,
kuresel i1sinma ve iklim degisikliginin etkilerinden bahsedilmis ve sera gazi
salinimini azaltmayi hedefleyen Kyoto Protokolunun temel unsurlari incelenmigtir.
ikinci béliimde ise biyoetanoliin tanimi ve buna iliskin mevzuat diizenlemeleri ele
alinmistir. Bu bélimde, diinyadaki baslica biyoetanol Ureticisi olan ABD, Brezilya,

Cin, Kanada ve Hindistan gibi Ulkelerin biyoetanol uretiminde kullandiklari tarimsal



hammaddelerin piyasasindan bahsedilmistir. Son boélimde ise Ulkemizde
biyoetanol Uretiminde kullanilan seker pancari, misir, patates, bugday ve arpa gibi
tarimsal drunler; biyoetanol potansiyeli, tarimsal Gruntin maliyeti, dekar basina
verimlilik ve biyoetanol Uretim maliyeti kriterleri ydninden kiyaslamanin

neticesinde uygun hammadde segimi yapilmaya ¢aligiimistir.
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2. ENERJI, YENILENEBILIR ENERJI VE ALTERNATIF ENERJI
KAYNAKLAR]

2.1. Enerjinin Tanimi, Enerji Kaynaklari ve Siniflandirmasi

Yasamin her alaninda ihtiyag duyulan enerji, ekonomik, sosyal ve kulturel
kalkinmanin en temel 6gelerinden biridir. Enerji, kisaca bir cismin veya bir sistemin
is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Alkan (2015) ise, enerji kavramini,
insan hayatinin ve toplumsal yasamin temel girdisi olarak ele alindiginda fiziksel

ve Uretime dayali tim etkinligin kaynag: seklinde nitelemektedir.

Ulkelerce kullanilan enerji miktar Ulkelerin ekonomik, kiltirel ve bilimsel
seviyelerini gosteren onemli bir olguttir. Dunyamizda sanayilesmis ulkelerde
yasayan nufus, dinya toplam enerjisinin yaklasik %60’in1 kullanirken, gelismekte
olan iilkelerde yasayan niifus sadece %40'ini tiiketmektedir.” Ornegin, diinyada en
fazla enerji tiketen dlke konumundaki ABD’nin toplam eneriji tiketimi Hindistan’in

5 kati, kisi bagi enerji tuketiminde ise 20 katidir.

Ekonomik anlamda degisik yontemlerle enerji elde edilen kaynaklar, “enerji
kaynaklari” olarak isimlendirimekte ve degdisik sekillere donusturilerek

kullanilmaktadir.®

Enerjinin siniflandiriimasi asagidaki sekilde toplu olarak gdsterilmektedir
(Bkz. Sekil 2.1.).

! Alkan, M.N. (2015). AB Enerji giivenligi ve Ukrayna meselesi. Karadeniz Arasturmalar, (44), 217.

2 Bacanl, U.G. (2006). Tiirkiye'de enerji kaynaklar: ve hidroelektrik enerjinin énemi. Tirkiye 10. Enerji
Kongresi, Bildiriler Kitabi, I, 91-99.

¥ Kog, E. ve Senel, M.C. (2013). Diinyada ve Tiirkiye’de enerji durumu, genel degerlendirme. Miihendis ve
Makine, 54(639), s.32-44
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Sekil 2.1. Enerjinin siniflandiriimasi

Enerji kaynaklari, enerjinin elde edildigi kaynaga gore yenilenebilir ve
yenilenebilir olmayan enerji, enerjinin degisime udraylp ugramamasina gore
birincil ve ikincil enerji kaynaklari, enerjinin kullanilmasi esnasinda ¢evreye olan

etkileri agisindan temiz ve temiz olmayan enerji kaynaklari olarak siniflandirilabilir.

Yaygin olarak, enerji siniflandirmasi yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji
kaynaklari olarak iki grupta yapilmaktadir.* Yenilenemeyen enerji, enerii
hammaddesi olarak kullanildiginda, yeniden olusamayan enerji kaynaklari olarak
tanimlanir. Ornegin; kémir (tas, linyit, turba), petrol, dogalgaz, asfaltit, uranyum,
toryum.> Yenilenemeyen enerji; atom ¢ekirdeginin béliinmesi (fisyon) veya
birlesmesi (fiizyon) sonucu ortaya ¢ikan eneriji olarak tanimlanan niikleer eneriji® ve

diger adi geleneksel enerji olan, 6len canh organizmalarin oksijensiz ortamda

* Kiilebi, A. (2007). Tiirkiye 'nin enerji sorunlart ve niikleer gereklilik. Ankara: Bilgi Yaymnevi.

® Ammous, S. H. (2011). Alternative energy science and policy: Biofuels as a case study. Columbia
University.

® Kiilebi, a.g.e., 2007, s 40.



milyonlarca yil boyunca ¢ozulmesi ile olugan hidrokarbon igeren komur, petrol ve

dogal gazdan olusan fosil yakit kaynakli enerji’ olmak (izere iki grupta incelenebilir.

Yenilenebilir enerji ise doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki gun aynen
mevcut olabilen, oldukga uzun sayilabilecek bir gelecekte tikenmeden kalabilecek
enerji kaynagi olarak tanimlamaktadir.? Bu enerjinin 6zelligi, kullanilsin ya da
kullaniimasin ¢evremizde var olmasidir. Geleneksel enerji kaynaklarina alternatif
olan bu enerji kaynaklarina gunes, rtuzgar, hidrolik, biyokltle, jeotermal ve deniz

kaynakli eneriiler (gel-git, dalga, akinti vb.) érnek olarak verilebilir.?

Diger bir siniflandirmaya gore; enerji, degisime ugrayip ugramadigina goére
birincil ve ikincil enerji kaynagi olarak gruplandirilabilir. Birincil enerji kaynagi,
dogal enerjiler olarak da adlandiriimakta olup, dogadaki enerjilerin herhangi bir
degisim veya doéniisim gecirmemis halidir.’® Yenilenemeyen (tiikenebilir) ve
yenilenebilir enerjilerin timu birincil enerjidir.** ikincil enerji kaynagi ise birincil
enerji kaynaklarindan donusturilen enerjilerdir. Elektrik, benzin, mazot, motorin,
havagazi, kok komuru, hidrojen, 1s1 ve kimyasal gibi tiketilen enerjiler, ikincil enerji

kaynaklarina érnek olarak verilebilir.*?

Son olarak, enerji, kullanimi esnasinda gevreye olan etkileri agisindan temiz
ve temiz olmayan enerji kaynaklari olarak siniflandirilmaktadir. Kullanimi sirasinda
cevreye zarar vermeyen enerjiler temiz enerji kaynagi olarak adlandiriimaktadir.
Buna yenilenebilir enerjiler dérnek olarak gosterilebilir. Kyoto Protokolu ile karbon
salinimini azaltmaya yonelik politika énerilerini iceren temiz enerji politikalari 6Gnem

kazanmigtir. Sera gazi salinimi az olan enerjilerin kullanimi yani yesil enerji

" Internet: http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosil yak%C4%B1tlar 12 Ocak 2015 tarihinde almmustr.

8 Kiilekgi, O.C. (2009). Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda jeotermal enerjinin yeri ve Tiirkiye agisindan
onemi. Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 2, 83-91

% Madaeni, S. (2012). Challenges in renewable energy integration, PhD Thesis, The Ohio State Univesity
Industrial and Systems Engineering, ABD; Denholm, P. (2004). Environmental and policy analysis of
renewable energy enabling technologies, Ph.D. Thesis, University of Wisconsin-Madison, ABD.

19 Kiilekei, a.g.m., 2009, s 84.

Internet: http://www.classroom-energy.org/energy 09/3.html, 1 Ocak 2015 tarihinde alinmustir.

1 Mareen, D. (2007). Renewable energy projects, when appropriately researched and configured, can they
be an acceptable alternative to fossil fuels for producing energy?. Master’s Thesis. State Eniversity of New
York Empire State College, ABD; Pimentel, D. (2008). Biofuels, solar and wind as renewable energy
systems. Benefits and risks. New York: Springer.

12 Internet: http://www.energy4me.org/energy-facts/energy-sources/, 15 Ocak 2015 tarihinde alinmistir.



politikalari Ulkelerin giindemindedir.™® Kullanimi sirasinda gevreyi kirleten enerjiler
ise temiz olmayan enerji olarak adlandirilmaktadir. Bunlara 6érnek olarak petrol,
komur, dogalgaz gibi yakildiginda ortaya ¢ikardiklari karbon emisyonu miktari ok

olan eneriji kaynaklari verilebilir.**
2.2. Diinya’da ve Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi ve Uretimi

Bu bolimde, kuresel gergcevede ve Ulkemiz bazinda enerji Uretimi ve tuketimi
incelenecektir. Bu bolumde enerji Uretim ve tuketimine iliskin veriler “BP Statistical
Review of World Energy Haziran 2014” raporu® ve bu rapora iliskin veri setinden
alinmistir. Kisi basina Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH)*® ile kisi basi eneriji tiiketimi
hesaplamasinda kullanilan niifus bilgileri*” ise Diinya Bankasi veri setinden temin

edilmistir.
2.2.1. Dunyada enerji tilkketimi

Uluslararasi Para Fonu (International Monetary Fund, IMF) tarafindan
“Gelismis Ulkeler” olarak nitelendirilen ve enerji tiiketim verisi bulunan 28 lke,
2013 wyih itibariyla dunya ndfusunun %14’Gnd olusturmasina ragmen dunya

Uzerinde Uretilen enerjinin %40’ 1n1 tiketmektedir.

2013 yih itibaryla dinya nifusunun %4’Gna olusturan ABD, toplam enerjinin
%18’ini tiketmektedir. Gelismis Ulkelerde kisi bagsi tlketilen enerjinin en yiksek
oldugu ulke, 5,4 milyon nufuslu Singapur'dur. Bu ulkeyi Kanada, Norve¢ ve ABD
takip etmektedir.

3 Gilau, A. (2006).Optimal energy options under clean development mechanism: renewable energy projects
for sustainable development and carbon emission reduction, Pittsburgh, Pennsylvania; Galarraga,l.,
Gonzalez-Eguino, M. and Markandya, A.(2011). Handbook of sustainable energy. Edward Elgar Publishing
Limited.

Y Gilau, a.g.e., 2006, s 154.

' Internet: BP (2014). http:// www.bp.com /en/global/ corporate/ about- bp/ energy economics/ statistical-
review-of-world-energy/statistical-review-downloads.html 20 Ocak 2015 tarihinde alinmustir.

1 internet: Diinya Bankasi (2014a). http:/data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD 20 Ocak 2015
tarihinde alinmustir.

' internet: Diinya Bankasi (2014b). http://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL 20 Ocak 2015
tarthinde alinmistir.
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IMF tarafindan “Gelismekte Olan Ulkeler’ olarak nitelendirilen ve enerji
tiketim verisi bulunan 32 Ulke, dinya nifusunun %62’sini olusturmakta ve toplam

enerjinin %50’sini tuketmektedir.

Sekil 2.2'de toplam eneriji tuketimi agisindan gelismis Ulkeler, gelismekte olan

ulkeler ve dunya ener;ji tuketiminin durumu gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Toplam ener;ji tuketimi, (milyon ton petrol esdegeri)
Kaynak: BP, 2014

Sekil 2.2’de goéruldigu gibi gelismis Ulkeler ile gelismekte olan Ulkelerin
tukettigi enerji miktari farki zaman icinde azalmig ve 2009 yilindan itibaren
gelismekte olan ulkelerin toplam ener;ji tuketimi gelismis Ulkeleri agsmistir. Gelismis
Ulkelerde enerji tiketimindeki duragan seyrin, bu ulkelerde nlfus artis hizinin
yavaslamis olmasi ve teknolojik ilerlemelerle ara¢ ve elektrikli aletlerin (beyaz
esya, klima, bilgisayar VS.) yayginlagmasindan kaynaklandigi
degerlendiriimektedir. Gelismekte olan ulkeler ile dinyadaki toplam enerji tuketimi
ayni dogrultuda olup artis egilimi gostermektedir. Bu durum Cin, Hindistan ve
Brezilya’nin da iginde bulundugu s6z konusu ulkelerin dinya nufusunun énemli bir

kismini olusturuyor olmasi ve dunya ekonomisindeki agirliklarinin artmakta oldugu



hakkinda ipucu vermektedir. Baska ifadeyle diinya toplam eneriji tiketiminin seyrini

gelismekte olan ulkeler belirlemektedir.

Sekil 2.3'de ise yukaridaki Ulke gruplari, kisi bagi enerji tiketimi agisindan

kargilastiriimistir.
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Sekil 2.3. Kisi basi enerji tuketimi, (ton petrol esdeger)
Kaynak: BP, 2014; Dunya Bankasi, 2014b

Sekil 2.3'de goéruldigu gibi, aradaki fark yillar itibariyle azalsa da gelismis
ulkelerde kisi basi enerji tuketimi, gelismekte olan ulkelerin yaklasik 4 katidir.
Gelismis Ulkelerdeki yuksek enerji tuketimi orani, dinya ortalamasini da
yukseltmekte ve gelismekte olan Ulkelerin Uzerine gikarmaktadir. 1980’li yillarin
ortalarinda gelismekte olan Ulkeler kisi bagi enerji tuketiminde buyuk artig
gorulmesinin nedeni, 1985 yili oncesine iliskin Rusya Federasyonu verilerinin
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, gelismekte olan
ulkelerdeki kisi basi enerji tiketiminde genel olarak hizli bir artis; gelismis

ulkelerde ise dalgalanma goérulmektedir.



Bolimin basinda da deginildigi Uzere, gelismiglik dizeyinin bir gdstergesi
olan GSYH ile enerji tuketimi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Bu husus,
2013 yih itibariyla Glkelerin nifus buyukltkleri ile enerji tuketimi payinin gosterildigi
asagidaki grafikte detaylandirimaktadir (Bkz. Sekil 2.4).

70
60
50
40
30
20 | ||
10
0
Gelicmi Gelismekte
. 33 QECD ABD AB Cin Tlrkiye Olan BRICS
Ulkeler
Ulkeler
M Nifus (%) 14 18 4 7 19 1 62 42
H Enerji Tuketimi (%) 40 43 18 13 22 1 50 36
i GSYH (%) 60 63 22 24 12 1 32 21

Sekil 2.4. Ulke ve llke gruplarinin nifus oranlari, enerji tilkketim oranlari ve GSYH
oranlari, 2013

Kaynak: BP, 2014; Dunya Bankasi, 2014

Sekil 2.4’te goruldigu gibi, 2013 yili itibariyla nifusun %14’UnU olugturan
gelismis Ulkeler, toplam enerjinin %40’in1 tiketmektedir. Anilan Ulkeler dinya
GSYH’sinin  %60’In1  olusturmaktadir. Dudnya nufusunun  %62’sini  olusturan
gelismekte olan Ulkeler toplam enerjinin yarisini tUketmekte ve dinya nufusunun
%19’unu olusturan Cin, toplam enerjinin %22’sini; %18’ini olusturan Hindistan
toplam enerjinin %5’ini tiketmektedir. S6z konusu iki Glkenin toplam ndfusu, dinya
nufusunun %37’sine karsilik gelmekte, tukettikleri enerji ise toplam enerjinin
%27’sini olusturmaktadir. Ulkemiz ise dinya nifusunun %7’ini olusturmakta ve
toplam enerjinin yine %7’ini tiketmektedir. Gelismekte olan Ulkeler arasinda kisi
basi enerji tiketiminin en yuksek oldugu ulke 1,3 milyon nufuslu Trinidad

Tobago’dur. Bu ulkeyi Rusya, Turkmenistan ve Kazakistan takip etmektedir.

2050 yilinda dinya ekonomisinde énemli bir yeri olacagi degerlendirilen ve

BRICS Ulkeleri olarak adlandirilan Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Glney Afrika
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dinya nufusunun %42’sini  olusturmakta olup toplam enerjinin  %36’sini
tiiketmektedir. Bu ilkelerden son 5 vyil icindeki reel bliyliime orani*® ve enerii
degisim oranlarina bakildiginda, buyume hizi yuksek olan Ulkelerin ener;ji
tiketiminde de artis oldugu gorulmektedir (Bkz. Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. BRICS ulkeleri, GSYH degisimi (2005 sabit fiyatlarla) ve eneriji

tUketimi
008-20

Jedg - N - 5
Cin 53% 45% 0,84
Hindistan 43% 33% 0.76
Brezilya 14% 20% 1.42
Dinya 10% 11% 1.1
Rusya 5% 2% 0.4
Gliney Afrika 9% -5% 0,55

Kaynak: BP, 2014; Dunya Bankasi, 2014c

Cizelge 2.1’de gorlldugu gibi, 2008-2013 yillari arasi enerji tuketimini
neredeyse yari yariya artiran Cin'de reel buayume %53 olmustur. Yine benzer
sekilde Hindistan’da da ylUksek enerji tiketimiyle birlikte ylUksek bir GSYH artigi
gorilmektedir. Rusya ve Guney Afrika’da ise eneriji tlketimi diinya ortalamasinin

altinda kalmig ve bu iki Ulke yine dunya ortalamasinin altinda bayumustur.

Enerji tuketiminin gelir esnekligi agisindan incelendiginde, gelirdeki %1’lik

degisme halinde enerji tiketiminin en ¢ok degistigi Ulke Brezilya, en az Rusya’dir.

Gelismis ve gelismekte olan ekonomilere enerji yogunlugu acisindan
bakildiginda ise asagidaki gibi bir tablo karsimiza gikmaktadir. Ulkenin tiikettigi
enerjinin gayrisafi yurtici hasilasina orani olarak tanimlanan enerji yogunlugunun,
gelismislik diizeyi ile ters orantili oldugu kabul edilmektedir.*® Bu husus; enerjinin
vazgecilmez ihtiyac niteliginden, dolayisiyla GSYH'’si gorece duslk olan ulkelerin

bu ihtiyaci karsilamak icin gelirinin buyuk kismini enerji tuketimine harcamak

18 Internet: Diinya Bankas1 (2014c), http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD? display=graph,
20 Ocak 2015 tarihinde alinmustir.

1% sun, J.W. (2003). Three types of decline in energy intensity—an explanation for the decline of energy
intensity in some developing countries, Energy Policy, 31, 519-526
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zorunda olmasindan; gelismis Ulkeler icin ise kisi basi enerji tiketimi daha fazla
olmasina ragmen eneriji tiketiminin GSYH’sinin gérece daha dusuk bir bolimunu
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Gelismig, gelismekte olan ve tum ulkelerin

enerji yogunlugu asagidaki sekil 2.5’te gosterilmektedir.

600,0 0,3
n ............ - O 3
7 N ftccceccicccssscnsnn ’
a 500,0 |\ tttesesectetetesucusetenanan, —
3 \ 0,3
S 400,0 - 02
Eo \ - 0,2
= 300,0 —N 0,2
S \ - 0,2
5 200,0 02
9 - 0,2
o 100,0 ’
2 - 0,2
0,2
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
------ Gelismekte Olan Ulkeler 558,6(549,7|527,7|515,3|513,3(509,6 |507,4|506,0|495,4
Diinya 228,1(225,4|222,7|222,3|224,3(227,5(226,4|226,0|225,4
Gelismis Ulkeler (sag eksen)| 0,3 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2

Sekil 2.5. Enerji yogunlugu, (kg petrol esdeger/1 USD)
Kaynak: BP, 2014; Dunya Bankasi, 2014c

Sekil 2.5'te gorildigi gibi gelismis tlkeler, 1 USD’lik GSYIH yaratmak igin
yaklasik 0,2 kg petrol esdegeri kadar enerji girdisi kullanmakta iken; gelismekte
olan Ulkeler ayni miktarda hasila yaratmak igin yaklasik 500 kg petrol esdeger
enerji girdisi ayirmaktadir. Dinyada ise kullaniimasi gereken miktar 225 kg petrol

esdeger civarindadir.
2.2.2. Dunyada enerji Uretimi

Dunya enerji Uretimi, buydk oranda fosil yakitlara dayanmaktadir. Fosil
yakitlar 2013 yilinda dunya enerji Uretiminin %85’ini olusturmustur (Bkz. Cizelge
2.2)).
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Cizelge 2.2. Kullanilan Kaynaga Gére Eneriji Uretimi, 2013 (%)

Enerji Kaynaklari 1990 2000 2013
Petrol 39 39 32
Dogalgaz 22 23 23
Kémuar 27 24 30
Fosil Yakit Toplam 88 86 84
Nukleer 6 6 4
Hidro Eneriji 6 6 7
Diger Yenilenebilir 0 1 2
Glnes 0 0 0
Rizgar 0 0 1
Biyokitle 0 0 1
Biyoyakit 0 0 0
Yenilenebilir Toplam 12 14 16

Toplam Enerji Uretimi 100 100 100

Kaynak: BP, 2014

Yillar itibariyla azalis gosterse de enerji Uretiminin yer alti kaynaklarina
dayanmakta olmasi nedeniyle dogal kaynaklar ulkeler acgisindan onemli bir
stratejik avantaj niteligini korumaktadir. Yine bu nedenle enerji Uretimi ile
gelismiglik duzeyi arasinda dogrudan bir iliski kurulamamaktadir. Sekil 2.6’da

gelismis, gelismekte olan ve tum Ulkelerin toplam eneriji Uretimi gosteriimektedir.
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Sekil 2.6. Toplam eneriji Uretimi (milyon ton petrol esdegeri)
Kaynak: BP, 2014
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Sekilde goéruldigu gibi; gelismis Ulkeler enerji Uretiminde gelismekte olan
lilkelerin gerisinde kalmaktadir.?® Gelismekte olan Ulkelerin enerji tretiminde son
yilllarda yasanan artis, buyuk oranda Cin’'in komur Uretimindeki hizl artigtan
kaynaklanmaktadir. Cin’de 2013 yilinda Uretilen kdmuar, 2002 yilina goére %140

daha fazladir.?*

Geligmis Ulkelerin enerji Uretiminin  %50’sinden fazlasini gergeklestiren
ABD’nin zengin rezervlere sahip olmasi ve Suudi Arabistan gibi cogu OPEC
ulkesinin IMF’in gelismis veya gelismekte olan ulkeler siniflandirmasina girmemesi
nedeniyle toplam enerji Uretiminde gorulen durum Kisi bagi enerji tuketiminde

gorilmemektedir (Sekil 6).
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Sekil 2.7. Kisi bagi enerji uretimi (ton petrol esdegeri)
Kaynak: BP, 2014

Sekilde goruldugu gibi kisi basi enerji Uretiminde dinya ortalamasi,
gelismekte olan ulkelerden fazladir. Yenilenebilir enerji kaynagi teknolojilerinin
gelismesine bagh olarak gelismis ulkelerde kisi basi enerji Uretiminin daha da

artacag! dusunulmektedir.

201985 y1li 6ncesine iliskin Rusya Federasyonu verilerinin bulunmadigi hatirda tutulmalidur.
21
BP, 2014
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2.2.3. Turkiye’de enerji tuketimi ve uiretimi

Bir 6nceki bdélimde de belirtildigi gibi, dinya nifusunun yaklasik %71’ini
olusturan Ulkemiz dinya enerji tiketiminin yine %71’ini gerceklestirmektedir. Kisi
basi 1,6 ton petrol esdederi enerji tiketimi ile Turkiye, gelismekte olan Ulke

ortalamasindan daha fazla eneriji tiketmektedir.

Tarkiye’'de enerji tiketimi agirhikh olarak fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Dogalgaz tuketimi 1990’ yillardan itibaren hizla artmis ve 2009 yilindan itibaren
petrol tiiketimini agmistir. Ulkemizde yenilenebilir kaynaklari, 2013 yilinda toplam

enerji tketiminin %14’Un0U kargilamistir (Bkz. Sekil 2.8).

45,0
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7L
30,0 e y;

I’—~
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e o= /
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15.0 '_/\‘__/-“ / . N ..'.'
r=" /“Q"/A e
10,0 4 — RTISER
_—’ —s ' . Jotee’ Seo, oo’ st

50 t=e=——

= = = Petrol

Dogalgaz Komdir (Tiketim)

------ Toplam Yenilenebilir ==« Kémiir (Uretim)

Sekil 2.8. Turkiye enerji tuketimi ve komur ile yenilenebilir enerji tretimi (milyon ton
petrol esdeger)

Kaynak: BP, 2014

Sekil 2.8’de goruldugu Uzere enerji tiketiminde yillar itibariyle artis s6z
konusudur. Yenilenebilir enerji Uretiminde yillar itibariyle dalgalanma goértlmekle
birlikte 2008 yilindan itibaren surekli artmaktadir. 1981 yilinda basa bas olan

komur Uretimi ile tiketiminde ise yillar itibariyle tuketim lehine fark agilmistir.
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Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhigi (TPAO) tarafindan hazirlanan raporda®
ulkemizde tuketilen petrolin yaklasik %10’'unun yerli kaynaklardan saglandigi
belirtiimektedir (Bkz. Sekil 2.9).

(Varil/
700.000 12%
600000 19 N [ 10%
500.000
- 8%
400.000
- 6%
300.000
200.000 [ 4%
100.000 - 2%
- 0%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

= Yerli Ham Petrol Uretimi (Varil) ™= Ham Petrol ithalat (Varil)

Diger Uriin ithalat (Varil) ==t==Yearli Uretim Orani (Sag Eksen)

Sekil 2.9: Turkiye'nin Ham Petrol Arzi ve Yerli Uretim Orani (Varil/Giin)
Kaynak: TPAO, 2014

Petrol ve dogalgaz ihtiyacinin tamamina yakinini ithal eden Tarkiye'de enerji
uretimi gorece duguk duzeydedir. Enerji Gretiminin blyuk oranda kémur (%42) ve
hidroelektrige (%27)ye dayandidi Turkiye, BP tarafindan enerji Uretimi bilgileri
raporlanan 89 ulke arasinda 53. siradadir. Bununla birlikte, Ulkemiz merkez

Avrupa ve Balkan ulkeleri arasinda en fazla enerji Ureten ulkedir.

Ulkemizdeki yenilenebilir enerji tiretiminde enerji tirlerinin payi Sekil 2.10'da

gOsterilmektedir.

22 TPAO. (2014, May1s). Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektér Raporu, s. 25-26
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Sekil 2.10. Turkiye Yenilebilir Enerji Kaynaklari Tuketimi (Milyon Ton Petrol
Esdeger)

Kaynak: BP, 2014

Sekil 2.10’da hidro eneriji Uretimi sag eksende, diger eneriji turleri sol eksende
gosterilmektedir. Goruldugu uzere, hidro enerji, ulkemizdeki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en fazla kullaniimakta olan enerji taraddar. Ruzgar ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminda ise 2007 yilindan itibaren hizli bir artis

gozlemlenmektedir; ancak, gunes enerjisi Uretimi oldukga duguktur.

Ulkemizde kisi basina enerji tiiketimi sirekli bir artis gdstermektedir. Bu
durumun vyine surekli artmakta olan kisi basina GSYH ile iligkili oldugu
dusundlmektedir. Kisi basina eneriji tiketimi ile kisi basina GSYH’nin 1965-2013
yillari arasindaki degisimi Sekil 2.11’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.11. Kisi Bagina Enerji Tuketimi ve Kisi Bagina GSYH
Kaynak: BP, 2014; Diinya Bankasl, 2014

Yukaridaki grafikte de gosterildigi gibi, Ulkemizdeki enerji tiketimi, GSYH'ye
gore daha az dalgali bir seyir izlemis ve surekli bir artig egilimindedir. 2001
yiindan sonra ise GSYHdeki artis hizi, enerji tiketimi artis hizindan fazla
olmustur. GSYH’nin azaldigi yillarda enerji tuketimindeki azaligin kisitli olmasi,

enerji tuketiminin temel bir ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Son olarak, Glkemizde enerji kullaniminin kaynaklara ve sektérlere gore daghmu

asagidaki grafiklerde yer gosterilmektedir (Bkz. Sekil 2.12, 2.13).
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Sekil 2.12. 2013 Yih Kaynaklara Gore Enerji Kullanimi
Kaynak: ETKB (2014), Turkiye 2013 Yillik Enerii istatistikleri Raporu, s. 3

Sekil 2.12’ye gore 2013 yilinda en fazla dogalgaz, sonrasinda elektrik ve motorin
kullaniimaktadir. Kis doneminde dogalgaz tuketiminin pay! artmaktadir. Benzin

tuketimi yaz ve kis aylarinda %2 olup tagkdmuriunden sonra en az tuketilen enerji
taraddar.
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Sekil 2.13. 2012 Yili Tarkiye Enerji TUketiminin Sektoérel Dagilimi
Kaynak: TPAO, 2014

Sekil 2.13’e gore ise sektorler itibariyle konut/hizmet, sanayi ve c¢evrim
sektorl (elektrik Uretiminde kullanim) birbirine yakin oranda ve enerjinin en fazla
kullanildigi sektoérlerdir. Ulastirma sektéri toplam enerjinin yaklasik 5’te birini

kullanmaktadir. Tarim sektorindeki tuketim ise %3 civarindadir.

Ozet olarak, enerji tiketimi ile gelismislik dizeyi arasinda pozitif bir iligki
bulunmaktadir. Enerji tiketimine etki eden bir bagka faktor ise enerji maliyeti olup
zengin petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip olan Ulkelerde daha fazla tlketim
gorilmektedir. Ulkemiz gelismekte olan tlkeler ile BRICS Ulkeleri ortalamasindan
daha fazla enerji tiketmektedir. Zengin yer alti kaynaklarina sahip olan iran’da ise
enerji tiketim seviyesi gelismis Ulkeler seviyesinde olmasina ragmen s6z konusu

ulkenin kisi basi GSYH’si Turkiye’nin yarisi kadardir.

Enerji uretimi ise ulkelerin yer alti kaynaklariyla dogrudan iligkili olup
gelismislik duzeyini belirleyen bir godsterge niteliginde dedgildir. Enerjinin

kalkinmadaki rolu dikkate alindiginda 6Ozellikle petrol ve dogalgaz rezervlerine
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sahip olmayan ulkeler icin alternatif enerji kaynaklarinin gesitlendiriimesi ve

kullaniminin yayginlagmasi stratejik onemdedir.
2.3. iklim Degisikligi ve Tiirkiye ve AB’de Yenilenebilir Enerji Politikalari

Bu alt bolimde, 6ncelikle, sera gazi, kuresel i1sinma ve iklim degisikliginin
etkilerinden bahsedilmistir. Kiresel i1sinmanin etkisiyle tim dunyada iklim
degisikligi gorilmektedir. Bugiine dek, uluslararasi platformda kiresel isinmanin
yarattigi etkileri azaltmak igin gok sayida protokol yapilmistir. Bunlarin baginda
Kyoto Protokolu gelmektedir. Bu ylzden, bu protokoller arasinda en dnemlisi olan,
sera gazi salinimini azaltmay! hedefleyen Kyoto Protokolinin temel unsurlari
incelenmistir. Daha sonra, sera gazi salinimlarini azaltmanin bir yontemi olan
yenilenebilir enerji politikalarina, dunyadaki bu degisimlerin etkisiyle Ulkemizde ve

AB’de getirilen duzenlemelere dikkat ¢cekilmistir.
2.3.1. Sera gazl, kuresel iIsinma ve iklim degisikligi

Yeryuzinu c¢evreleyen atmosfer tabakasinda, %78,08 oraninda azot (N,),
%20,95 oraninda oksijen (O;) ve yaklasik %1 oraninda asal gazlar (hidrojen,
helyum, argon, kripton ksenon, neon) ile birlikte metan (CH,), diazot oksit (N.O),

karbondioksit (CO3), ozon, su buhari bulunmaktadir.

Boyle bir atmosfer tabakasindan gecen gines isinlarinin %51’i dinyaya
ulasirken, %26’s1 bulutlar ve atmosfer tarafindan dunyaya ulasmadan geriye
yansitilmakta,%19’luk kismi ise atmosferik gazlar ve bulutlar tarafindan emilmekte
ve %4’0 geriye yansimaktadir. S6z konusu isinlarin tutulmasinda ise yukarida
ifade edilen atmosferik gazlar iglev gorur. Dunya sicakliginin makul bir dizeyde
yasanabilir (+15 °C) olabilmesi, gunesten gelen iginlarin yeryizine kolay gegmesi
ve yansiyan isinlarin tutulmasina baglidir. Adi gegen bu gazlar sera gazi olarak
adlandirilir. Sera gazlari, aynen seranin etrafini kaplayan camlar gibi gunes

Isinlarinin buydk bir kisminin (dalga boylari 300-1500 milimikron olan iginlarin)
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yeryliziine gelmesini engelleyemez.?® Diger taraftan, giines isinlari yeryiiziine
garpinca Isi enerjisine donustugunden dalga boylari degisir. Dolayisiyla da sera
gazlari, bu 1s1 enerjisi dalgalarinin yeryizunden atmosfere dogru yukselmesine,
bagska bir ifadeyle karasal 1sima (radyasyon) olayiyla atmosferin yuksek
katmanlarina ulagsmasina engel olurlar. Boylece, sera gazlarinin isiyi tutmasiyla,
yeryuzli daha fazla isinir. Bu olaya sera etkisi denilmektedir. Sera etkisi,
atmosferin dogasinda olan gerekli bir mekanizmadir. Sera etkisi olmasaydi,
diinyanin ortalama sicakligi (-18)°C olacakt.?* Bu hassas denge, atmosferi
olusturan gazlarin dogal konsantrasyonunun degismesi neticesinde bozulmakta ve
sera etkisinin artmasina neden olmaktadir. Bu da dudnya sicakliginin normal

sicakliginin lizerine gikmasina yol agmaktadir.?

iklim, belirli bir yerdeki hava durumunun, uzun yillar (en az 30 yil) boyunca
goriilen genel karakteri olarak tanimlanmaktadir. iklim degisikliginden séz
edilebilmesi icin hava durumunun uzun yillar gézlemlenmesi gerekmektedir. iklim
sistemi, atmosfer, kara yuzeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diger su kutleleriyle
canlilari kapsayan karmasik ve etkilegimli bir sistemdir. Bu sistem, zaman iginde
kendi i¢ dinamiklerinin etkisi altinda ve dis etmenlerdeki degisikliklere bagli olarak
yavas yavas degisim gosterir. Dis etmenler, volkanik patlamalar, gunes ile ilgili

degiskenler gibi dogal olaylarin yaninda insan kaynakl degisiklikleri icermektedir.

iklim, duragan (stabil) degil aksine degiskendir. Dinyamizin iklim
sisteminde, dogal etmenlerin etkisiyle bircok degisiklikler olmustur. Dogal isleyisi
cercevesinde, iklim degisiklikleri, olduk¢ca uzun donemler icinde gerceklesmektedir.
Bununla birlikte, son yillarda sikgca gundeme gelen iklim degisiminin, insanlarin

faaliyetlerinden kaynaklandigina dair belirtiler mevcuttur.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesinde (UNFCCC),

iklim degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman doneminde gozlenen dogal iklim

2 Kadioglu, M. (2001). Bildigimiz havalarin sonu, kiiresel iklim degisimi ve Tiirkiye, Istanbul: Giincel
Yayincilik.

2 Internet: Meteoroloji Genel Miudiirliigii. http://www.mgm.gov.tr/ 23 Ocak 2015 tarihinde alinnustir.

2 Ar, 1. (2010). Iklim degisikligi ile miicadelede emisyon ticareti ve Tiirkive uygulamas:, Uzmanlik Tezleri,
DPT, Ankara.
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degisikliine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiresel atmosferin
bilesiminin, insan etkinlikleri sonucunda, iklimde yarattidi bir degisiklik” olarak
tanimlanmaktadir. Kiresel 1sinma ise dunyanin ortalama sicaklik degerlerindeki

iklim degisikligine yol acabilecek bir artig olarak tanimlanmaktadir.

Sera gazi birikiminin yikselmesiyle, atmosferin enerji sogurma kapasitesi ile
beraber sera etkisi artmistir. Sera etkisiyle sicaklik artisinin devam etmesi halinde,
kuresel 1sinmanin, iklim degisikligi Uzerindeki etkisini daha da belirginlegtirecegi

beklenmektedir.
2.3.1.1. Zorunlu Karbon piyasasi

Sera gazi emisyon hakkinin alinip satildi§i piyasa, kisaca karbon piyasasi
olarak adlandirilir (Sera gazlarinin ¢ok buylk bir kismini karbondioksit
olusturdugundan ve diger sera gazlari da karbon esdeg@eri olarak ¢evrildiginden,
literatlirde genellikle sera gazlarinin timinu karbon piyasasi temsil eder). Karbon
piyasas!i sayesinde ulkeler birbirlerinin yerine emisyon azaltim taahhuadunu
gergeklestirebilirler. Karbon piyasasi, zorunlu ve gonulli olarak iki grupta

incelenebilir.

Zorunlu karbon piyasasinda, fiyat mekanizmasi arz ve talebe gore
belirlenmektedir. S6z konusu piyasa, karbonun tim diinyada ticaretini mimkuin
kilmaktadir. Emisyon ticaretinin Ulkeler arasinda oldugu gibi sirketler arasinda
yapilabilmesi mumkundar. Dizgun isleyen karbon piyasasi, igsletmelerin daha az
sera gazi salmasini tesvik ederek temiz teknoloji kullanmaya yénlendirmektedir.?®
iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planrna goére, 2015 yilina kadar Tirkiye’de karbon
piyasasinin kurulmasina yonelik olarak c¢aligsmalarin yapilmasi, hedef ve

eylemlerin arasindadir.

%8 Ballonoff, P. (2014). A fresh look at climate change. Cato Journal. 34(1).
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2.3.1.2. Gonullu karbon piyasasi

“Gonulli Karbon Piyasasli”, bireylerin, kurum ve kuruluslarin, firmalarin, sivil
toplum orgutlerinin faaliyetleri sonucunda olusan sera gazi salinimlarini gonullt
olarak azaltimini dengeleyebilmesini kolaylastirmak amacli kurulmus olan
pazardir. Hukuki badlayiciigi olmamakla birlikte salim azaltim maliyetlerini
dusurmeyi hedeflemektedir. Turkiye, her ne kadar Kyoto Protokoli’nin emisyon
ticaretine konu olan esneklik mekanizmalarindan yararlanamiyorsa da bu
mekanizmalarindan bagimsiz olarak igleyen g¢evresel ve sosyal sorumluluk ilkesi
cercevesinde kurulmus olan gonulli karbon piyasasina yonelik projeleri 2005
yiindan beri gelistirmekte ve uygulamaktadir. Goéndlli karbon piyasalari, iklim
degisikligi ile mucadele hedefleri ve politikalarindan bagimsiz olarak gelistirilmis is
dinyasindan yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslari, 6zel sektdr ve bireylere
kadar ilgili her kesimin karbon denklestirme maksadiyla katki saglayabilecegi
nitelie sahiptir. Bu piyasada ticareti yapilan emisyon sertifikalarina “génalla

emisyon azaltim” adi verilmektedir.?’

2.3.1.3. iklim degisikligi konusunda uluslararasi alanda yapilan ¢alismalar ve

Kyoto protokolii

iklim degisikligi ile micadele edimesi icin uluslararasi isbirliginin
artinlmasinin gerekli oldugunun ortaya ¢ikmasiyla birlikte ilk olarak 1979 yilinda,
Diinya Meteoroloji Orgiti  (World Meteorological ~Organization, WMO)
dnculigiinde, ‘1. Diinya iklim Konferansi’ diizenlenmistir. Konferansta, fosil yakit
kullaniminin artmasi, ormanlarin azalmasi durumunda, atmosferdeki karbondioksit
miktarinin artacagina dikkat cekilmis ve iklim degisikliginin 6nlenmesi konusunda
hazirlikli olunmasi istenmistir.1988 yilinda, iklim degisikligi alaninda “Hukumetler

arasi iklim Degisikligi Paneli” (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)

%" Yan, J. (2014). Innovative and Sustainable Solutions of Clean energy Technologies and Policies, Applied
Energy, (136), 756-758.
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kurulmustur. Konu ilk defa BM giindemine getirilerek BM Kiresel iklimin

Korunmasi karari alinmistir.?®

1990 yilinda, 2. Diinya iklim Konferansi yapilmigtir. Cerceve Sozlesmesine
ihtiyag oldugunun ortaya ¢ikmasiyla gérismelerin zaman kaybetmeden baslamasi
onem kazanmistir. BM gozetimindeki gorusmelere muteakiben, 1992 vyilinda

Rio’da BM Cevre ve Kalkinma Konferansi diizenlenmistir.?® *

Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC)” imzaya acilmig ve 1994 yilinda yururlige girmigtir.
Turkiye, OECD Uyesi olmasi nedeniyle gelismis Ulkeler arasinda gosterildiginden
adil siniflandirma yapilmadigi gerekgesiyle UNFCCC'yi imzalamamistir. Ancak,
Tarkiye'nin itirazi dikkate alinmis ve Turkiye 24.05.2004 tarihinde s6zlesmeye taraf
olmustur.*®* UNFCCC’de, kiresel iklim degisikligine yol acan fosil yakitlar yerine
alternatif enerji kaynaklari arayisinin gerektigi kabul edilmigtir. S6zlesme, ayni
zamanda sera etkisi yapan gazlarin emisyonlarinin 1990’lardaki duzeyine
cekilmesini 6ngérmektedir.®* Rio’da “BM iklim Degisikligi Sézlesmesi’nin yaninda,
imzaya acilan “BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi” ve “BM Collesme ile Micadele

Sozlesmesi” ile siirdiriilebilir kalkinmanin kurumsal gergevesi belirginlesmistir.®2

“Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi” kapsaminda birgok
konferans duzenlenmistir. Taraflar Konferansi (Conference of the Parties, COP)
adi verilen bu toplantilarin Gg¢lncusu 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde
gerceklestiriimistir.3® Toplantida, sanayilesmis Ulkelerin emisyonlarini 2008 ve
2012 yillari arasinda 1990 yilina gére en az %5 oraninda azaltmalari oy birligiyle
kabul edilmistir. “Kuresel 1sinma ve iklim degisikligi” sorununa ¢6zum arayislari
icinde Kyoto ProtokolU’nin yeri ¢ok onemlidir. Kyoto Protokoli’nin en dnemli

Ozelligi, gelismis Ulkelerin sera gazi emisyonlari i¢in zorunlu hedefler icermesidir.

%8 Ballonoff, a.g.m., 2014, s 114.

# (evre ve Orman Bakanligi. (2008). KYOTO protokolii esneklik mekanizmalart ve diger uluslararast
emisyon ticaret sistemleri, 13.05.2008 tarihli Ozel ihtisas komisyon Raporu, Ankara.

% fnternet: TUIK, Cevre Istatistikleri Sorularla Resmi Istatistik Dizisi-8

%! internet adresi: Bolgesel Cevre Merkezi, BM Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto Prtokoli,
Alternatif Madde 4/10

%2 Orman ve Su Isleri Bakanligi. (2010, EKim). Rio Sozlesmeleri kapsaminda Tiirkiye 'nin Ulusal Kapasitesini
Degerlendirme Projesi Bilgilendirme Kitap¢igi, Ankara

% Cevre ve Orman Bakanligi. (2008).
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Kyoto Protokoll, Rusya’nin katilimiyla (toplam emisyonunun %55’inden sorumlu
en az 55 ulkenin imzalamasi sarti yerine geldigi igin) 16 Subat 2005 tarihinde
yururluge girmigtir, dolayisiyla bu tarihten itibaren taraf Ulkelerin sorumluluklari
baslamigtir. ABD Kyoto Protokolund imzalamamigtir. Cin ise 1998 vyilinda
imzalamis, 2002’de onaylamistir. Ayrica, Cin’'in karbon salinimini azaltma
taahhiudi bulunmamaktadir. Tlrkiye ise 2009 Subat'ta imzalamistir. Turkiye,
Kyoto Protokolu kabul edildiginde s6zlesmeye dahil olmadigindan ilk yakumluluk
doneminde (2008-2012), sayisallagtiriimis sera gazi emisyon azaltimi veya

sinirlama ile yukumlt olmamigtir.

2007 yilinda, Bali Eylem Plani ile baslayan, 2012 yili sonrasina yonelik iklim
Degisikligi Muzakereleri, Aralik 2009'da Kopenhag toplantisiyla devam etmistir.
Mulzakere, devlet baskanlari dizeyinde gergeklestiriimistir. ABD, 2012 yili sonrasi
icin alinacak kararlarda s6z sahibi olmak istemistir. ABD, Cin, Hindistan, Brezilya,
AB ve Rusya olmak Uuzere 20'ye yakin ulkenin devlet baskani tarafindan
Kopenhag Mutabakati hazirlanmis, ancak bir kisim Ulkeler tarafindan kabul
gérmemesi nedeniyle, Konferans karari olarak kabul edilmemis olup tavsiye

mahiyeti tasimaktadir.3

Kyoto Protokoll ile 37 Glkenin |. Taahhit Déneminde (2008-2012) sera gazi
azaltimi ve/veya sinirlamasi konusunda “hukuki olarak baglayicl” taahhutler
vermesinin ardindan, 2012 yili iklim konferansinda Kyoto Protokolu kapsaminda
kabul edilen ek ile Kyoto protokolli Il. Taahhut Dénemi (2013-2020) kabul
edilmigtir. Turkiye, Kyoto Protokolu I. ve Il. Taahhit donemlerinde herhangi bir

emisyon azaltim taahhudu almamigtir.

2014 yili Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi, 1-12 Aralik 2014
tarinlerinde Peru'nun bagkenti Lima'da 190°'dan fazla ulkenin katilimiyla
gerceklesmistir. Kyoto Protokolu 31.12.2020 tarihinde sona ereceg@inden, 2015
yilinda yapilacak olan bir toplanti ile 2020 yili sonrasi igin yeni bir iklim anlasmasi

imzalanmasi karari ahinmigtir. S6z konusu yeni anlasmaya taraf olan Ulkelerin

% Galarraga, Gonzalez-Eguino and Markandya, a.g.e., 2011, s. 40-55.
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sayisinin artmasi beklenmektedir. Yeni iklim anlagsmasi ¢ergevesine Turkiye'nin de

ulusal katkilarini bildirmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligi konferansi kararlarinin temel amaci; kiiresel sicaklik artiginin
endustrilesme oOncesi seviyelere gore 1,5 - 2 °C ile sinirlanmasini saglamaktir.
Birlesmis Milletler tarafindan yapilan bilimsel ¢alismalar, bunun saglanmasi igin
2050 yilinda toplam sera gazi emisyonlarinin 1990 yili seviyesinin yarisi kadar

olmasi ve sonrasinda daha da azalmasi gerektigini gostermektedir.
Kyoto Protokollne taraf olan tlkeler asagidaki gizelgelerde gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. UNFCCC'yi imzalayan Ulkeler

EK-1 Ulkeleri (40+AB) EK-2 Ulkeleri

Sanayilesmis Ulkeler : Almanya, ABD, AB, Avusturya, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Sanayilesmis Ulkeler: Almanya,
Fransa, ingiltere, Hollanda, irlanda, ispanya, isvec, isvicre, italya, izlanda, Japonya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,
Liiksemburg, Kanada, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan, Tiirkiye, Lichtenstein,| Belcika, Danimarka, Finlandiya,

Monaco. Fransa, ingiltere, Hollanda, irlanda,
Pazar Ekonomisine Gegis Siirecinde Olan Ulkeler (PEGSU): Beyaz Rusya, Bulgaristan, ispanya, isveg, isvigre, italya,
Estonya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya Federasyonu, izlanda, Japonya, Liiksemburg,
Ukrayna, Cek Cumhuriyeti, Slovenya, Slovakya, Hirvatistan. Kanada, Norveg, Portekiz, Yeni

Zelanda, Yunamistan

Kaynak: Kyoto Protokolu
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Cizelge 2.4. EK-B ulkeleri, taraf / sayisallastirilmis salim sinirlandirma ya da
azaltim taahhudu veren ulkeler(baz yil ya da donemin %si olarak)

Avustralya 108 Lihtenstayn 92
Avusturya 92 Litvanya* 92
Belgika 92 Liksemburg 92
Bulgaristan**® 92 Monako 92
Kanada 94 Hollanda 92
Hirvatistan* 95 Yeni Zelanda 100
Cek Cumhuriyeti 92 Norveg 101
Danimarka 92 Polonya* 924
Estonya* 92 Portekiz 92
Avrupa Toplulugu 92 Romanya* 92
Finlandiya 92 Rusya Federasyonu 100
Fransa 92 Slovakya* 92
Almanya 92 Slovenya* 92
Yunanistan 92 ispanya 92
Macaristan* 94 isveg 92
izlanda 110 isvicre 92
irlanda 92 Ukrayna* 100
Italya 92 Bliyiik Britanya Birlesik Kralligi ve 92
Japonya 94 Kuzey Irlanda

Letonya* 92 Amerika Birlesik Devletleri 93

Kaynak: Kyoto Protokoll

2.3.1.3.1. Kyoto Protokolu esneklik mekanizmalari

Kyoto Protokoli’'nin U¢ tur esneklik mekanizmasi bulunmaktadir. Esneklik

mekanizmasinin amaci,

sera gazi

gercgeklestiriimesini temin etmektir.

emisyon

indiriminin - en az maliyetle

Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism, CDM),

Protokoliinde® diizenlenen proje temelli esneklik mekanizmasidir. Sera gaz

emisyon azaltim taahhddinde bulunan Ulkeler, diger Ulkelerde uyguladiklari

projeler ve teknoloji transferi faaliyetleri neticesinde, sera gazi emisyonlarini

azaltmalari halinde, emisyon azaltim sertifikasi (Certification Emissions Reduction,

% * : Piyasa ekonomisine gegis siirecinde olan iilkeler.

% Bkz. EK-4 Kyoto Protokolii, Madde 12.5.
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CER) elde ederler. S6z konusu kredileri kendi azaltim ytukumlulikleri kapsaminda
degerlendirerek, Ulke icinde bu miktar kadar daha fazla salim yapma hakki

kazanirlar.®’

Ortak Uygulama (Joint Implementation, JI) Mekanizmasi, Protokolin 6.
maddesinde® tanimlanan emisyon azaltim taahhiidiinde bulunan ilkeler arasinda
yuratilen proje temelli esneklik mekanizmasidir. Mekanizma, Protokol
kapsaminda, salim, sinirlama veya azaltim yukumlulugu bulunan emisyon azaltim
taahhidinde bulunan Ulkelerin, diger ulkelerde salim azaltim (veya giderim)
projeleri uygulamasina izin vermektedir. Projenin basariya ulagmasi neticesinde,
yatirim yapan taraf, salim azaltim kredisi (Emission Reduction Unit, ERU) kazanir.

Kredi karsiligina denk gelen salim, toplam salimdan dusulur.

Emisyon (Salim) Ticareti (Emission Trading, ET) Mekanizmasi, Kyoto
Protokol(’niin 17. maddesi®® ile diizenlenmis olan bu mekanizma ile emisyon
azaltim taahhtdinde bulunan ulkelerin listesinde yer alan herhangi bir taraf Ulke,
belirlenmis olan salim azaltim miktarinin bir bolimuandn ticaretini yapabilir. Diger
bir ifadeyle, taahhit edilen salim miktarindan daha fazla azaltim yapan taraf Ulke
salinimindaki bu ilave azaltimi bir bagka emisyon azaltim taahhudunde bulunan

ulkelere satabilir. Emisyon ticareti, emisyon hakkinin satiimasidir.

2.3.1.3.2. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Konferansi 4. ve 5. dénem

raporunda iklim degisikligine iliskin yer verilen gézlemler*

Kuresel hava ve deniz sicakliklari  ortalamalarindaki artiglarin
incelenmesinden, kar ve buzlarin butin dinyada erimesinden ve kiresel deniz
suyu seviyelerinin yukselmesinden de gozlendigi Uzere, iklim sisteminin 1sindigi

kusku goturmez bir gercektir (Bkz. Cizelge 2.5.).

% Maguire, M. (2012). The wnfluence and ethics of interest groups on policy incentives for clean energy
development, Master’s Thesis, Georgetown Universitesi, ABD.; Mously, D. (2006). Renewable energy in
developing countries: A case study for egypt, Master’s Thesis, Royal Roads University, Kanada.

% Bkz. EK-4 Kyoto Protokolii, Madde 6.

% Bkz. EK-4 Kyoto Protokolii, Madde 17.

“0|PCC (2007). 2007th Assessment Report: Climate Change Mitigation
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Cizelge 2.5. Deniz Seviyesinde Gozlenen Yikselme ve Farkli Sebeplerden Dogan
Tahmini Katkilar

. N . . . Deniz Yiizeyinde Yiikselme Orani (mm/yil)
Deniz Seviyesinde Yiikselmenin Nedenleri 1981-2003 1993.2003
Termal Genigleme 042+012 16+05
Buzullar ve Buzul Basliklari 050+£0.18 0.77+022
Gronland Buz Tabakasi 0.05+0.12 0.21+0.07
Antarktika Buz Tabakas| 0.14 + 0.41 021+035
Deniz Sularinin Yiikselmesine Tek Tek Atmaosfer Katkilaninin Toplami 1140 5 28+07
Deniz Seviyesinde Gozlenen Toplam Yikselme 18+05 31207
Fark (Gozlenen Eksi Tahmini iklim Kogullannin Toplami) 07+07 03+10

Kaynak: R. Alleyve digerleri, iklim Degisikligi Uzerine Hikiimetler arasi Panel, iklim Degisikligi
2007: Doga Bilimleri Temelinde Politika Belirleyiciler i¢in 6zet, sf:7.

Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Konferansi 4. Raporunda yer alan iklim
degisikligine iliskin dnemli bulgular bulunmaktadir. Kayitlarin tutuldugu 1850
yilindan beri 1995-2006 donemi, dunya tarihinin en sicak vyillari olarak
kaydedilmistir. 1906-2005 arasindaki dénem igin sicaklik artis tahmini, 0,6 °C iken,
0,74 °C olarak gergeklesmistir. Deniz seviyeleri, 1961-2003 yillari arasinda, yilda
ortalama 1,8 mm yukselirken, 1993-2003 yillari arasinda da yilda ortalama 3,1
mm’ye yukselmistir. Gronland ve Antartika’daki buz tabakalarinin erimesi, 1993-

2003 doneminde deniz suyu seviyesinin yukselmesine katkida bulunmustur.

Kitasal, bolgesel ve okyanus havzalari 6lgimlerinde, iklimlerde ¢ok sayida
uzun vadeli degisiklik gozlemlenmistir. Bu degisikliklere, Kuzey Kutbu isilarinda ve
buzullarinda, yagis oranlarinda, denizlerin tuzluluk oranlarinda ve ruzgarlarin
duzenlerinde degisiklikler ile kuraklik, yogun yagislar, sicaklik dalgalari ve tropikal
siklonlari da i¢ine alan kotu hava kosullarindaki degisiklikler de dahildir. Son 10 yil
icinde, Kuzey kutbunda yaz boyunca gorulen deniz buzullarinda, %7’lik azalma
dikkat cekicidir. Kuzey ve Guney Amerika, Kuzey Avrupa ile Kuzey ve Orta
Asya’da yagislarda énemli artis gorllmustir. Akdeniz, Guney Afrika ve Glney
Asya’nin bazi bolumleri kuraklagsmaya baslamistir.1970’ten beri, kurakliklar yogun
olarak genis bir alanda ve uzun sureli gorulmektedir. Orta ve yuksek enlemlerde
bulunan sular, giderek tatli suya dénismesi ile disuk enlemlerdeki sularda tuz

oranindaki artig, yagislardaki degisiklikleri ve okyanuslardaki buharlagmayi
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gOstermektedir. Asiri derecede yagmur ve sel felaketlerindeki artiglar dikkat

cekicidir.

Bulgularin paleo iklimsel agidan da (6rnegin agac¢ halkasi geniglikleri)

uyustugu belirtiimektedir. IPCC 4. Raporuna goére, 20. yy’'nin ortasindan itibaren

kiresel ortalama sicakliklarda gozlenen artig, ¢ok buyuk oranda sera gazi

yogunluklarinda gézlenen artistan kaynaklanmaktadir (Bkz. Sekil 2.15.).

"'_ (2) Kiresel ortalama sicaklik
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Kaynak: R. Alley ve digerleri, iklim Degisikligi

ve kuzey yarimkure kar tabakasindaki

Uzerine Hikimetler arasi Panel, iklim Degisikligi

2007: Doga Bilimleri Temelinde Politika Belirleyiciler igin 6zet, sf:6
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IPCC raporunda®* gelecege yonelik olarak asagidaki 6ngoriilerden biri,
kiresel ortalama yiizey sicakliklarinda gelecek 20 yil icinde 0,4 °C’lik bir artis

olacag! 6ngorulmesidir.

2090-2099 donemi ortalama yuzey sicakhig, 1980-1999 ddnemi
ortalamasina gore, iyimser senaryoya gére tahmini 1,1 °C (muhtemel aralik 1,1 -
2,9 °C); kétlimser senaryoya gore, tahmini 2 °C (muhtemel aralik 2-6,4 °C

arasinda) artacaktir.

IPCC 5. Degerlendirme Raporu, (iklim degisikliginin fiziksel bilim temelli
raporu) 27.09.2013 tarihinde aciklandi. Rapora goére, 1951-2010 ddéneminde
kuresel sicakliktaki artig, %95-100 ihtimalle insan etkilerinden kaynaklandi.1901-
2011 yillari arasinda sicakliklarda yaklasik 0,9 °C artis goriilmektedir. Ortalama
ylizey sicakliklarinin Sanayi Devrimi 6ncesine goére 2 °C yiksek oldugu

belirtiimektedir.*?

2.3.2. Diinya iklim Degisikligi Cercevesinde Avrupa Birliginin (AB)

yenilenebilir enerji politikalari

AB, gerek arz guvenligi gerekse iklim degisikligi ile mucadeledeki dnemine
binaen yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesini temel oncelikler arasinda

degerlendirmektedir.

AB’nin enerjide digsa bagimlihdr giderek artmaktadir. AB, karbondioksit
saliniminda didnya siralamasinda ABD ve Cin’den sonra Uguncu sirada yer
almaktadir. Kuresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonlarinin azaltiminda; Kyoto Protokolu ile baslayan iktisadi araclarin
kullanimi ile beraber alternatif enerji kaynaklarindan azami derecede istifade
edilmesi amaci, AB’nin yenilenebilir enerji politikalarinin olusturulmasinda temel
teskil etmigtir. AB yenilenebilir enerjinin  yayginlastirilabilmesi amaciyla

yuratulmekte olan yenilikgi programlarin, teknolojik arastirmalarin yani sira kanun

*! Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli(IPCC) 4. Degerlendirme Raporu
* internet: TEMA. www.tema.org.tr/web_14966-2_1/index.aspx, 23.01.2014 tarihinde alinmustir.
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ve destekleme mekanizmalarin devreye sokulmasina ihtiya¢ duyuldugu
goérilmustir. Uye Ulkelerde yenilenebilir enerji icin farkli tesvikler uygulanmaktadir.
Ornegin; Almanya’da 1990’lardan bu yana sabit fiyat garantisi uygulanmaktadir.

ispanya’da ise sabit fiyat garantisi yaninda prim garantisi modeli uygulanmaktadir.

Avrupa Komisyonu, ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Topluluk Stratejisi ve
Eylem Plani’ baglkh beyaz kitabi hazirlamistir. Beyaz kitabi, Aralik 1997'de
Avrupa Parlamentosu benimsemigtir. Beyaz Kitap, yenilenebilir enerjilerin toplam
enerji tuketimindeki payini 2010 itibariyle AB genelinde %6’dan %12’ye ¢ikarmayi

hedeflemistir.

2000 yilinda ise “Enerjinin Arz Gulvenligi, Avrupa Stratejisine Dogru” Yesil
Kitap kabul edilmigtir. Bu kitapta, enerjide digsa bagimlihgin giderek artmasi

nedeniyle enerji ¢cesitlendiriimesine gidilmesi gerektigi belirtiimistir.

AB Komisyonu, kuresel sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik yasal
yukumlulukler getiren Kyoto ProtokolU’nin uygulanmasinda yenilenebilir enerjileri
tesvik eden direktifleri ve enerji verimliligini artiracak direktifleri diger onlemlerle
birlikte dnemli ara¢ olarak gormektedir. Yenilenebilir enerji kullanimini tegvik eden

direktifler asagida siralanmaktadir.

2001/77/EC ¢ Elektrik Piyasasinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Elektrik tretimini tegvik eden direktif: 2010 yili i¢in yenilenebilir enerjiden Uretilen
elektrik enerjisinin  toplam tlketimdeki payini %12’den %22'ye c¢ikarmaya

hedeflemektedir.

2002/91/EC Binalarin enerji Performans Direktifi: Topluluk dahilindeki
binalarin enerji performansinin iyilestiriimesinin tegvik edilmesidir. Toplam
enerjiden 2010 yilina kadar %22 tasarruf hedeflemektedir. Direktifte kullanilabilir
toplam zemin alani 1000 m?nin Uzerinde yeni binalar i¢in ingaata baglamadan
once yenilenebilir enerjinin uygulanabilirliginin  dikkate alinmasi gerektigi
belirtiimektedir.
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2003/30/EC Ulasimda Biyoyakitlarin ve diger yenilenebilir yakitlarin
kullanimini tesvik eden direktif: Cevrenin korunmasina katki saglamak Uzere
ulagimda yakit olarak dizel ve benzin kullanimini azaltarak bunlarin yerine
biyoyakitlar ve diger yenilenebilir yakitlarin tesvik edilmesidir. 2005 yili i¢in toplam
yakit miktarinda %2 biyoyakit miktarina ulasmak, 2010 yil i¢in ise %5.75 biyoyakit

oranina ulagsmak.

2003/96/EC Enerji Uriinleri ve Elektrigin Vergilenmesi i¢in Topluluk
Cergevesinin Yeniden Yapilanmasi Direktifi: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve sozlesmesine taraf olundugu icin, enerji drlnlerinin, elektrigin

vergilendiriimesini arag olarak kullanilacagi belirtiimektedir.

Avrupa Komisyonu 3 Mart 2010 tarihinde Lizbon Stratejisinin yerini alacak
olan Avrupa 2020 stratejisini kabul etmistir. Avrupa 2020 stratejisi temel olarak
gunumuz kosullarina uygun sdrddrulebilir buyume modeli geligtirmeyi
amaclamaktadir. 2020 icin AB hedeflerinde, sera gazi saliminin 1990 vyilina
kiyasla en az %20, sartlar elverisli ise en az %30 azaltilmasi, AB’nin enerji
tiketiminde yenilenebilir enerjinin payinin %20‘ye yukseltimesi ve %20 oraninda
enerji verimliligi saglanmasi bulunmaktadir. Bu belirtilen hedefler, AB biyoyakit
stratejisi (AB Komisyonu 2006-a) ve yenilenebilir enerji yol haritasinda (AB

Komisyonu 2006-b) da yer almistir.*?
2.3.3. iklim Degisikligi ve Tiirkiye’de yenilenebilir eneriji politikalari

Enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, petrol, komur, nukleer enerji gibi kendini
yenileme durumu olmayan kaynaklarin bilingsizce kullaniimasi, bu kaynaklarin
cevreye ve atmosfere verdidi Kirlilik, yaydiklari sera gazi salinimlari kuresel
Isinmaya ve nihayetinde iklim degisikligine yol agmaktadir. Bu durum, yenilenebilir
enerji kaynaklari arayisina ve akabinde vyenilenebilir enerji politikalarina

yonlendirmektedir.

*3 internet adresi: Avrupa Birligi Bakanhgi resmi internet sitesi.
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Bu kisimda, iklim degisikliginin Glkemizdeki etkileri ve bunun neticesinde
alinan 6nlem niteligindeki iklim degisikligi ile micadele igin yapilan girisimler ve

yenilenebilir enerji politikalari incelenmistir.

Ulkemizde slrdirilebilir  bir enerji politikasi igin  kaynak ve (lke
cesitlendirmesi yapilmali, yerli Uretimin tesvik edilerek alternatif enerji kaynagina
olanak saglanmali ve tiim bunlarin gevreye uyumlu olmasina dikkat edilmelidir.**
Yenilenebilir enerji teknolojileri fosil yakitlara olan bagimhligi ve bu sayede sera
gazi emisyonlarini azalttiklarindan dinya enerji guvenligine katki saglayarak

surdirilebilir enerji igin 6nemli bir adim olmaktadir.*®

2.3.3.1. Turkiye ikliminde beklenen muhtemel degisiklikler ve iklim degisikligi

ile miicadele eylem plani

Kuaresel iIsinmanin etkisiyle iklimde meydana degisikliklerin cevresel, sosyo-
ekonomik birgok etkisi olmaktadir. Bu kisimda, ulkemizde bu alanda yapilan

calismalara yer verilmistir.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudirligi ile ITU tarafindan ortaklasa
yurGtilen “TUrkiye igin Iklim Degisikligi Senaryolar” isimli TUBITAK Projesi
kapsaminda yapilan senaryo c¢alismalarindan elde edilen sonuglardan iyimser
senaryoya gore, 2071-2100 doneminde, 1961-1990 donemine gore degisimler

daha kucguk olacaktir.

Kotimser senaryoya gore; 2070-2100 donemi igin, Turkiye'de sicakliklar,
1961-1990 ortalamasina goére, 2-6 °C dolayinda yiikselecektir. Kis mevsiminde,
sicakliklar, Ulkenin dogusunda daha fazla artis gdsterecek, yaz mevsiminde ise
bunun tersi olacak ve sicakliklar {lkenin Bati bdlgesinde, dogusuna gore 3-4 °C

daha yuksek olacaktir.

* Kiilebi, A. (2007)
* Aswathanarayana, U., Harikrishnan, T. and Thayyib Sahini, K.M. (2010). Green energy technology,
economics and policy, London: Taylor & Francis Group.
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Yagiglarda belirgin degisikliklerin kis mevsiminde olacagi beklenmektedir.
Ege ve Akdeniz kiyilari boyunca yagislar azalacak ve Karadeniz kiyisi boyunca
artacaktir. ic Anadolu Bdlgesi yagdislarinda ise az degisiklik olacak ya da hig
degisiklik olmayacaktir.

Firat ve Dicle Havzasr'nin Ust bolumlerini de kapsayacak sekilde ulkenin
guney bolumlerinde yagislar azalacaktir, buna karsilik GAP’I iceren bolgelerde
yagislarda artis s6z konusudur. Su potansiyeli agisindan kar ¢ok onemlidir. Kar
derinliginde, Dogu Anadolu Bodlgesi'nin yUksek bdliumlerinde ve Karadeniz
daglarinin dogusunda kalan bolimde, azalmalar olacaktir. Bu da, Firat ve Dicle
Nehir Havzasinda azalma meydana gelecegi anlamina gelmektedir. Bir iliman
bdlge olmasina ragmen, Akdeniz Havzasi’'nda karasal bir yapi s6z konusu
olacaktir. Deniz suyu seviyesinde yukselmelerinde ise Turkiye dusuk riskli Glkeler

arasindadir, bununla beraber istanbul, yiiksek risk degerlerine sahiptir.

Iklim degisikligi neticesinde gevresel ve sosyo-ekonomik birtakim
degisiklikler tahmin edilmektedir. Tarimsal Uretim potansiyelinin degisebilecedi,
zirai ve icme maksatli su ihtiyacinin artmasi sonucunda Turkiye’nin kurak ve yari-
kurak alanindaki su kaynaklari sorunlarina yenileri eklenebilecegi, yaz kurakhginin
suresi ve sgiddetinde artiglar, c¢ollesme sireglerini, tuzlanma ve erozyonu
destekleyecedi, rizgar esme sayisi ve kuvveti ile guneglenme suresi ve siddetinin
degisebilecegi, deniz akintilarinda, deniz ekosistemlerinde ve balikgilik alanlarinda
bazi degisikliklerin olabilecegi, su varligindaki degisiklikler ve isI stresinden
kaynaklanan enfeksiyonlar ve saglik sorunlarinin artabilecegi, deniz
yukselmelerine bagli olarak, yerlesim yerleri sular altinda kalma ihtimali, iklim
kusaklarindaki kaymaya uyum gosteremeyen fauna ve flora tlrlerinde azalma
gorulebilecegi, dogal karasal ekosistemler ve zirai Uretim, zararllardaki ve
hastaliklardaki artigtan zarar gorebilecegi, buyUk sehirlerde, 0ozellikle gece

sicakliklarinin belirgin bir sekilde artabilecegi 6ngorulmektedir.

Turkiye iklim degisikligi politikalari cergevesinde, “Ulusal iklim Degisikligi
Strateji Belgesi (2010-2020)” ile “iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planini (2011-
2023) hazirlamig, yarurlige koymustur. Ayrica, ulastirma, enerji, sanayi ve
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konutlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini 6nlemeye ve nihai ener;ji
tuketimini azaltmaya yoOnelik olarak 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
02.05.2007 tarihinde yururluge girmigtir. Ayrica, bu Kanuna dayanarak, 9 Haziran
2008 tarihinde ulasimda enerji verimliliginin artirilmasi hakkinda yonetmelik
yayimlanmigtir.  Tarkiye’nin  enerji yogunlugunun azaltilmasinda ve tim
asamalarda enerji verimliliginin artirlmasinda ciddi bir potansiyel mevcuttur.
Elektrik Isleri Etit idaresi Genel Mudirliginin (EIEIGM) “Tirkiye'de Enerji
Verimliligi Durum ve Gelecek Planlamasi (2009)’na goére sanayide en az %15,
binalarda en az %35, ulasimda en az %15 tasarruf potansiyelinin oldugu

bilinmektedir.*®
2.3.3.2. Turkiye’nin yenilenebilir enerji mevzuati ve geligmeler

Klresel I1sinmaya karsl olusturulan Kyoto Protokoli’ne gbre sera gazi
salinimlarinin dusdridlme girisimleri, tim dlnyada yenilenebilir alternatif eneriji
kaynaklarina yogun ilgi gosterilmesine neden olmakta, bu ¢ercevede biyoetanol
uretimi de hizli bir sekilde artmaktadir. Ozellikle ulagim araglarinda biyoetanoliin
fosil yakit tlrevlerine alternatif olarak veya bu tlr yakitlarla harmanlanarak
kullaniimasi giderek yayginlasmaktadir. Bu konuda yenilenebilir enerji politikalari

ve mevzuatinin geligtiriimesi 6nemlidir.

Tarkiye'nin yenilenebilir enerji politikalarinin ivme kazanmasi 10.05.2005
tarih ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullanimina iliskin Kanun’la baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina,
5627 sayil Enerji Verimliligi Kanunu ve 6446 sayil “Elektrik Piyasasi Kanunu ile
Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”da da yer verilmistir. Ayrica,
Petrol Piyasasi Kanununda ve EPDK yodnetmelik ve tebliglerinde biyoyakitlar ile
ilgili hususlar bulunmaktadir. EPDK’nin diger yenilenebilir enerji tarleri i¢cin de

duzenlemeleri mevcuttur.

“® internet adresi: Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidirliigli resmi internet sitesi.
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5346 sayili Kanunu, Avrupa Birligi'nin 2001/77/EC i¢ elektrik piyasasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimini tesvik eden direktifine karsilik
gelmektedir. S6z konusu kanunla yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
uretimi amacli kullaniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin guvenilir, ekonomik
ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriimasi, kaynak gesitliliginin artirilmasi, sera
gazl emisyonlarinin azaltiimasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve
bu amaclarin gergeklestirimesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektorinin geligtiriimesi
hedeflenmektedir. Kanun, yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi,
kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin belgelendiriimesi ve bu kaynaklarin
kullanimina iligkin usul ve esaslari kapsamaktadir. Kanunla yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin tanimi yapilmistir. Zaman igerisinde Kanunun bazi maddelerinde
09.07.2008 ve 29.12.2010 tarihlerinde degisiklikler yapilmistir. Kanun,
yatirnmcilarin elektrik piyasasina ilgisini arttirmak igin énemli tesvikler getirmigtir.
Ancak, yatirm doénemi uygulamalarinda (madde 7’de), biyokitle kaynaklarini
kullanarak elektrik enerjisi veya yakit Gretimine yonelik Ar-Ge tesis yatirimlarinin,
Bakanlar Kurulu karariyla tegviklerden vyararlandirilabilecegi belirtiimektedir.
Kanunda biyokutlenin yakit Uretiminde kullanilmasina dair ibare, sadece bahsi
gecen maddesinde yer almaktadir. Turkiye'de ulusal enerji politikasinin gevreyle
uyumlu teknolojileri barindiran yenilebilir enerji politikalarini igeriyor olmasi

gerekmektedir.*" 8

7 Kedron, P. (2012). An analysis of the evolution of renewable energy production: The role of firms,
nstitutions and markets. PhD Thesis, Newyork State University, ABD.

8 Sarucan, A. ve Atak, M. (2014). A cost efficient and environmental restricted optimization of the Turkish
energy supply system. Energy Sources, 10(1), 1-7.
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3. ALTERNATIF ENERJi KAYNAGI OLARAK BIYOETANOL,
TARIMSAL GiRDi VE TARIMSAL URUN FiYATLARI

3.1. Diinya Tarimsal Girdi Kullanimi Geligsmeleri ve Biyoetanol Uretiminde

Tarimsal Uriin Piyasalari
3.1.1. Dunya ekonomisi ve emtia piyasalari

2002 yili itibariyle dinya ekonomisinde yuksek ve kesintisiz bir buyume
donemine girilmigtir, ancak bu buyUme ivmesi 2007-2008 finansal kriziyle
dusmastur. 2002 yilinda dunyada %3 buyume gerceklesmigtir. Dinya ekonomisi
2002-2007 yillar arasinda yillik ortalama %4.32 buyumustir. 2005-2007 yillari
arasinda ise buyime %5 dizeyine kadar cikmistir. Sanayilesmis ulkeler de
bayumusler ancak, en yuksek buyume oranlari Uzak Dodu Asya ulkelerinde

gerceklesmistir.

2002-2007 doneminde finansal piyasalarda da genigsleme gortulmuastur.
ABD’de FED tarafindan ekonomiyi canlandirmak amaciyla, 2000’li yillarin basinda
%6,5’larda olan faiz oranlari 2002’den itibaren %2‘nin altina kadar dusuriimus,
2004 ortalarinda ise %1’e kadar gerilemistir. ABD basta olmak Uzere gelismis
ulkelerde, faiz oranlarinin dusmesi ve kredi kullanimlarinin artmasiyla konut

fiyatlari ile satiglarinda hizli artis meydana gelmistir.

ABD’de 2007°den itibaren buyume yavaslamigtir. ABD’de mortgage kriziyle
birlikte vadeli emtia fiyatlarinda hizli satislar ve emtia piyasalarinda daralma

olmustur.

2012 yili itibariyle Avrupa Borg Krizi etkilerinin surdugu ve gelismis ulkelerde
yavaglamalarin devam ettigi, Cin'de talep artis hizinda azalma oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla 2012 yilinda emtia fiyatlarinda gerileme gorulmustar.
AB’de ekonomik genislemenin yakin dénem icin emtia fiyatlarini etkileyecegi

tahmin edilmektedir.
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Emtia fiyatlari, Uretimi, istihdami, blyumeyi, enflasyonu etkilemektedir.
Dinya Bankasi ve Gida ve Tarim Orgiitd (Food and Agriculture Organization,
FAQO) fiyat endekslerine baktigimizda, 2008 yilinin ilk yarisinda artig egilimini
surduren endekslerin, kuresel krizin etkisiyle 2008 yilinin ikinci yarisindan itibaren
dususe gectigi, ancak 2009 yilindan itibaren yeniden artis egilimi gosterdigi
gorilmektedir (Bkz. Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Emtia fiyat hareketleri

Kaynak: World Bank Commodity Price Data (Pink Sheet), Ocak 2000-Mart 2013, 2005=100, ayhk
endeks nominal USD temellidir.
Not: 1. Enerji Hammaddeleri: Ham Petrol (%84,6), Dogal Gaz (%10,8), Kémur (%4,7)

2. Enerji-disi Emtia: Metal ve Mineraller (%31,6), Tarim (64,9), Gubre (%3,6)

3. Kiymetli Metaller: Altin (%77,8), Gimiis(%18,9), Platinyum (3,3).

Emtia fiyatlarina ayrintili baktigimizda, 2002’de ortalama 279 USD olan troy
ons altin 2008’de 1.030 USD’ye; 2011’de ise 1.771 USD’ye ulastigi gorulmektedir.

Klresel ekonomilerdeki belirsizlikler, AB’deki borg krizinin derinlesmesi ve USD’ye

guvenin azalmasi gibi nedenlerle altin fiyatlan artmistir. Ancak, kuresel
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ekonomideki toparlanma sinyalleriyle altin fiyatlari, 2012 Kasim ayindan itibaren

disis egilimine girmistir.*°

2008 Temmuz ayinda brent tipi ham petrolde gorulen fiyatlar, 2002’deki brent
tipi ham petrol fiyatindan fazladir. Brent tipi ham petrol fiyati, 2008 yilinin ikinci
yarisindan itibaren dismeye baslamistir. 2000’li yillarin basinda ortalama 12,5
$/ton seviyesinde olan demir cevheri 2008’de 60 dolar/ton olmugtur. Demir

cevheri, 2008 yih igerisinde fiyatini korumustur.

Tarimsal emtia fiyatlarinda ise artis egilimi, 2006’dan itibaren hiz kazanmaya

baglamistir. Artis egilimini 2009 ve 2012 yillari haricinde korumustur.

Son on yilda emtia fiyatlarindaki artista, Cin ve Hindistan gibi ylksek hizla
buylyen ulkelerin guglu emtia talepleri etkili olmustur. Yuksek hizla buyuyen
ulkelerin gelirlerindeki hizli artis, emtia talebinin fiyatlara olan duyarlhihigini énemili
Olclide azaltmistir. Emtia talebindeki gugll artislar, fiyatlar Gzerinde yukari yonlu
baskiya neden olmustur. Ekonomik gelismelerden dolayi, ABD dolarinin diger para
birimlerine gore deger kaybinin ve spekulatif hareketlerinin emtia fiyat artiglarinda

katkisi bulunmaktadir.

Emtia fiyatlarindaki kisa donemli ylksek artiglar ve dalgalanmalar, ekonomik
kesimlerin buyuk kismini olumsuz etkilemistir. Fiyat seviyelerindeki artis, tuketimin

azalmasinda etkili olmustur.

Sekil 3.2’de petrol ve bazi tarim Urlnlerindeki reel fiyat artiglar

gOsterilmektedir.

* Ekonomi Bakanligi (2013). 2012 Yilinda Enerji-Disi Emtia Piyasalart, Ankara
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Sekil 3.2. Petrol, arpa, misir ve bugday fiyat hareketleri, reel
Kaynak: Dinya Bankasi, 2015

Sekilde goruldugu gibi, tarim Urdnlerindeki fiyat degdisimleri  benzerlik
gOstermektedir (Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar ise tarim Urlnlerine goére
yuksektir). Petrol fiyatlarinin stabil olmamasi, alternatif enerjilerin dnemini bir kez
daha gostermektedir. Sekerdeki dalgalanmalarin ise sekerin bir tarim Grlnu
niteliginden ¢ok endustriyel bir Grin olmasindan ve biyoetanol Uretiminde yaygin
olarak kullaniimasindan kaynaklandigi degerlendiriimektedir. Yine sekilde
goraldugu gibi, birbirine yakin olmakla birlikte tarim Urlnlerinden fiyati en dusik

olani arpadir.

S6z konusu drunlere iligkin olarak 2025 fiyat tahminleri ise S$ekil 3.3.’te

gOsterilmektedir.
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Sekil 3.3. Emtia Fiyatlari Tahmini, 2013-2025 (reel USD)
Kaynak: Dinya Bankasi, 2015

Sekil 3.3.’te goéruldugu gibi, tarimsal drunler birbiriyle ayni dogrultuda egilim
gOstermekte ve ¢ok blyuk dalgalanmalar gostermemektedir. Petrol fiyatlarinda ise

2015 yilina kadar bir dususten sonra dogrusal bir artig olacagi ongorulmektedir.
3.1.2. Tarimsal uirin piyasalar

Bu alt bolumde, tarimsal Uranlerden bugday, seker pancari, misir, arpa ve

patatesin Ulkemizdeki ve dinyamizdaki piyasa kosullarindan bahsedilmistir.

Oncelikle, seker pancarinin piyasasi incelenmistir. Seker, cok cesitli
urinlerden elde edilmektedir. Dunya seker arzinin buyuk kismi, seker kamisi ve
seker pancarindan saglanmaktadir. Turkiye'de degisik kapasitelerde seker pancari
isleyen 33 adet seker fabrikasi faaliyet gostermektedir. Seker fabrikalarindan 25
adedi Turkiye Seker Fabrikalari A.$’ye (Turkseker) ait olup, 6 adedi Panko Birlige,
1 adedi kooperatifle birlikte 6zel sektore, 1 adedi 6zel sektore aittir. Pancar seker

ureten sirketlerin toplam gunluk pancar igleme kapasitesi 168.657 tondur.
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Seker pancari Uretiminde su ihtiyaci oldukga fazladir. Yillik toplam yagis
miktari, 600-700 mm® olan yerlerde yetisme devresinde 300-350 mm?> yagis

diismesi kosuluyla sulama yapmaya gerek duyulmamaktadir.>

Seker pancari, mutlaka ekim ndébeti (minavebe) uygulanmasi gereken bir
bitkidir. Tirkiye’de seker pancari tariminda zorunlu ekim nébeti®® uygulamasi
yapilmaktadir. Ayni tarlaya U¢ (dar bir bélgede uygulanmaktadir) veya genelde

dort yilda bir seker pancari ekimi yapilabilmektedir.

Seker pancari tariminda, verim ve kaliteyi artirmak igin modern tarim
teknikleri geregi toprak isleme, kaliteli tohum kullanma, gubreleme ve
mekanizasyon tedbirlerine 6nem verilmelidir. $eker pancari tarimi, belirtilen

kotalara gore ve ciftcilerle yapilan s6zlesme esaslarina gore yapilmaktadir.

Seker, insanlarin temel gidalarindandir. Seker pancari tarimi, ekonomik ve
sosyal kalkinmada 6nemli rol oynamaktadir. Seker pancari, sanayi hammaddesi
olmasinin yaninda yaprak, bas, posa ile besi hayvanciligi igin ¢ok kiymetli yem

bitkisidir. Ayrica, alternatif tarim Grinlerine gére daha fazla istihdam yaratmaktadir.

Dunya seker uretiminde altinci sirada olan Turkiye’'nin seker politikasi yurtigi
talebin 6ncelikle yurtici Uretimle karsilanmasi esasina dayanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda 4634 sayili Seker Kanunu 2001 yilinda yurlarlige girmistir.
Tarkiye’'nin seker Uretim maliyetleri, dinya borsa fiyatlarinin Uzerindedir. Bu
nedenle, ihracatta rekabet sansi yoktur. Diinya Ticaret Orgiti'ne taahhutlerimiz
kapsaminda, seker ihracatina slUbvansiyon uygulanamamaktadir. Sektorin
surdurulebilirligi igin ithalata kargi yuksek koruma oranlariyla guvence altina
alinmasina ihtiyagc bulunmaktadir. 2014 yili sonu itibariyla, Ulkemiz seker

sektorinun yilhk ekonomik buyuklugu 3 Milyar USD civarindadir.

%0 Baydar, H. (2012). Tarla bitkileri (Genel). Hasan Baydar Siileyman Demirel Universitesi. Ziraat Fakiiltesi,
Isparta.

*! Topragin pargalara ayrilarak doniisiimli olarak farkli Girinler ekilerek dinlendirilmesi.
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Bugday, dinyada ticareti en fazla yapilan tarim Urlnleri arasinda yer
almaktadir. Dinyada, bugday ticareti 100 milyon tonu asan hacme sahiptir. 2008
yilinda ticareti yapilan miktar, 130 milyon tonun Uzerindedir. Bu miktardaki bugday
ticaretinin 40 milyon tonunu AB, 30 milyon tonunu ise ABD tek bagsina

gercgeklestirmigtir.

Dinyada bugday verimi 1999 yilinda 275 kg/da iken, 2009 yilinda 302
kg/da’ya yukselmistir. Almanya’da ortalama verim 780 kg/da’dir. Fransa'da
ortalama verim, 744 kg/da’dir. Turkiye'’de ortalama verim 200 kg/da’dan 256
kg/da’ya yukselmistir.

Dunyada baslica bugday saticisi ulkeler; ABD, Kanada, Fransa, Avustralya,
Rusya, Arjantin, Almanya, Ukrayna ve Kazakistan'dir. Turkiye bugday saticisi
ulkeler arasinda yer almamakla birlikte zaman zaman yapilan ihracat ile bazi yillar
on plana cikabilmektedir. AB, %30 oran ile dinyada en fazla bugday saticisi
durumundadir. Dunyada, 2000 yilinda toplam 14 milyar dolar bugday ihracat
yapilirken, bu miktar, 2008 yilinda 44 milyar dolar Uzerine ¢ikmigtir. Bu artigin en
blyUk nedeni, bugday fiyatlarindaki ylksek artistir. 2000 yilinda, 121 dolar/ton
olan fiyat 2008 yilinda 342 dolar/tona ylkselerek Ug¢ kata yakin artis goralmustar.
Dinya pazarlarinda en dusuk fiyat 214 dolar/tonla Ukrayna bugdayinda olurken,

en yuksek fiyat 426 dolar/ton ile Kanada bugdayinda olmusgtur.

Dunyada bugday alicisi Ulkeler incelendiginde, 2000 yilindan 2008 yilina
kadar surekli dis alim yapan {lkelerden Japonya, Cezayir, Misir, italya,
Endonezya, Brezilya, Fas, ispanya, Hollanda, Kore, Meksika, Belcika, Filipinler ilk
siralarda yer almaktadir. Zaman zaman dis alima ihtiya¢ duyan Ulkeler arasinda

Tarkiye gibi bugday ureticisi tlkeler de vardir.

Misir, gunumuzde iki 6nemli biyoyakit hammaddesinden biridir. Yuksek verim
nedeniyle ABD’de etanolin %70’i misirdan Uretiimektedir. Misirdan etanol

uretiminde ortaya ¢ikan dezavantajlardan biri de misirin diger tahillara gore, daha
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fazla toprak erozyonuna neden olmasi ve misir tretiminde daha fazla azotlu gibre

kullanilmasidir.®?

Arpa, dunyada ekim alani agisindan on siralarda yer almaktadir. Turkiye'de
ekim alanina gore kiyaslandiginda bugdaydan sonra gelmektedir. Turkiye’'nin tim
bolgelerinde yetigtiriimektedir. Ancak, arpa tarimi buyuk Olgude kuru kosullarda
yapilmakta olup, verim duguktlr ve dunyadaki arpa veriminden azdir. Dinya arpa
uretiminde, Avrupa Birligi, Rusya, Ukrayna, Kanada, Turkiye 6n siralarda yer alan
ulkelerdir. Arpa, ekonomik 6nemi olan bitkiler arasinda yer almaktadir. Hayvan
yemi olarak ve malt (bira hammaddesi) (retiminde kullaniimaktadir. insan

beslenmesinde dogrudan kullanimi ¢ok azdir.

Arpanin diunya uretimi, yaklasik 125 milyon ile 150 milyon ton arasinda
gerceklesmektedir. Dunya ihracati, Uluslararasi Ticaret Birligi Ticaret Haritasi
(International Trade Cooperation Trademap) verilerine goére 2010 yili dinya
hububat ihracati 83 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Arpa hububat ihracati 5
milyar dolardir. Dinya arpa ihracatinda, AB, Avustralya, Rusya, Kanada on
siralarda yer almaktadir. Arpa ithal eden Ulkeler arasinda Suudi Arabistan, Cin,

Japonya, AB ve israil ve diger iilkeler yer almaktadir.

Patates, dunyada en c¢ok tuketilen temel besin maddeleri arasindandir.
Bitkisel kaynakli beslenmede tahillardan sonra gelmektedir. Her c¢esit iklimde
yetistirimesinden dolaylr dinyada hemen hemen her Ulkede yetistiriimektedir.
Protein degeri duguk ve nisasta igerigi yuksektir. Vitamin ve mineral bakimindan
zengindir. Yemeklik ve sanayilik olmak Uzere yetistiriimektedir. Patates, nisasta ve

alkol endustrisinin onemli hammaddeleri arasindadir.

Turkiye'de patates ekim alani 145.000 ha ve Uretimi 4,6 milyon tondur. Bir
dekarda patates tarlasindan ortalama 3250 kg patates verimi elde edilmektedir.
Patates, Nevsehir, Nigde, izmir, Bolu, Afyon, Trabzon, Konya, Erzurum ve Ordu

illeri basta olmak Uzere yetistirilir. Yagisi fazla olan bdlgelerde sulanmadan veya

%2 Meral, R. ve Saydan Kanberoglu, G. (2012). Tahillardan Enerji Uretimi. [3dur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
2(3): 61-68.
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yagisin kisith oldugu bdlgelerde, 3-4 aylik yetisme periyodunda 3-7 defa sulama

yapilarak (toplam 375-400 mm° su yeterlidir) Uretilir.

Dunya patates Uretiminin 6nemli bir bolumu Uretici Ulkelerde tuketilmektedir.

Dunya Uretiminin kigUk bir bolimu dig ticaretle islem gormektedir.

Patates gibi su igerigi yuksek drunler, bozulmadan en fazla 3-5 ay
bekletilebilmektedir. Patates, ulkemizde piyasa dalgalanmalarindan en ¢ok
etkilenen Urlnlerden birisidir. Dolayisiyla piyasa fiyatlarindaki artiglar, bir sonraki
yil icin patates ekiminin artmasina, fiyatlarda diugsme ise bir sonraki yilda patates
ekim alanlarinin daralmasina sebep olmaktadir. Patates fiyatlarinin her vyil
degisiklik gostermesi, Uretimi dogrudan etkilemektedir. Bu yuzden, oncelikle etkili
bir Uretim ve fiyat planlamasi yapilmasi gerekmektedir. Depolama imkanlarinin
iyilestirilmesi, Uretimde mutlaka planlamaya gidilerek istikrarin saglanmasi, etkin

pazarlama organizasyonunun kurulmasi gerekmektedir.

Dunyada ve Turkiye’'de tahillar, insan beslenmesi i¢cin en 6nemli gidadir.
Turkiye’'de en fazla bugday ve arpa uretilmektedir. Turkiye, dinya bugday ve arpa
uretiminde ilk 10, misir ve celtik Uretiminde ise ilk 40 arasindadir. Tarkiye'de 12
milyon hektarda tahil (hububat) Gretimi yapilmaktadir. Tahil ekim alanlarina
bugday %67, arpa %25, misir %5 ve digerleri (cavdar, tritikale, yulaf, celtik,
darilar) %3 pay almaktadir.

Bugday ve arpa en fazla Orta, Bati, Guneydogu Anadolu bdlgelerinde, misir

en fazla Akdeniz, Gluney Dogu, Ege bdlgelerinde,

Bugday, arpa, cavdar daha c¢ok kurak, yari kurak bolgelerin kuru tarim
alanlarinda; misir, yulaf daha cok yagisli ve nemli bélgelerde ve sulu tarim

alanlarinda yogunlagmistir.

Tarkiye’'de, bugday ve arpa verimleri 250 kg/da, misir verimi 750 kg/da’dir.
Dinyada oldugu gibi sicak iklim tahillari (misir ve sorgum), serin iklim tahillarina

(bugday, arpa, yulaf, gavdar) gore daha yuksek verim vermektedir.
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Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi tarafindan biyoetanolin hammaddesi
olarak kullanilan bu tarimsal Grunlerin bir kismina destekler verilmektedir. Tarimsal
urun piyasalari yurtigi sertifikali tohum kullanimi deste@i dekar bagina TL olarak en
az bugday ve arpada, en fazla patateste; kg basina TL olarak en fazla bugday, en
az patates ve arpadadir. Turkiye tarim havzalar Uretim ve destekleme modeli fark
Odemesi destekleri agisindan bakildiginda; yapilan 6deme misir, arpa, bugday igin

kg basina ¢ok dusuk bir meblag iken, patates i¢in daha yuksektir.
3.2. Biyoetanol Tanimi ve Biyoetanole iliskin Yasal Diizenlemeler

Biyoetanol, Uretim surecinde hammadde olarak arpa, bugday, misir, seker
pancari, seker kamigi, patates, manyok ve odunsular gibi kimyasal iceriginde
nisasta, seker veya seluloz igceren bitkilerin kullanildigi ve benzinle galisan tasit
motorlarinda yakit olarak kullanilabilen bir biyoyakit gesididir.>®> Enerji degeri
gorece duguk olan biyoetanol, ayni miktar benzinden elde edilen enerjinin yaklasik
%66’sI kadar enerji saglamaktadir. Buna kargin, oktan seviyesi benzine kiyasla
daha yuksek olan biyoetanolin benzinle harmanlanarak kullaniimasi motor

performansini artirmaktadir.>*

Benzin turevi bir yakit olarak kullanilan biyoetanol, hammaddesi nigasta-
seker bitkileri (bugday, misir, seker pancari, seker kamisi) olup, arazi ve iklim
kosullarina gore ulkeler tarafindan kullanilan biyoetanol hammaddesi degiskenlik

gOstermektedir. Dlinyada, genel olarak seker kamisi ve misir kullaniimaktadir.

Biyoetanol, yenilenebilir hammadde kaynaklarindan elde edilir. Tek basina
veya benzine ve son yillarda motorinlerle harmanlanarak kullanilan biyoyakittir.
Biyoetanol, biyoyakitlar icerisinde en c¢ok kullanilan yakittir. Benzine %10
biyoetanol eklendiginde oktan sayisi 3 birim artmaktadir. Bu nedenle, biyoetanol,
oktan sayisi yukselticisi olarak bilinir. Benzinin yanmasi igin stokiyometrik

hava/yakit orani 15,05'tir. Etanol igin haval/yakit orani 8,95 olmaktadir. Yanma

53 Hatunoglu, E. (2010). Biyoyakt politikalarinin tarim sektoriine etkileri, Uzmanlk Tezi, DPT, Ankara.
54
FAO, 13.
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denklemi incelendiginde, biyoyakit kullanan motorlar, benzine gore daha az hava

harcamasi veya zengin karisim oldugu sonucunu dogurmaktadir.®

Biyoetanol, benzinle harmanlanma oranina gore E2 (%2 biyoetanol + %98
benzin), E5, E10, E85 olarak adlandiriimaktadir. Biyoetanol miktarinin diagsuk
oldugu harmanlamada motorinde degisiklik gerekmemektedir. Biyoetanol, daha
¢ok benzinle harmanlanmasina ragmen, son yillarda motorinle de harmanlamada
kullaniimaktadir. Edizel olarak adlandirilan karisimda motorinin igerisinde

genellikle %15 oraninda biyoetanol bulunmaktadir.

Tam c¢evrimde 1 litre %100 benzin yerine E 10 yakiti kullanildidinda, eger
etanol tahildan Uretilmigse sera etkisi yaratan gaz emisyonu %3-4, eger etanol
sellulozdan Uretilmisse gaz emisyonu %6-8 oraninda dusurebilir. %100 benzin

yerine E 85 yakiti kullanimi, net emisyonlari %75’e kadar dusurebilir.

Benzine Kkaristirilan etanol, benzinin emisyon Kkalitesini iyilestirmektedir.
Yapisinda bulunan oksijen ise benzinin daha verimli ve temiz yanmasina yardimci

olmaktadir. Ayrica, biyoetanol kullaniimasi, emisyon salinimini da azaltmaktadir.

Dunyada son yillarda, yenilenebilir enerji bitkileri tarimi Gzerinde arastirmalar
artmistir. Avrupa Birligi tlkelerinde, biyoyakit kullanimi dncelikle kuresel iIsinma ve
iklim degisikliginin dnlenmesi amaciyla daha sonra ise tarim istihdaminin ve gelirin
artirllarak kirsal kalkinmanin saglanmasinda dnem kazanmistir. Avrupa Birliginde,
Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi tarafindan “Direktif 2003/30/CE”
onaylanmistir. Bu direktif, tim Uye Ulkelere 31 Aralik 2005’e dek tasimada
kullanilan toplam yakitin en az %2’si kadarinin biyoyakit olmasi zorunlulugunu
getirmistir. 2010 yilinin sonuna kadar ise; biyoyakit kullanim zorunlulugunun en az
%%5.75 olmasi 6ngorulmuas olup, bu karar 2006 yilinda %5 olarak revize edilmistir.
AB Komisyonu, Subat 2006’dan itibaren biyoyakit kullaniminda pozitif ¢cevresel
etkinin olusturulmasi, biyoyakit hammadde maliyetinin rekabet edilebilir seviyeye

getirilmesi ve gelismekte olan ulkelerdeki firsatlarin takip edilmesi hedeflerini

> Acaroglu, M. (2007). Alternatif enerji kaynaklari, Ankara: Nobel Yaynlari, s. 291
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iceren bir strateji belirlemistir. AB, direktiflerin yani sira Ortak Tarim Politikasi ve

Kirsal Kalkinma Politikasi ile biyoyakit Uretimini ve tuketimini desteklemigtir.

Avrupa Birligi ulkelerinde, etanol uUretimi, seker pancari ve tahillardan
yapiimaktadir. Diger Ulkelerde oldugu gibi AB de biyoyakit kullanimini vergi
tesvikleriyle artirmaktadir. 2003 yilinda yayimlanan direktif ile etanol kullanimi
artmistir. Yenilenebilir enerji yonetmeligine gore, 2020 yilina kadar ulasimda
kullanilan yakit karigim payinin %10 olmasi hedeflenmektedir. AB’ye Uye ulkelerde
biyoyakitlarin gevreye zarar vermeden Uuretilmesi ve ithal edilmesini saglayacak
olan “Surdurulebilirlilik Kriter Paketi” 10 Haziran 2010 tarihinde Komisyon
tarafindan kabul edilmigstir. Bu paket ile gida guvenligine, biyocesitliligin
korunmasina, enerji bitkilerinin yetistirildigi alanlarin kontrol altinda tutulmasi ile

sertifikalandirmaya énem verilmektedir.

Biyoetanol, Ulkemizde 2000’li yillarin basinda kullaniimaya baslanmistir.
Biyoetanolun benzine harmanlama zorunlulugu ile ilgili Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan dizenleme yapilmistir. 7 Temmuz 2012’de, EPDK
tarafindan yayimlanan “Benzin Tdurlerine Etanol Harmanlanmasi Hakkinda

Tebligin”>® harmanlama yUkimlultgu ile ilgili diizenlemesinde;

“Rafinerici lisansi sahipleri tarafindan kara tankeri dolumu uniteleri vasitasiyla

teslim edilen benzin tirlerinin,

a) 1/1/2013 tarihinden itibaren en az %2,
b) 1/1/2014 tarihinden itibaren en az %3,

oraninda yerli tarim Urdnlerinden dretilmig etanol icermesi zorunludur.

Dagitici lisansi sahipleri tarafindan bayilerine bir takvim yili icerisinde teslim

edilen benzin tarlerinin toplaminin,

% Internet: EPDK (2014). http://www.epdk.org.tr/index.php/petrol-piyasas/mevzuat?id=1314 03 Ocak 2015
tarthinde alinmistir.
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a) 1/1/2013 tarihinden itibaren en az %2,
b) 1/1/2014 tarihinden itibaren en az %3,

oraninda yerli tarim drunlerinden Uretilmis etanol igermesi zorunludur.”

hakma yer almaktadir.

3.3. Diinyada Biyoetanol Ureticisi Baslica Ulkeler

Bu bolumde, dunyadaki baslica biyoetanol Ureticisi Ulkeler incelenecektir.
ABD, dunyanin en buyuk biyoetanol Ureticisi Ulkesidir. ABD'yi, sirasiyla Brezilya,
Avrupa, Cin, Kanada, Tayland, Arjantin ve Hindistan takip etmektedir. Biyoetanol
uretiminde Ulkeden Ulkeye farklilk gosterse de belli bash hammaddeler
kullaniimaktadir. Brezilya seker kamigini, Cin misir, bugday ve manyoku,
Hindistan seker kamigi ve posasini, ABD misiri ve son olarak da Kanada misir ve
bugdayi kullanmaktadir (Bkz. 3.1.).

Cizelge 3.1. 2014 yih dinyada biyoetanol Gretimi

Ulkeler Uretim Miktari (Milyon Varil )
Amerika 14.300
Brezilya 6.190
Avrupa 1.445
Cin 635
Kanada 510
Tayland 310
Arjantin 160
Hindistan 155
Diger Ulkeler 865

Kaynak: http://ethanolrfa.org/pages/World-Fuel-Ethanol-Production Erisim Tarihi: 28.03.2015.

Cizelgede yer alan ulkelerden, ABD, Brezilya, Cin, Kanada ve Hindistan’da

biyoetanol uretimine iliskin genel bilgiler asagida yer almaktadir.
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3.3.1. ABD

ABD, 2005 yilindan bu yana dunyanin lider biyoetanol ureticisidir. ABD’de

| °” Gretimi, 2011 yilinda 3,4 milyar litre

2010 yihinda 49,2 milyar litre olan biyoetano
artisla 52,6 milyar litreye ulagsmistir. ABD, Brezilya ile birlikte diunya toplam
biyoetanol {retiminin %87,1’ini gergeklestirmektedir.®® Biyoetanol lretiminde ilk
siralarda yer alan ¢ogu ulkeden farkli olarak ABD ayni zamanda petrol ihra¢g eden

ulkeler arasindadir.

2011 yilindan itibaren ABD’de ¢ogu arag, %10 etanol karisimi benzinle (E10)
calisabilecek motor yapisina sahiptir ve araba ureticileri %85 etanol karigimiyla
(E85) calisabilecek motor Uretmeye baglamistir. 2013 yilinda ABD’de 11 milyon

E85 kapasiteli arag bulunmaktadir.*®

ABD 2007 yili Enerji Bagimsizligi ve Guvenligi Yasasi'na gore 2022 yilinda
36 milyar galon (136,3 milyar litre) biyoetanol Uretimi gerceklesecektir. Bu nedenle
biyoetanol Uretiminin dnumuzdeki yillarda duzenli olarak artacagi dusunulmektedir.

2015 yili icin misirdan {retiimesi planlanan etanol ise 56,8 milyar litredir.®°

ABD’de biyoetanol uretimi ¢ok blylUk oranda misirdan saglanmaktadir.
Diunya misir Uretiminin yaklasik Ugte birini gergeklestiren (%32,1) ABD dunya misir
iretiminde agik ara liderdir.®* Bununla birlikte, Damitma tesisleri icin gerekli
enerjinin kdmurden saglanmasi ve bunun karbon yogunluguna neden olmasi,
bunun yani sira misir ekimi i¢in kullanilan tarim arazisinin bayuklagu ve tahil arzi
konusunda sorunlara yol agabilecegi gibi hususlar nedeniyle selllotik bitkilerden
(¢cim ve agag¢ kabugu), seker, arpa ve atiklardan biyoetanol Uretimi de agirlik

kazanmaktadir.®?

% Renewable Fuels Association (RFA). (2012). Accelerating Industry Innovation.

%8 US DOE. (2006). Ethanol Markets Penetration, Alternative Fuels and Advanced Vehicles. Data Center.

% Schill, S. R. G. M. (2013). Ford announce E15 Compatibilty with New Models, Ethanol Producer
Magazine.

% jnternet: Ethanol Production Mandates, E85 prices.com, 28.03.2015 tarihinde erisilmistir.

®1 National Corn Growers Association, World of Corn. Unlimited Possibilities, 2013

%2 Kinver, M. (2006). Biofuels look to the next generation, BBC News.



53

3.3.2. Brezilya

Brezilya seker kamisindan en fazla etanol Ureten Ulke konumundadir. Seker
kamisi, dinyada tropik ve subtropik bolgelerde yetigtiriimekte olup, 23.8 milyon
hektarda Uretimi ve 90 Ulkede vyetistiriciligi yapiimaktadir. En fazla Brezilya’da
uretim yapilmaktadir. Diger en fazla Uretim yapilan ulkeler Hindistan, Cin, Tayland,

Pakistan ve Meksika’dir.
Brezilya'da biyoetanol uretimi 2000 yilindan beri artma seyri gostermektedir.

Brezilya’da biyoetanol igin zorunlu harmanlama oranini belirleyen Seker ve
Biyoetanol Kurulu, bu orani %20-25 olarak belirlemis olup, piyasanin talebine bagli

olarak zaman zaman revize edebilmektedir.®®

Brezilya, dunyanin en buylk seker kamisindan elde edilen biyoetanol
Ureticisi olup, biyoetanolin ara¢ yakiti olarak kullaniminda 6nde gelmektedir.
2013-2014’te Brezilya etanol Uretimi 24 milyar litreye ulasmistir. Bu Uretimin buyudk
cogunlugu, yurtici piyasa tarafindan karsilanmaktadir. Brezilya'da satilan yakitin
%18 ile %27 arasinda bir oranda biyoetanol karisgimindan olugsmaktadir.
Brezilya’da tasitlarda etanol kullanimi egilimi, 1970’lerdeki petrol soku sirasinda
hizlanmistir. Ulkede, sadece etanol yakit ya da benzinle calisan esnek yakitl
araclar vardir. Ekonomik olmasi ve g¢evreyi kirletmemesi nedeniyle seker
kamisindan elde edilen biyoetanolin yakit olarak daha ¢ok tercih edildigi
gorilmektedir. 2003 yilindan beri biyoetanolin ve esnek yakith tasitlarin
kullaniimasi Brezilya’'nin karbondioksit emisyonunu 189 milyon ton azaltmistir. Bu

rakam, 20 yilda 1.355 milyon agacin ekiimesiyle es degerdedir.®

Seker kamisi, dunyada 23 milyon hektarin Gzerindeki tarim alaninda ve 90
ulkede vyetistirimekte olup, Brezilya, dunyada en buyuk seker kamigi Ureticisi

lilkedir. Brezilya, seker kamisinin yaklasik yarisindan biyoyakit tretmektedir.®®

% Boddey, R.M., Soares, L., Alves, B. and Urquinaga, S. (2008). Biofuels, solar and wind as renewable
energy systems, 321-356.

® Internet: http://sugarcane.org/sugarcane-products/ethanol, Erisim Tarihi: 28.03.2015.

® fnternet: Ethanol Production in Brazil, www.worldfoodprize.org 28.03.2015 tarihinde alinmustir.


http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4020-8654-0
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4020-8654-0
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Bununla birlikte Brezilya, petrol Uretiminde de gelecek vaat etmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi’nin tahminlerine gore; Brezilya derin denizlerdeki
kegiflerini tamamlayinca petrol Uretimini 2012’deki gunluk 2,2 milyon varil
seviyesinden, 2020’de 4,1 milyon varil seviyesine yukseltecegi kaydedilirken,
2035teki gunlik 6 milyon varil petrol Uretiminin, Brezilya’yr dinyanin 6. buylk

petrol tedarikgisi konumuna getirece@i tahmin edilmektedir.

Brezilya, dunyanin ikinci blyuk etanol dreticisi ve en buyuk ihracatgl
ulkesidir. Brezilya ve Amerika, etanol yakitinin endustriyel Uretimine onderlik
etmektedir. 2009 yilinda Brezilya, dinya biyoetanol Uretiminin %38’ini Uretmigtir.
Brezilya’nin, dunyanin birincil sdrdurulebilir  biyoyakit ekonomisi olacagi
dugunulmektedir. Brezilya’nin 30 yillik etanol yakiti programi, dinyada seker
kamisgi yetistiriimesinde en etkin tarimsal teknolojiye dayanmakta olup, modern

techizat ve ucuz seker kamisini kullanmaktadir.®®
3.3.3. Gin

Misir, bugday ve manyok, Cin’de etanol uUretiminde kullanilan baglica
hammaddelerdir. Cin’in 2020 yili itibariyle 3 milyar varil etanol Uretimi hedefi
olmasina ragmen, Cin icin etanol Uretimindeki en blylk engel hammadde

bulunabilirligidir.®’

Cin, su anda dunyadaki Uguncu buyuk biyoetanol Ureticisidir. Cin, 2002
yiindan beri kurumsal ve finansal destekler sayesinde orta ve uzun vadeli
biyoetanol programini surdurmektedir. Biyoetanol Uretimi icin yeterli potansiyel
hammadde tahillari olmasina ragmen hammadde uretimi igin yeterli tarim
arazisinin olmamasi Cin’'in biyoetanol gelisiminde temel Kkisitlardan birini
olusturmaktadir. Cin’in biyoetanol sektérinun gelismesi, uluslararasi tarimsal
fiyatlar Gzerinde az etkisi olmasina ragmen, biyoetanol Uretiminde kullanilan
tarimsal hammaddelerin ticareti ile fiyatlar ve Uretim Uzerinde oOnemli etkileri

olacaktir.

% fnternet: http://www.un-energy.org/stories/38-ethanol-fuel-in-brazil 28.03.2015 tarihinde alinmustur.
" Internet: http://www.ethanolrfa.org/exchange/entry/expanding-american-ethanol-to-china/  28.03.2015
tarthinde alinmistir.
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Cin’de yerel hikumeti, daha iyi hava kalitesi icin vatandaslardan baski
gormektedir.®® Bu ylizden, son zamanlarda, etanol tesisi iceren bir dizi proje igin
yatinm yapilmaktadir. Etanol talebindeki artisa ragmen, biyoetanol, benzin
piyasasinin %1‘inden azini olugturmaktadir. Bunun nedeni, gida guvenligiyle ilgili

endigeler yuzunden tahillarin daha ¢ok gida Gretiminde kullaniliyor olmasidir.

Etanol fiyati piyasa tarafindan belilenmemekte, ancak yakitin fabrika ¢ikis
fiyatinin 0.911 kati olarak belirlenmektedir. Cin’de buyuk petrol sirketlerinin ve

ireticilerinin hakimiyeti nedeniyle kiigiik sirketler gelisemezler.®®

2011 yilinda Cin'in petrolde disa bagimllik orani %56’ya ylkselmistir. Cin,

ayni zamanda dunyanin en buyuk ener;ji tiketicisi konumundadir.
3.3.4. Kanada™

Kanada'da biyoetanol Uretimine iligkin olarak federal ve yerel yonetimler
tarafindan getirilmis olan cesitli dizenlemeler ve yukumlalikler bulunmaktadir.
Federal duzeyde ulkenin ulusal yakit havuzunun %5’inin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (etanolden) saglanmasi gerekmektedir. Cogu eyalette ise bu
orana esit veya daha yiiksek oranlar belirlenmistir. Ornegin, Ontario eyaletinde
zorunlu yakit orani %5 iken, Saskatchewan’da bu oran %7,5; Manitoba’da ise
%8,5°tir. 2014 yihinda 1,74 milyar litre Uretimi yapilan biyoetanol, ulusal
yukumlulUkleri yerine getirmekte yeterli degildir. Bu nedenle geri kalan kisim ithal

edilmektedir.

Kanada'da biyoetanol Uretimi blyldk oranda misir ve bugdaya
dayanmaktadir. Aga¢ kabugu ve kati atiklardan yapilan selulotik etanol miktari
ticari agidan uygulanabilir seviyelere gelmigtir; fakat, maliyetli olmasi nedeniyle bu

urinlerden daha gok metanol Uretimi yapilmaktadir.

%8 Kang, L. (2014, Oct 14 -15,). Biofuel experiences in china governance and market development updates,
The 6th Stakeholder Plenary Meeting of EBTP, Brussels.

% Kang, 2014.

" Global Agricultural Information Network (GAIN) (2014a). Biofuels Annual Canada, Report No: IN3073,
Ottawa.
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Ulke vyakit havuzunun %5lik boéliminin etanolden kargilanmasi
yukimlaligine ek olarak, Federal hikimet tarafindan biyoetanol Uretimi igin
tesvikler de saglanmaktadir. Buna gore 2008-2017 donemini kapsayan bir tesvik
uygulamasi getirilmig; 2008 yilinda litre basina etanol dretimi icin 0,10 USD, dizel
aretimi igin ise 0,26 USD katki saglanmistir. Bu tutarlar yillar itibariyle azalmakta
olup (2013 yili igin sirasiyla 0,06 ve 0,10 USD), 2017 yilinda sona erdiriimesi
planlanmaktadir. Yerel hukumetler tarafindan, biyoetanol politika hedeflerine
ulasiimasi igin eyaletler arasi ticaret bariyerleri kaldiriimakta ve karbon anlagmalari

yapiimaktadir.

Dinyanin en blyik tglnci kanitlanmis petrol rezervlerine sahip (180 milyar
varil) Kanada’da biyoetanol politikalari enerji arzi ve guvenligi kaygilarindan
kaynaklanmamaktadir. Biyoetanol Uretiminin arkasindaki asil unsurlar cevresel

kirliligi kontrol altina almak ve kirsal gelismeye katkida bulunmaktir.
3.3.5. Hindistan

Hindistan, yillik petrol ihtiyacinin yaklasik %70’ini (110 milyon ton) ithal
etmektedir. Ayni zamanda dinya seker Uretimine lider Ulkelerden biri olan
Hindistan’da seker kamisi ve posasindan biyoetanol Uretimi gergeklestiriimekte,
biyoetanol kullaniminin petrol bagimhligini azaltmasi ve cari agiga olumlu etkisinin

bulunmasi nedeniyle hiikiimet tarafindan desteklenmektedir.”

Hindistan, Brezilya’dan sonra en fazla seker ureten Ulkedir. Bloomberg
verilerine gére 2011 yilinda Brezilyada 38,7 milyon ton seker Uretimi
gerceklesirken, Hindistan’da bu rakam 26,0 milyon tondur. Uglincl sirada bulunan

Cin’de ise seker Uretimi 11,5 ton olarak gerceklesmistir.”

Hindistan’da biyoetanol Gretimi blyuk olglide seker Gretimine bagimhdir, bu
nedenle seker Uretimindeki dalgalanmalar biyoetanol Uretiminde de

dalgalanmalara yol agmaktadir. Ornegin, 2013 yilinda seker Uretiminde yasanan

™ internet: http://www.ethanolindia.net/ 28.03.2015 tarihinde alinmustir.
"2 Internet: http://www.bloomberg.com/news/articles/2011-10-06/world-s-top-10-sugar-producing-countries-
in-2010-2011-table- 28.03.2015 tarihinde alinmistr.


http://www.bloomberg.com/news/articles/2011-10-06/world-s-top-10-sugar-producing-countries-in-2010-2011-table-
http://www.bloomberg.com/news/articles/2011-10-06/world-s-top-10-sugar-producing-countries-in-2010-2011-table-
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dusus nedeniyle, biyoetanol uretimi 1,9 milyar litre iken 2014 yilinda sekeri

Uretimindeki artis ile biyoetanol tiretimi 2,1 milyar litreye ulasmistir.”®

Hindistan’da biyoetanol Uretimini tegvik etmek amaciyla, %5 oraninda
biyoetanolin benzine katilmasi zorunlu hale getirilmig, 12. Kalkinma Planr’'nda ise

bu oranin 2017 yilinda %20’ye gikarilacagi belirtilmistir.”*

Hindistan’da biyoetanol Uretimine iligskin politikalar, Bagsbakanlgda bagli Ulusal
Biyoyakit Koordinasyon Komitesi tarafindan gerceklestirimekte, Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Bakanlhidindan Cevre ve Orman Bakanhgina kadar 8 bakanlik

bu politikalarda gérev almaktadir.”

Ozetle, petrol bagimhhgini azaltmak, enerji kaynagi alternatiflerini
cesitlendirerek enerji arzi guvenligini saglamak; bunun yani sira c¢evresel
oncelikleri g6z 6nunde bulundurmak ve yerel kalkinmaya katki saglamak amaciyla
ulkeler biyoetanol Uretimine onem vermektedir. Petrol Uretiminde On siralarda
bulunan ABD ve Kanada’'da biyoetanol uretimine verilen dnem dikkat c¢ekicidir.
Ulkeler biyoetanol Uretimine uygun tarim UGrinlerinden genel olarak, dretim
konusunda avantajl oldugu Uriini hammadde olarak kullanmaktadir. Ornegin ABD
biyoetanoll agirlikl olarak Urettigi misirda dinya lideriyken ayni iligski Brezilya ve

seker kamisi icin de gecerlidir.

Petrol ihtiyacinin yaklasik %90’ini ithal eden, Kyoto Protokolinu imzalamig
olan ve biyoetanol Uretimine uygun tarim Urunlerinin yetistirilebildigi Glkemizde
biyoetanol uretimine onem verilmesi ve diger Ulkelerde oldugu gibi Devlet

desteginin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

® GAIN. (2014b). Biofuels Annual, Report No: IN3073, New Delhi, 2014
" GAIN. 2014b.
™ GAIN. 2014b.
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4. BIYOETANOL URETiMi VE BiYOETANOL URETiIMINDE UYGUN
HAMMADDE SEGCIiMININ BELIRLENMESI

Bu bdélimde, Enerji Piyasasi Duzenleme Kurulunun (EPDK) Tebligi ile
benzine 2013 vyilinda %2, 2014 yilinda %3 oraninda etanol katiimasi
zorunlulugunu getiren dizenlemenin neticesinde ihtiya¢g duyulacak biyoetanol
miktart  baglaminda Ulkemizde biyoetanol Uretimde kullanilan tarimsal
hammaddelerin (seker pancari, bugday, misir, patates ve arpa) fiyat, maliyet ve
gerekli tarim arazisi yonunden Kkarsilastirilarak uygun hammaddenin hangisi
olacagl yonunde bir saptama yapilmistir. Uygun hammaddenin secimi igin,
oncelikle, Ulkemizdeki yillik benzin tuketim degerlerine s6z konusu Tebligdeki
oranlar uygulanarak gerekli olan biyoetanol miktari bulunmustur. Uygun
hammaddenin saptanmasi icin ise ilk olarak Uretiminde kullanilan hammaddelerin
biyoetanol potansiyellerine’ iliskin galismalar incelenmis ve bunun neticesinde
tarimsal hammaddelerin biyoetanol degerleri bulunmustur. Daha sonra tarimsal
arinun Uretim maliyetleri ve dekar basina verimi incelenmistir. Sonrasinda,
tarimsal Urinlin maliyeti ve biyoetanol icerigine iliskin veriler g¢ercevesinde
biyoetanol maliyeti hesaplanmig, bu maliyetler benzin fiyatlariyla karsilastiriimistir.
Son olarak ulkemizde biyoetanol Uretiminde kullanilan tarimsal hammaddeler igin

gerekli tarim arazisi miktarlari hesaplanmigtir.

4.1. Biyoetanol ihtiyaci: Benzin tiiketimi ve ihtiyag duyulacak biyoetanol

miktari

Enerjide diga bagimlihgin azaltilmasi, kaynak gesitliliginin arttirilmasi, ¢evre
kirliliginin azaltiimasi ve AB'’nin yenilenebilir enerji politikalarina uyum saglanmasi
amacliyla EPDK tarafindan hazirlanan Benzin Turlerine Etanol Harmanlamasi
Hakkinda Tebli§ kapsaminda, dagitici lisansi sahipleri tarafindan bayilerine bir
takvim yili igerisinde teslim edilen benzin tirlerinin toplamina 2013’te %2, 2014’te
ise en az %3 oraninda yerli tarim Urunlerinden Uretilmis etanol igcermesi

zorunlulugu getirilmistir. Bu nedenle, kaynaklarin etkin kullanimi ve verimlilik

"® Biyoetanol potansiyeli (litre/ton): Bir litre biyoetanol iiretilmesi igin ton cinsinden gerekli olan tarimsal
hammadde miktaridir.
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ilkesinin onemli bir bileseni olan biyoetanol maliyetinden bagimsiz olarak 2015
yilinda tdketilecek benzin miktarinin %3’ oraninda biyoetanol Uretiimesi
gerekmektedir. Bu agidan ulkenin ihtiyaci olan biyoetanol miktarinin tespiti,
Oncelikle onumuzdeki donemlerde benzin tuketiminin ne olacagina baghdir.
Bdylece tahmin edilecek benzin tlketim miktarindan hareketle Tlrkiye'nin ihtiyaci
olan biyoetanol buyukligu ortaya konacak, ne kadar tarimsal girdinin gerekliligi

belirlenmis olacaktir.

Benzin tliketimi 2013 yilinda bir dnceki yila goére %0,2 artis gostererek 2,48
bin m® olmustur (Bkz. Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Petrol Uriinleri

Petrol Uriinleri (m3)

Toplam Benzin 2.476.995 2.481.581 %0,2
Toplam Motorin 18.784.629 20.060.513 %6,8
Otogaz 4.812.200 4.869.500 %1,2
Toplam Otomotiv Yakitlari 26.073.824 27.411.594 %05,1

Kaynak: EPDK Petrol ve LPG Piyasasi Sektér Raporlari, 2012 ve 2013

Benzin, fosil yakitlar arasinda en az artigs gosteren Urundur. Bu durumun,
ara¢c sayisindaki artisa ragmen motor hacimlerindeki kuglUlmenin yanisira
teknolojik gelismenin yarattigi km basina benzin tuketimindeki azalmadan
kaynaklandigi dusunulmektedir. Turkiye’deki toplam arag¢ sayisi ve otomotiv
yakitlari tiketiminin yillara gére dagihmi asagidaki grafiklerde goésterilmektedir
(Bkz. Sekil 4.1.).

Tarkiye’de 2011 yilinda LPG kullanan tasit sayisi 3.335.566 adet iken; bu
rakam 2012 yilinda 3.649.739 olup; LPG’li tasit sayisinin benzin kullanan araglara
orani %64’tur. LPG sektoérinde satis rakamlarinda 2006 yilindan 2013 yilina kadar
%4.2 oraninda artis gorulmustar. Arag sayisi ve yakit tuketimi artmasina ragmen;

yillar itibariyle LPG tlketimindeki artis daha az olmustur. Bunun nedenini araglarda
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yakit olarak LPG kullaniminin artmasi ve disuk motorlu araglarin yayginhk

kazanmasi olarak acgiklayabiliriz.

Milyon Adet Arac Milyon Ton Yakit
18.000.000 22.000.000
16.000.000
- 21.000.000
14.000.000
12.000.000 - 20.000.000
10.000.000
- 19.000.000
8.000.000
6.000.000 ~ 18.000.000
4.000.000
- 17.000.000
2.000.000
0 - 16.000.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
s Diger 1.365.907 |1.393.677 | 1.402.136 | 1.427.218 | 1.500.324 | 1.548.492 | 1.619.492
i Minibis, Otobiis 561.729  583.482 585.088 | 600.933 | 609.341 | 632.068 | 637.044
Kamyon, Kamyonet 2.619.6612.810.224 | 2.932.253|3.109.828 | 3.339.562 | 3.546.256 3.738.641
sz Otomobil 6.472.158 | 6.796.629 | 7.093.964 | 7.496.638 [8.113.111 | 8.648.875 9.471.083
—— Otomotiv Yakitlar: Tiiketimi 18.341.279/18.747.27318.046.771/18.370.282[19.352.090[20.200.32421.291.073

Sekil 4.1. Arag sayisi
Kaynak: Petrol Sanayi Dernegi (PETDER) (2013). Sektér Raporu 2012

TUIK motorlu tasit sayilari istatistiklerine bakildiginda, 2013 yili sonunda
trafige kayith toplam 18.215.460 adet tasitin %52’si otomobil, %16,3’0 kamyonet,
%15,1’i motosiklet, %8,7’si traktor, %4,2’si kamyon, %2,3’4 minibUs, %1,2’si
otobus, %0,2'si 6zel amacli tasittir. Motorin ve oto LPG kullanan ara¢ sayisinda
artis oldugundan benzinli aragta oransal olarak azalma egilimi vardir. 2007 yih
sonrasi donemde, Turkiye toplam ara¢ sayisinda bir artis olmasina ragmen

otomotiv benzin satiglarinda ciddi bir artis gozlemlenmemektedir.

Tarkiye’'nin motorlu tasit piyasa verilerinden hareketle Ulkenin biyoetanol
ihtiyacini, su sekilde ortaya koyabiliriz. Bunun igin Cizelge 4.1’de verilen toplam
benzinin 2012 ile 2013 yili tiketim farki kullaniimigtir. 2013 yilindaki tiketim
miktari, 2012 yilina gore yaklasik %0.2 daha buyuktur. Ayni artis oraninin 2014 ve
2015 yillarinda da devam ettigini varsaymamiz halinde, bu yillarda gergeklesmesi

beklenen benzin tiketim degerleri Cizelge 4.2’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2. 2015 yili benzin tiiketim tahmini ve biyoetanol arzi ihtiyaci (m?®)

2012(G)  2013(G) gr’:fl 2014 (T)  2015(T)
Benzin Tuketimi (m3) 2.476.995 | 2.481.581 0,2% 2.461.360 | 2.465.917
intiyag Duyulan
Biyoetanol Miktar, (ms) 49.540 49.632 - 73.841 73.978

G: Gergeklesme; T: Tahmini
Kaynak: 2012 ve 2013 gergeklesme rakamlari Cizelge 4.1°’den alinmistir.

Buna gore, 2015 yilinda tiketilmesi &ngériillen 2,47 milyon m® benzine
karsilik 73,980 bin m*® (73,980 milyon litre) biyoetanol arzina ihtiyag duyulacagi
tahmin edilebilir.

4.2. Biyoetanol Uretiminde Uygun Hammadde Segimi igin Kriter Belirlenmesi

Literatlrde, biyoetanol dretiminde kullanilacak uygun hammadde segiminde
kullanilan kriterlerin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu
kriterler; tarimsal 6zellikler, biyoetanol 6zellikler ile ekonomik ve sosyal 6zellikler
olmak lizere Ui¢ ana baslik altinda toplanmaktadir.””"®"® Bu bélimde s6z konusu
kriterler hakkinda bilgi verilecektir. Ancak, ulkemizde biyoetanol Gretimi igcin uygun
hammaddenin belirlenmesi analizinde genel olarak hammaddenin biyoetanol

potansiyeli ile maliyeti unsurlari dikkate alinacaktir.
4.2.1. Tarimsal uriintin ozellikleri

Biyoetanolin hammaddesi olan tarimsal Grindn secgiminde; hammaddenin
ulkenin hem gida hem de biyoetanol ihtiyacini karsilamada yeterli olmasi,

hammadde Uretiminde kullanilan girdilerin yeterliligi ve bulunabilirligi, ekilen

" Rajvanshi, N. (2010). Evaluation of assessment methods for bioethanol production. University of Florida,
23-25

® Santek, B., Gwehenberger, G., Santek, M. L, Narodoslawsky, M., & Horvat, P. (2010). Evaluation of
energy demand and the sustainability of different bioethanol production processes from sugar beet.
Resources, Conservation and Recycling, 54(11), 872-877.

™ Mojovi¢é, L., Pejin, D., Rakin, M., Pejin, J., Nikoli¢, S., & Djuki¢-Vukovié, A. (2012). How to improve the
economy of bioethanol production in Serbia. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16(8), 6040-6047.
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hammaddeden dekar basina elde edilen Urinin yuksek olmasi ve hammaddenin
depolanma siresinin uzun ve depolama kapasitesinin gelismis olmasi gibi

Ozelliklerdir.
4.2.1.1. Hammaddenin llke ihtiyacini karsilamadaki yeterliligi

Biyoetanol hammaddesinin biyoyakit Uretiminin yani sira gida ve hayvan
yemi olarak da kullanilmasi, biyoyakitin agmazlarindan birini olusturmaktadir.®
Yeni bir enerji kaynagi yaratmak icin kullanilan girdi, bagka bir tuketimin konusu
oldugundan, s6z konusu o tlketimin piyasasinda bazi olasi sonuglara sahip
olacaktir. Bunlarin en 6nemlisi, girdi olarak kullanilan tarimsal Grtntn fiyatinda

meydana gelen artistir.®*

Biyoetanol kullaniminin gida fiyatlarini artirdigi gergegi, Andrew Switch v.d.
tarafindan yayinlanan bir calismada da desteklenmektedir.®? 1980’lerde, diinyada
enerji fiyatlarindaki keskin artisla birlikte alternatif enerji kaynagi olarak biyoetanol
kullanimi yayginlasmistir. Hatta o dénemde iktisatgilar, fosil yakitlardan Uretilen
enerji ile etanolden Uretilen enerji arasindaki karmasik iliskiden o6turu tahil kdkenli
etanolin getirisi hususunda kismen boélunmuslerdir. Schmitz’in ¢alismasinda,
refah iktisadi cercevesinden bakildiginda, etanol stbvansiyonu uygulandiginda,
etanolin petrol fiyatlarini disirmesi neticesinde etanol Uretiminden net refah
kazanci saglanabilecegi savunulmaktadir. Ancak bir yandan da etanolin
yayginlagsmasiyla hammaddesinin ayni zamanda gida olarak kullaniliyor olmasi
gida fiyatlarini artirmaktadir. Tokgdz (2007)%% calismasi neticesinde; tahil
fiyatlarindaki %30’luk artisin ortalama gida fiyatlarini %1.1 artirdigi sonucuna

ulasiimistir.

% Gupta, A., & Verma, J. P. (2014). Sustainable bio-ethanol production from agro-residues: A review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 41, 550-567.

8 Gupta A. ve Verma, a.g.m., 2014.

8 Schmitz A., Moss C.B., Schmitz T.G. (2007). Ethanol: No free lunch, Journal of Agricultural and Food
Industrial Organization 5(2).

8 Tokgoz, S., Elobeid, A., Fabiosa, J., Hayes, D., Babcock, B., Yu, T-H., Dong, F., Hart, C. ve Beghin, J.
(2007). Emerging biofuels: Outlook of Effects on U.S. grain, oilseed, and livestock markets. CARD Staff
Report 07-SR 101, Center for Agricultural and Rural Development, lowa State University, Ames, 1A.
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Diger taraftan, biyoetanol kullanimiyla birlikte hammadde fiyatlarinin artmasi,
biyoetanoliin siirdiriilebilirligi konusunu da giindeme getirmektedir.?* Sirbistan’da
yapilan bir galismada, biyoetanolin son zamanlarda ulagim sektoriunde siklikla
kullanilan alternatif biyoyakit haline gelmesi nedeniyle hammaddesinin ekonomik
Ozelliklerinin analiz edilmesi ve Uuretim maliyetlerinin azaltiimasi gerektigi
vurgulanmaktadir.®> Bu acgidan, biyoetanol Uretim giderlerinin biyik kismini
olusturan hammaddenin se¢iminde Ulkede bol bulunan ve dolayisiyla maliyeti

daha dusuk olan tarimsal Grandn segimi 6nem arz etmektedir.
4.2.1.2. Tarimsal hammadde iretiminde girdi kullanimi

Temel olarak bir tarimsal GrinUn yetigtiriimesinde; tarla kirasi, yakit, makine-
ekipman, gubre, ilag, isgucu, tarla i¢i tagimalar, ulagim gibi unsurlar, girdileri

olusturmaktadir. isgiicii ve arazi maliyetleri, “dolayli maliyetleri” olusturmaktadir.®

Hammadde uretiminde kullanilan girdilerin bol ve ucuz olmasi Uuretim
maliyetlerinin uygun olmasini saglamaktadir. Tarimsal hammadde uretimindeki
temel konulardan biri de, tarimsal Uretimin hava kosullarina bagl olmasinin yani
sira, uUretimde kullanilan su miktaridir. Tim tarimsal mal Uretimindeki éneminin

yani sira biyoetanol girdisinin uretiminde kullanilan su miktari ayri bir 6nem tagir.

Biyoetanol uretiminde kullanilan tarimsal mallar igin gerekli su konusuna iki
acidan bakilabilir. Bunlardan ilki, kuraklik gibi doda kosullarinin tarimsal mal
uretimini etkilemesidir. Digeri ise; tarimsal mal Uretiminde kullanilan su miktarinin
artmasinin yaratacagi su kithgidir. Bu agidan bakildiginda, suyun tarimsal mal
uretimindeki 6neminden hareketle, biyoetanol i¢in kullanilan tarimsal urunlerin,
suya olan bagimlihginin nispeten dusuk drunlerden olusturulmasi ile su gibi
tarimsal girdide ortaya c¢ikabilecek problemlerden, biyoetanol dretiminin etkilenme

olasilhigini azaltacaktir.

8 Ashlie B., Raymond L., Sawicki V., Wegener D.T. (2010). Public attidues toward political and
technlogical options for biofuels, Contribution to Journal, 3414-3425.

8 Majovic L. ve digerleri, a.g.m., 2012.

8 Dooley T. (2011). Economic, Energy, and Environmental Alternative Analysis of Process Models for
Producing Bioethanol from Sugar Beet Pulp and Rice Straw, M. S. Thesis, University of California, Davis,
Proques, ABD.
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Tarim arazilerinin bir kismi, ¢ollesme, tuzlanma, erozyon, toprak kirlenmesi
ile kargi kargiyadir. Tarim arazilerinin etkin kullanimi ile birlikte su kaynaklarinin
yonetimi de dnem arz etmektedir. Ulkemizde, 112 milyar m*® kullanilabilir su
kaynagindan yararlanma orani %39’dur. Bu kaynagin 32 milyar m®i (%73'U su)
sulamada, 7 milyar m®*i (%16’s1) icme ve kullanmada, 5 milyar m*i (%11’ )
sanayide kullanilmaktadir. 2013 itibariyle, kisi basina diisen yaklasik 1500 m?®
kullanilabilir su miktariyla Turkiye, su kisiti bulunan udlkeler arasinda yer
almaktadir. 2030 itibariyle, kisi basina 1100 metre kup kullanilabilir su miktari ile
lilkemizin, su sikintisi cekmesi muhtemeldir.2” Biyoetanoliin iretiminde bu su kisiti

hususunun da dikkate alinmasi dnem arz etmektedir.

4.2.1.3. Tarimsal hammadde iliretiminde ortaya ¢ikan dekar basina verimlilik
farki

Ekilen her bir dekardan elde edilen trin (hammadde) miktari arttikca yani
dekar basina verimlilik yukseldikge; biyoetanol Uretimi icin o tarimsal hammadde
arinunuan ekilmesi gereken tarim arazisi miktari nispeten azalmaktadir. Bu da o
hammaddenin biyoetanol Uretiminde kullanilimasinda kolaylastirici faktor olarak rol
oynamaktadir. Her bir dGlke i¢in her Grinln verimi; arazi miktari, cografi ve iklimsel

ozelliklere bagh olarak degisiklik gdstermektedir.®®
4.2.1.4. Depolanma suresi ve kapasitesi

Bir biyoetanolin hammaddesi i¢in depolanma suresi, hammaddenin
biyoetanol Uretimi safhasina kadar teknolojik 6zelliklerinin bozulmadan kalabilme
suresini ifade eder. Depolanma suresi nispeten daha uzun olan Grdndn tercih
edilmesi, biyoetanolin uretim maliyetlerini azaltan bir unsur olarak
degerlendiriimektedir. Bu yuzden; biyoetanol dretimine uygun hammadde

seciminde depolanma sulresi daha uzun olan drtn tercih edilmektedir. Biyoetanol

8 internet sitesi: Kalkinma Bakanlig1 resmi web sitesi, 10. Kalkinma Plan1

8 Thompson, W. and Meyer, S. (2013). Global food security second generation biofuelse and food crops:
Co-products or Competitors?, Elsevier.
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uretimi icin gerekli biyokutle turunu belirleyen etmenlerden biri depolamadir.
Uriinin depolanmasi sirasinda ¢ogu ozelligi kaybolur. Urlinlerin ihtiva ettigi
bilesiklerin oranina gore depolama sureleri degigkenlik gosterebilmektedir.
Ornegin, patates icin, seker ve nisasta igerigi, patatesin olgunlagsmasina, iklime,
depolama kosullarina baglidir. Patatesin depolama sirasindaki nisasta kaybi, 6 ay
sonunda %6; 8 ay sonunda ise %16.5’tir. Patatesin depolama suresi birka¢ aydan
bir yila kadar uzayabilir. Patatesin nem oraninin yuksekligi, canli olusu ve bundan
dolay! oksijene gereksinim duydugu, bunun sonucu olarak ortama verilen su ve

CO, bu siireyi belirlemektedir.

Hammadde temininde hammadde depolama kapasitesi de Onemli
olmaktadir. Tesislerdeki hammadde depolama kapasitesinin yuksek olmasi
hammaddenin bozulmadan muhafazasini sadlar ve biyoetanol Ureticisi i¢in tagsima

maliyetlerini de dusurdar.
4.2.2. Hammaddenin biyoetanol 6zellikleri

Bu calismada ele alinan ikinci kriter, hammaddenin biyoetanol 6zellikleridir.
Bir litre biyoetanol Uretilmesi i¢in ton cinsinden gerekli olan tarimsal hammadde
miktarinin disik olmasi yani hammaddenin biyoetanol uUretimine yatkinhdinin
yuksek olmasi ve biyoetanol Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan yan urunlerin gesitliligi

o biyoetanol hammaddesinin se¢imini caziplestirmektedir.
4.2.2.1. Biyoetanol potansiyeli

Bir ton hammaddeden kag litre biyoetanol Uretildigini gosteren biyoetanol
potansiyeli, her Ulke i¢in her yil birbirinden farklihk géstermektedir. Ginimuzde,
Amerika Birlesik Devletlerinde misir, Brezilya’da seker kamigi ve seker pancari,
Avrupa’da bugday, biyoetanol uretiminde kullanilan temel hammaddelerdir. Bu
durum, dunyada Uretilen biyoetanolun neredeyse tamaminin tahil menseli

oldugunu goOstermektedir. Biyoetanol potansiyeli, her tarim Urundnun yetisme

8 Adigiizel, A.O. (2013). Biyoetanoliin genel 6zellikleri ve iiretimi igin gerekli hammadde kaynaklari, BEU
Fen Bilimleri Dergisi, 2(2), 204-220
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sartlarina goére ve ekildigi tarim arazisinin bulundugu bdlgenin cografi 6zelliklerine
gore, topragin verimine gore degismektedir. Tarimsal hammaddenin biyoetanol
potansiyeli yUkseldikge biyoetanol Uretimi i¢in ihtiya¢ duyulan hammadde miktari
ve gerekli tarim arazisi miktari azalir. Bu durum, biyoetanol Uretiminde biyoetanol
potansiyelinin yuksek olmasinin o hammaddenin segiminde olumlu yonde etki

saglayacagini gostermektedir.
4.2.2.2. Yan urunler

Bir ana Urin elde edilirken ortaya c¢ikan bir bagska urine yan Urln
denilmektedir. Biyoetanol Uretim strecinde kullanilan tarimsal hammaddeye goére
ortaya cesitli yan urunler gcikmaktadir. Biyoetanol Uretiminde hammaddesi bugday
ve misir ise igindeki nisasta kullanilir; geri kalan besinler (lifler, proteinler ve
yaglar), besin degeri yuksek distilasyon yem hammaddesini (DDGS) Uretmek igin
kullanilir. DDGS, %25-32 oraninda ham protein ile %8-10 kadar yag icermektedir.
Ornegin; 100 kg misirdan 35-40 litre etanol, 32 kg DDGS, 32 kg karbondioksit elde
edilmektedir. DDGS, kolay hazmi ve zengin bypass protein icermesinden dolayi
blylikbas hayvancilik igin mikemmel bir yemdir. igerdigi yag kompozisyonu
nedeniyle yuksek enerji kaynagidir. Hayvanlarin beslenmesinde onemli yeri olan
potasyum ve fosfor bakimindan zengin kaynaktir. °° Seker pancarindan biyoetanol
uretimi esnasinda olusan yan urunler ise kurutulmus pancar posasi, karbondioksit,

fuzel yaglar ve kispedir.

Biyoetanol  udretiminde  kullanilan  hammaddelerin ~ yan  Grdnlerin
degerlendiriimesi yonunden durumu onemlidir. Etanol Uretimi esnasinda ortaya
¢lkan yan drunlerin gesitliligi artikga yem fiyatlari disecek ve et Uretimi de
artacaktir. Boylece, biyoetanol dretiminin agmazlarindan olan gida ve hayvan yemi

kithg sorunu hafiflemis olacaktir.®*

% Acaroglu, a.g.e., 2007, s. 100.
1 Wang M., Sarics C. ve Santini D. (1999). Effects of fuel ethanol use on fuel-cycle energy and greenhouse
gas emissions, Center for Transportation Research, s. 14.
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Biyoyakit Uretiminde olusan yan UrUnleri hayvan beslemede kullanmak ve
hayvanlarin bu alternatif yem kaynaklarini daha verimli kullanmalarini saglamak
hayvan beslemenin dnemli konulari arasinda yer almaktadir. Ozellikle seker
pancari ve misirin iglenmesi sirasinda birgcok yan Urin yem sanayiinde
kullaniimaktadir. Seker sanayi yan UrGn0 olan kispe, sindiriimesi kolay olan ucuz

bir yem kaynagi olarak kuru ve yas olarak hayvanlar tarafindan tiketilmektedir.
4.2.3. Sosyal, iktisadi ve gevresel etkiler

Son olarak, biyoetanol Uretiminde uygun hammaddenin sec¢imine karar
verirken, secilecek olan hammaddenin dretim maliyetlerinin duguk olmasi, tarim ve
sanayi istihdamini genigletmesi ve o tarim sektdriinde kooperatiflesmenin ylksek

olmasi beklenir.

Enerji girdisinin duslik maliyetle elde edilmesi sonucunda ortaya g¢ikan
uranun ekonomiye istihdam yonunde katkisinin yuksek olmasi, daha modern ve
daha dusik maliyetle Uretimi saglayacak sekilde kooperatiflesmenin gelismis
olmasi, biyoetanol Uretiminde istenen sosyal ve iktisadi etkilerdir. Boylece; bir
taraftan enerji girdisi elde edilirken diger taraftan; bu saglanan enerji girdisi
dretiminin ekonomiye katkisinin en yuksek olmasi beklenir. Cevresel etki olarak
nitelendirdigimiz biyoetanol Uretimi esnasinda ¢evreye yayillan sera gazinin
hammadde olarak kullanilan tarimsal Granun tirine gore degiskenlik gostermesi
ve yayllan sera gazi miktarinin minimum duzeyde olmasi biyoetanol Uretiminde
hangi tarimsal hammadde kullaniimigsa o GrinUn tercih edilmesini saglamaktadir.

Ayrica, seker pancarinin iglenmesi sirasinda elektrik tretimi yapilmaktadir.
4.2.3.1. Tarim ve sanayi istihdamini saglamasi

Benzine katilacak olan sadece %2 ya da %3 oranindaki biyoetanolin, enerji
arz guvenligine onemli bir katki saglamasinin yani sira ulkemizde basta tarim
olmak Uzere sanayi, ulastirma, bankacilik, sigortacilik sektori gibi pek ¢ok
sektorde istihdam, pek ¢ok alanda is hacminde genisleme, katma deger yaratmasi

ve yeni vergi olanaklari yaratmasi beklenmektedir.
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Yapilan hesaplamalara goére; yillik 50 milyon litre biyoetanolin benzinle
harmanlanmasi ile 13.355 ha alanda yapilacak enerji tarimi ile toplam 3.235 kisiye
istihdam saglanabilmektedir. Yaratilan istihdamin ulke ekonomisine Kkatkisi,
yaklasik olarak 387,4 milyon USD'dir. Elde edilen biyoetanolin tagsinmasi ile 1,4
milyon USD'lik katma deger yaratilirken, hizmet sektériinde, 2,8 milyon USD'lik is

hacmi yaratilabilecektir.??
4.2.3.2. Biyoetanoliin tarimsal hammadde maliyeti

Biyoetanolun tarimsal hammaddesinin maliyeti, o tarimsal Urinden ekilen
dekar basina Uretime dahil olan tim girdilerinin maliyetleri toplamidir. Yani, o
tarimsal Urinun Uretim girdilerinin maliyeti, toprak igleme ve ekim, bakim, hasat,
harman tasima maliyetleri toplami, o tarimsal hammaddenin maliyetini
olusturmaktadir. Biyoetanolun dretim maliyetinin blyuk kismini olusturan tarimsal
uranun maliyeti bu etkenlerden olugur. Bu unsurlarin maliyetinin yuksekligi,
biyoetanolliin Uretim maliyetini dogrudan etkiler. Sonraki alt basliklarda, bu
maliyetler, seker pancari, bugday, arpa, patates ve misir i¢in karsilastirilacak ve

biyoetanol Uretiminde uygun hammadde seg¢iminde kriter olarak kullanilacaktir.

Tarimsal urtnun fiyati ise o tarimsal hammaddenin ton basina TL cinsinden
degerini yansitmaktadir. Yenilebilir (gida) hammaddenin biyoetanol Uretiminde
kullanilmasi tarimsal hammadde fiyatlarini artirmaktadir. Bu durum, biyoetanolin
alternatif enerji kaynagi olarak kullaniimasina karsit goruslerin olusmasinda etkili

olmaktadir.
4.2.3.3. Orgiitlenme ve kooperatiflesme

Biyoetanol Uretim sektorinde gerek kooperatiflesme yoluyla gerek kamu
kuruluglarinin yardimiyla orgutlenmenin saglanmasi, girdinin daha dusuk maliyetle
teminini, daha modern makine ve ekipmanin kullaniminin saglanmasini, uretimin

belirli bir program dahilinde yapilmasini, planlamasinda, pazarlamasinda ve kredi

% Ar, F. (2013, 7-10 Mart). Diinyada ve Tiirkive’de Biyoetanol Sektorii, TUSAF Bugday-Un, iklim
Degisikligi, Yeni Trendler.
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temininde kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle, kooperatiflesme ve &rgutlenme,

tarimsal hammadde Uretim maliyetini dugurtcu etki olusturmaktadir.

Biyoetanol sektdrinde biyoetanol uUretimi ve hammadde dretiminin bilingli
yapillmasi gerekmektedir. Bu da sektordeki orgutlenme ve kooperatiflesme
yetisinin glcune baghdir. FAO, Uretimin artirlmasinin dinyada kooperatiflesme ile
mumkin olacagini belirtmis olup, 2012 yilinda kooperatif temasiyla galismalar

yuarutmustar.

Biyoetanol piyasalarini geligstirmek icin biyoetanol kullanimi igin ekilebilir
olmayan arazinin kullanimi, gerekli yasal, kurumsal hukumler, ekilebilir arazileri
kullanmasi icin 6zel sektorin tesvik edilmesi ve petrol fiyatlarindaki muhtemel

degisiklikler igin vergi ve siibvansiyon uygulamalari gelistirimesi gerekmektedir.*?

Pancar kooperatiflerinin girisimleriyle 6zellikle Cumra Seker Fabrikasi
blinyesinde ¢ok buylk biyoetanol tesisi insa edilmistir. Pancar kooperatifleri, hem
bu deneyimlerinden yararlanarak biyoetanol tesislerini ¢ogaltabilecekler, hem de
en verimli biyoetanol hammaddesini olusturan pancar uretiminin artmasini ve
seker Uretiminde kullaniimayan kisminin biyoetanol Uretiminde degerlendiriimesini

saglayabileceklerdir. Bu da kooperatiflesmenin dnemini géstermektedir.
4.2.3.4. Sera gazi salinimi

Biyoetanol kullaniminin cevresel Kkirliligi onleme fonksiyonu bulunsa da,
biyoetanol Uretiminde kullanilacak hammaddenin sera gazi salinimi agisindan

incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Sera gazi salinimina yonelik ¢alismalar, biyoetanol enerji kullanimi ile CO,
emisyonu arasindaki iliskiye yer vermektedir. Biyoyakitlarin kullanimindaki artigin
CO, emisyonu ve sera gazi Uzerine etkileri, calismalarin temel hareket noktalarini

olusturmaktadir.

% Sugiyarto G. (2013). Energy security for India: Biofuels, energy efficiency and food productivity, Herath
Gunatilake, David Roland-Holst.
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Amerika'da “Yasam Dongusu Degerlendirmesi’ne iligkin olarak yapilan bir
calismada®, biyoyakitlarin Uretiminden ortaya ¢ikan sera gazlari emisyonunun
yaklasik 250 yillik periyottaki durumu karsilastirilmigtir. Buna gore, yaklasik ilk 60

yil igin biyoyakitlarin yaydidi sera gazi miktari fosil yakitlara goére daha az
olmaktadir (Bkz. Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. 250 yillik slregte etanol, piroliz yakit ve elektrigin sera gazi salinimi,
(petrol muadillerine kiyasla)

* gCO,eq/MJ: gram Karbondioksit esdegeri / Mega Joule

Almanya’da, biyoyakit kullaniminin gevreye etkisini degerlendirmek amaciyla
hazirlanan raporda® hammadde olarak misir, seker pancari, soya fasulyesi ve
yenilenebilir atik kullaniimasi durumlarinda megajul basina disen CO; salinimlari

hesaplanmis olup, asagidaki cizelgede bu degerler gosteriimektedir (Bkz. Cizelge
4.3).

% Fan, J. (2013). Sustainable energy production i the united states: Life cycle assessment of biofuels and
bioenergy, Doktora Tezi, Michigan Technological University, ABD.

% |IFEU. (2004). CO, Mitigation through Biofuels in the Transport Sector, Enerji ve Cevre Arastirmasi
Enstitiist.



72

Cizelge 4.3. Hammaddeye gore degisen karbon yogunluklari

2 adde 0 O
Misir 80.7
Seker Pancari 73.4
Soya Fasulyesi 68.93
Yenilenebilir Atik 15

Kaynak: Enerji ve Cevre Arastirmasi Enstitisu (Institut fir Energie- und Umweltforschung, IFEU)
(2014). “CO, Mitigation through Biofuels in the Transport Sector”,

Toplam karbon yogunlugu, biyoetanolin hammaddesi olarak misir
kullanildiginda en yuksektir, bunu seker pancari ve soya fasulyesi takip
etmektedir. Yenilenebilir atiklarin biyoetanol hammaddesi olarak kullanildigi

durumda ise karbon emisyonu en az olmaktadir.

Kanada’da artan sera gazi saliniminin azaltiimasina yonelik olarak Levelton
tarafindan yapilan c¢alismada, bazi hammaddelerden (uretilebilecek biyoetanol
miktari hakkinda bilgiye yer verilmektedir.*® Hammadde bulunabilirligi nedeniyle
Kanada’'nin Ontario eyaletinin segcildigi belirtimektedir. Bahsi gegen analiz, Gliney
Ontario odun sellilozu hammaddelerinden biyoetanol Uretimine dayanmaktadir,
dolayisiyla boélgenin verim, tarim uygulamalari ve kaynak tedarik sorunlari dikkate
alinmigtir. Tarimsal Uranin biyoetanole donusturtlmesine iligskin teknolojik sireg
hakkinda gerekli olan bilgi, Giney Ottawa, Ontario’da faaliyet gosteren biyoetanol
uretim sirketi LOGEN tarafindan saglanmistir. Calisma 2000 ve 2010 yillari igin
olmak Uzere iki zaman dilimi i¢cin yapilmigtir. Calismanin neticesinde, benzine %10
oraninda biyoetanol katilmasi durumunda sera gazi saliniminin %5.4 ile %6.7

orani arasinda azaldigi belirtiimektedir

% Henderson, S. (Ed.) (2000). Assessment of net emissions of greenhouse gases from ethanol-blended
gasolines in Canada: Lignocellulosic feedstocks, report to agriculture and agri-food Canada, Ottawa,
Ontario, Kanada: Levelton Engineering Ltd.
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4.3. Ulkemizde Biyoetanol Hammaddesi Olarak Kullanilacak Tarimsal

Uriinlerin Belli Kriterler Cergevesinde incelenmesi

Bu bdlimde, literatlrde yer alan kriterlerden, biyoetanol potansiyeli, tarimsal
arintn maliyeti ile dekar basina verimlilik ve biyoetanol Gretim maliyeti incelenerek
bugday, arpa, seker pancari, misir ve patates biyoetanol Uretiminde uygun

hammadde seg¢imi agisindan kiyaslanmistir.
4.3.1. Hammaddelerin biyoetanol degerlerinin belirlenmesi

Literatirde tarimsal Urunlerin biyoetanol igerigine iligkin olarak birbirine yakin
olmakla beraber farklilik arz eden bulgular mevcuttur. Bu bdlimde s6z konusu
calismalardan bir kismina deginilmis ve bolimidn sonunda tezde kullanilacak

degerler saptanmigtir.

Asagida tarimsal Urunlerin biyoetanol igerigine iligkin literatir galismalarina

yer verilmektedir.

Acaroglu'nun 2007 yilinda yaptigi calismada®’, seker pancari, bugday,
patates, arpa ve misirin biyoetanol potansiyeli incelenmis ve tarimsal Urunlerin
biyoetanol kapasitesi ¢izelgede Ozetlenmigtir. Anilan c¢alismada ortaya c¢ikan

degerler Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.

% Acaroglu, a.g.e., 2007, s. 178.
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Cizelge 4.4. Tarimsal Urdnun biyoetanol degeri, Acaroglu M.

Biyoetanol Potansiyeli

Tarimsal Uriin

(Litre/Ton)

Seker Pancari 108
Bugday 349
Patates 91

Arpa 295
Misir 367

Kaynak: Acaroglu M. (2007)

Acaroglu tarafindan yapilan galismaya goére 1 ton seker pancarindan 108
litre, 1 ton misirdan ise 367 litre biyoetanol Uretiimektedir. Ayni miktar tarim
arininden en fazla misirdan, en az patatesten biyoetanol Uretimi

saglanabilmektedir.

Bernard Rice tarafindan yapilan “Endustriyel Ekinler ve Uygulama Alanlari

Avrupa Etkilesimli Agr” (1999) raporunda ise irlanda érneginden hareketle tarimsal

drtnlerin biyoetanol 6zellikleri incelenmistir.

Bahsi gecen rapora gore; biyoetanol Uretiminde kullanilabilecek tarimsal

urinun biyoetanol potansiyeli Cizelge 4.5’teki gibidir.
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Cizelge 4.5. Tarimsal Urinun biyoetanol degeri, Rice,B.

Biyoetanol Potansiyeli

Tarimsal Uriin (Litre/Ton)

Seker Pancari 101
Hindiba 99

Patates 91

Bugday 369
Arpa 298
Otlak — Cimen 38,5
Saman 183
Agac Kabugu — Talas 340

Kaynak: Rice, B., (1999). “Report From The Republic of Ireland”, Interactive European Network for
Industrial Crops and Their Applications.

Bernard Rice tarafindan yapilan ¢alismaya gore 1 ton seker pancarindan 101
litre, 1 ton aga¢ kabugundan ise 340 litre biyoetanol Uretilmektedir. Ayni miktar
tarim Urinunden en fazla buddaydan, en az c¢imenden biyoetanol Uretimi

saglanabilmektedir.

2011 yilinda yayinlanan baska bir calismada®® ise 2007 yilina ait veriler
kullanilarak Turkiye’de uretilen gesitli tahillarin biyoetanol Gretim potansiyelleri ve
%5 ve %10 oraninda biyoetanol katilmasi durumunda gerekli olan tahil hasadi
%leri ortaya konmustur (Bkz. Cizelge 4.6)

% Melikoglu M. ve Albostan A. (2011). Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi ve potansiyeli, Gazi Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 26(1), 151-160.
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Cizelge 4.6. Turkiye’de Uretilen gesitli tarim UrGnlerinden biyoetanol potansiyelleri
ve bu tahillardan ES ve E10 uretimi igin gerekli olan miktarlar

Uretim Miktar: Biyoetanol ES iiretimi igin E10 iiretimi igin
rTanmsal Uriin ) Potansiyeli  kullaniimasi gereken | kullanilmasi gereken
(Bin Ton) (Litre/Ton) miktar (%) miktar (%)
Arpa 7.307 250 13 23
Misir 3.535 360 19 33
Patates 4.246 110 52 90
Seker Pancari 12.415 110 18 31
Bugday 17.234 340 4 7

Kaynak: M. Melikoglu ve A. Albostan, 2011

Melikoglu ve Albostan (2011) tarafindan hazirlanan s6z konusu galismaya
gére, Ulkemizde yilda 7,3 bin ton arpa uretilmektedir. 1 ton arpadan uretilebilecek
biyoetanol miktari ise 250 litredir. Benzine %5 biyoetanol katilmasi durumunda
uretilecek arpanin %13’Undn; %10 biyoetanol katilmasi durumunda ise %23’U
biyoetanol Uretiminde kullaniimahdir. Ayni miktar tarim UGUrdndnden en fazla

misirdan, en az seker pancari ve patatesten biyoetanol Uretimi saglanabilmektedir.

ingiltere’de bir Seker Fabrikas! icin yapilan calismada® bugday ve seker
pancarinin biyoetanol kapasitesi detayll olarak incelenmigtir. Buna gore; s6z
konusu tarim UrlUnlerinden biyoetanol damitilmasi sureci Sekil 4.3. ve 4.4’te

gOsterilmisgtir.

% Mortimer, D., Alsayed, A. ve Horne, E. (2004). Energy and greenhouse gas emissions for bioethanol
production from wheat grain and sugar beet, Resources Research Unit, Sheffield Hallam Universitesi School
Of Environment and Development, Ingiltere.
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Sekil 4.3. Bir ton biyoetanol Uretmek igin gereken bugday miktari
Kaynak: Mortimer ve digerleri, 2004

Sekilde gordldugu gibi, 1 ton biyoetanol Uretmek icin 3,425 ton bugday
gerekmektedir. Buna gore 1 ton bugdaydan;

1/ 3,425 =0,292 ton biyoetanol Uretilmektedir (1).
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Sekil 4.4. Bir ton biyoetanol Uretmek igin gereken seker pancari miktari

Kaynak: Mortimer ve digerleri, 2004

Sekilde goéruldugu gibi, 1 ton biyoetanol dretmek igin 13,296 ton seker
pancari gerekmektedir. Buna gore 1 ton seker pancarindan;

1/ 13,425 =0,075 ton biyoetanol uretilmektedir (2).

Bununla birlikte, s6z konusu raporda biyoetanolin 6z kutlesi 0,79 kgl/litre

olarak belirtilmistir. Buna gore 1 ton bugdaydan;

0,292 ton (1) = 292 kg biyoetanol
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292 (kg) / 0,79 (kg/l) = 370 litre biyoetanol Uretilirken
1 ton seker pancarindan
0,075 ton (2) = 75 kg biyoetanol

75 (kg) /0,79 (kg/l) = 95 litre biyoetanol Uretmektedir.

Mortimer ve digerlerinin yaptigi c¢alismada belirlenen bugday ve seker

pancarinin biyoetanol potansiyeli Cizelge 4,8’de gdsterilmektedir.

Cizelge 4.7. Tarimsal Grunun biyoetanol degeri, Mortimer ve digerleri

Biyoetanol Potansiyeli

Tarimsal Uriin

(Litre/Ton)
Seker Pancari 95
Bugday 370

Kaynak: Mortimer ve digerleri, 2004

Kanada'da artan sera gazi salinimina iligkin olarak Levelton Muhendislik

100

tarafindan yapilan ¢alismadan (2000)™ elde edilen bulgular ise Cizelge 4.9'da yer

almaktadir.

Cizelge 4.8. Tarimsal Uriiniin Biyoetanol Degeri, Levelton Miihendislik

Biyoetanol Potansiyeli (Litre/Ton)

Tarimsal Uriin Degisim
2000 2010 |
Misir 470 475 %1
Dalli Dari 310 375 %-20,9
Misir Kogani 345 420 %22
Bugday Sap! 330 400 %21,2
Saman 305 370 %21,3

Kaynak: Levelton Engineering, 2000

Levelton Muhendislik tarafindan yapilan galismaya gore gida teknolojilerinde
yasanan gelismelere bagli olarak tarimsal Urinden elde edilecek biyoetanol
miktar1 artabilmektedir. Buna goére 2010 yilinda misirdan 2000 yilina kiyasla %1
daha fazla biyoetanol uretilebilmektedir. 2000-2010 yillar1 arasi en fazla verim

100 Henderson, S. (Ed.), a.g.e., 2000.
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artisi misir koganinda (%22) en az ise misirda (%1) ortaya ¢ikmigtir. Yine anilan
rapora gore en fazla biyoetanol misirdan, en az samandan uretilmektedir. Bir ton
misirdan elde edilecek biyoetanol miktari en fazla bu ¢alismada ortaya
cikmaktadir. incelenen diger kaynaklarda bir ton misirdan Uretilebilecek biyoetanol
miktar1 356 ile 399 litre arasinda degisirken Levelton Muhendislik bu miktari 475
litre olarak belirlemigtir (Bkz. Cizelge 4.13).

BBI International kurulusu tarafindan ABD’nin Maine eyaleti i¢in hazirlanan
raporda (2002)'* etanoliin (iretilecedi hammadde secimi; Uretim maliyeti, bitkinin
biyokUtlesi (buyukluga), yetistirilebilirligi, verimi, tagsima maliyetleri gibi unsurlar
acisindan incelenmigtir. Raporda tarim UrUnundn biyoetanol igeriginin, sahip
oldugu seker (5 karbon, 6 karbon), seliloz miktari g6z ©nune alinarak
hesaplandigi belirtiimistir; ancak, bu hesaplamaya iliskin detayli bilgi verilmemistir.
BBI tarafindan hazirlanan 6n fizibilite raporuna goére tarimsal Urlnlerin biyoetanol

potansiyeli asadidaki Cizelgede gosteriimektedir.

Cizelge 4.9. Uriinlerin biyoetanol degeri, BBI International

Biyoetanol Potansiyeli

(Litre/Ton)

Arpa 326
Yulaf 284
Misir 356
Tirikale 337
Tarimsal Atik 98
Orman Atig 303
Kullaniimis Kagit 303
Sehir Kati Atigi ve Agac Urinleri 303

Kaynak: BBI International, 2002

BBI International tarafindan hazirlanan s6z konusu c¢alismada, ayni miktar
tarimsal Grinden en fazla misirdan (356 litre), en az tarimsal atiklardan (98 litre)

biyoetanol Uretimi gergeklestirimektedir.

101 BB International. (2002). State of maine ethanol Pre-feasibility study, Maine Finans idaresi.
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Graboski tarafindan hazirlanan analiz*%

ise yalnizca misirdan etanol
uretmek icin kullanilmasi gereken fosil yakitlarin miktarini tespit etmeyi
amaglamaktadir. Anilan ¢alismada etanol Uretimi i¢in kullanilan iki yontemde de

(kuru ve 1slak degirmen) misirin nisasta kisminin etanole gevrildigi belirtiimektedir.

Tarimsal Urandn kuru agirhginin kg biriminden karsihidi her trin igin farkhdir.
Graboski’nin bu calismasina atif yapan cesitli kaynaklar, bu degerin 399 litre/ton

oldugunu belirtmektedir.

Argonne Ulagtirma Teknolojileri ve Ar-Ge Merkezi tarafindan yapilan

calismada'®

misir bitkisinden Uretilebilecek biyoetanol miktari arastiriimistir. Bu
calismada dikkat ceken onemli bir husus biyoetanol Uretimine 6zgu yetistirilecek
misirlarin - normal misirlara gore daha fazla biyoetanol potansiyelinin

bulunabilecegidir.

OECD Gida, Tarim ve Balikgilik Direktorliglnun, tarimdaki son gelismeler
Isiginda dinya geneli biyoyakit Uretiminde yasanan gelismeleri analiz etmesi i¢in
gerekli verileri saglamak amaciyla Hollanda Utrecht Universitesi, Bilim, Teknoloji
ve Toplum Béliimi, Kopernik Enstitiisii tarafindan bir rapor hazirlanmistir.*%*
Anilan raporda doért biyoenerji kaynadi (seker pancari, seker kamisi, bugday ve
misir) igin literatlrdeki veriler hakkinda bilgiler verilmis ve OECD ve uye ulkelerin
katilimiyla olugturulan “Aglink” ve Dunya Seker modellerinde referans olarak
kullanilacak deger hakkinda tavsiyede bulunulmustur. Daha sonra diger biyoetanol

kaynaklari i¢in referans kabul edilmesi tavsiye edilen degerler belirlenmisgtir.

S0z konusu cgalismada incelenen biyoetanol kaynaklari igin kullaniimasi

tavsiye edilen degerler asagidaki gizelgede gosterilmektedir.

192 Graboski M. (2002). Fossil energy use in the manufacture of corn ethanol, Ulusal Misir Yetistiricileri
Birligi.

193 \Wang, Sarics and Santini, a.g.m., 1999, s14

104 Smeets, E.M.W., Junginger, H.M. ve Faaij, A. (2005). Supportive study for the OECD on alternative
developments in biofuel production across the world, Copernicus Institute.
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Cizelge 4.10. Tarimsal Urunun biyoetanol degeri, Smeets ve digerleri

Biyoetanol Potansiyeli Referans Deger Kaynag

(Litre/Ton)

Seker Pancari 98 Elsayed, 2003
Seker Kamisi 85 Damen, 2001
Bugday 362 Ortalama Deger
Misir 399 Graboski, 2002
Arpa 295 --
Yerelmasi 95 --
Sorgum 359 --

Soya Fasulyesi 195

Hayvansal Yag 2,3 --

Elma 49 -
Karpuz 11 --

Dalli Dari 265 --
Patates 151 --

Kaynak: Smeets ve digerleri, 2005

Smeets ve digerleri tarafindan hazirlanan rapora (2007) gére 1 ton
sekerpancarindan 98 litre biyoetanol uretimi gergeklestirilirken 1 ton patatesten
151 litre biyoetanol Uretilmektedir. Anilan ¢alismada seker pancari, seker kamisgi,
bugday ve misir igin literatirdeki bazi kaynaklara atifta bulunulmustur. Diger
artnler icin ise bu sekilde bir referans gdsterilmemistir. S6z konusu rapora gore 1
ton hammaddeden en fazla biyoetanol misirdan Uretilirken, hayvansal yaglardan

uretilecek biyoetanol miktari oldukga duguktur

Son olarak, karbondioksit yogunluguna iligkin olarak IFEU tarafindan
hazirlanan raporda yer verilen bugday ve seker pancarinin biyoetanol potansiyeli
Cizelge 4.12'de gosterilmektedir.'®®

195 |FEU. (2004).
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Cizelge 4.11. Tarimsal Grdnun biyoetanol degeri, IFEU

Biyoetanol Potansiyeli

Tarimsal Uriin (Litre/Ton)

Seker Pancari 98
Bugday 370

Kaynak: IFEU, 2004, sf. 40

IFEU tarafindan hazirlanan s6z konusu raporda 1 ton seker pancarindan 98;
1 ton bugdaydan ise 370 litre biyoetanol Uretimi yapilmasi mumkundur.

Yukarida ele alinan calismalara goére; tarimsal drlnlerden Uretilebilecek

biyoetanol miktari asagidaki gizelgede toplu sekilde gdsterilmektedir.

Cizelge 4.12. Urlnlerin biyoetanol degeri, toplu gosterim (litre/ton)

223 Acarog Rice 0 e evelto BB abo ee Ortala
Seker Pancari 108 101 95 98 -- - -- 98 100
Bugday 349 369 370 370 -- -- -- 362 364
Patates 91 91 == == == == == 151 111
Arpa 295 298 -- -- -- 326 -- 295 304
Misir 367 == = = 475 356 399 399 399
Hindiba -- 99 -- -- -- -- -- -- 99
Otlak-Cimen -- 38,5 -- -- -- -- -- -- 39
Dalli Dari -- -- -- -- 375 -- -- 265 320
Misir Koganti == == == == 420 == == == 420
Bugday Sapi -- -- -- -- 400 -- -- -- 400
Saman == 183 == == 370 == = = 277
Yulaf -- -- -- -- -- 284 -- -- 284
Tirikale = == = = = 337 = = 337
Tarimsal Atik -- -- -- -- -- 98 -- -- 98
Orman Atig == == == == == 303 == == 303
Kagit -- -- -- -- -- 303 -- -- 303
Kentsel Atik == 340 == == == 303 == == 322
Yerelmasi -- -- -- -- -- -- -- 95 95
Sorgum == == == == == == = 359 359
Soya Fasulyesi -~ -- -- -~ -- -~ -- 195 195
Hayvansal Yag -- -- -- -- -- -- -- 2,3 2
Elma -- -- -- -- -- -- -- 49 49
Karpuz - -- - - - - -- 11 11
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4.3.1.1. Literatur galismasi 1s1ginda biyoetanol degerleri

Bu tez c¢alismasinda seker pancari, bugday, arpa, misir ve patates
artnlerinin biyoetanol potansiyelinin belirlenmesinde; diger literatir ¢alismalarina
yer vermesi, OECD modellerinin kullaniimasi ve OECD ulye Ulkeleri tarafindan
kullanilmasina yodnelik hazirlanmig olmasi nedeniyle Smeets ve digerleri
tarafindan yapilan calisma referans alinmistir. Buna gore bu tez galismasinda
incelenecek tarimsal hammadde ile bunlarin biyoetanol degerleri asagidaki

cizelgede gosterilmektedir.

Cizelge 4.13. Tarimsal Urtin ve biyoetanol degeri (sonug)

BiYOETANOL POTANSIYELI

(LITREITON)
Arpa 295
Bugday 362
Misir 399
Patates 151
Seker Pancari 98

Kaynak: Smeets ve digerleri, 2005

4.3.2. Tarimsal urunlerin maliyetinin incelenmesi

Bu boélimde, dekar bazinda verim ve hammadde fiyatlarini tayin etmek
amaciyla Turkseker'in faaliyet raporlarinda yer alan gergeklesme rakamlari
kullaniimistir. Analizde kullanilan tarimsal Grtnlerin fiyat degisimlerinin esit oranda
olacagl, dolayisiyla analiz sonucunu etkilemeyeceginden 2015 yili igin tarimsal
artnlerin fiyat glncellemesi yapilmamistir. Ayrica, biyoetanol fiyatlari ile benzin
fiyatlarinin karsilastirmasinda 2013 yili gergeklesme rakamlarinin kullaniimasi da

tarimsal Urdnleri igin de 2013 yili fiyatlarinin kullanilmasinda etkili olmustur.
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Bir tarim UrinUnun  maliyetinin  girdi  maliyetlerinden  baglanarak
hesaplanmasina iligkin olarak Eskigehir ilinde yapilan bir ¢alisma yol gosterici
niteliktedir. Tarim ve Koy isleri Bakanligi tarafindan yapilan arpa, bugday, seker
pancarl, misir, yesil mercimek, nohut, domates, kuru fasulye, hashas, kanola, kuru
sogan, aygicegi ve aspirin gibi Urunlere ait Uretim girdi maliyetlerinin belirlenmesi

icin yapilan bir calismaya gore 2012 yili igin veriler su sekildedir:

Cizelge 4.14. Tarimsal Urunlerin Gretim girdileri ve maliyeti

Uretim Girdileri ve Maliyeti (TL)

Toprak isleme Hasat, Harman Diger

AETMIIEC (S ve Ekim ve Tasima Girdiler, kg vrerpletm ()
Bugday (Kuru)* 28.52 5.38 17.33 75.50 126.73
Bugday (Sulu) 28.52| 57.56 21.35 108.80 216.23
Arpa (Kuru) 28.52 5.33 16.98 69.25 120.08
Arpa (Sulu) 28.52| 57.26 20.48 97.80 204.06
Seker Pancari 29.56 | 429.51 143.27 238.95 841.29
Misir* 32.48| 39.83 58 104.50 234.75

(*): Yalnizca misir ve kuru bugday tarimi ile ilgili girdi maliyetlerine iliskin veriler 2011 yilina aittir,
digerleri 2012 yili verileridir.

Giderler; cesitli giderler, arazi kirasi, sermaye faizi, yénetim giderinden
olusmaktadir. Giderlerin hesaplanmasina iligkin detayl cizelge ekte yer almaktadir
(EK 1).

Biyoetanol Uretim tesislerinde Uretim maliyetlerinin %65’ ile %75’ini
hammadde maliyetleri olusturmaktadir.’®® Diger maliyetleri ise enerii, atiklarin
elden c¢ikarilmasi, enzimler, mayalar, kimyasallar, igsgucu, yonetim ve diger giderler
olusturmaktadir. Turkseker'in yaptidi maliyet analizinde, biyoetanol maliyetinin
%63’'Unin hammadde, %9'unun iscilik ve %28’inin diger giderlerden olustugu

belirtiimektedir.

Bu tez galismasinda, Ulkemizde biyoetanol Uretiminde kullanilan tarimsal
hammaddelerin  fiyatlari ve maliyetleri  TUrkseker verileri  kullanilarak

karsilastirilacaktir.

106 Meyers Norris Penny LLP (2004), Economic, Financial, Social Analysis and Public Policies for Fuel
Ethanol — Phase 1, Saskatoon, November 22
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Turksekerde rakip urtnlere ait bilgiler tablosundan 2012 yil igin patatesin
fiyatlari 340 TL/ton, misirin 570 TL/ton, bugdayin 642 TL/ton, arpanin 594 TL/ton
ve seker pancarinin 144 TL/ton oldugu gorulmektedir. Dekar basina Uretim

maliyetleri ve 2013 yili igin fiyatlar Cizelge 4.16’da gorulmektedir:

Cizelge 4.15. Tarimsal hammadde urUnlerinin fiyati ve maliyeti

Hammadde 201 2(1¥|'_|;£x?ﬂa" o ?’(%"L';tgﬁ?“a" VET iyet?err?:'ir"L‘/d ekar)
Bugday 642 680 237
Misir 570 602 487
Patates 340 655 960
Seker Pancari 144 153 640

Kaynak: Turkseker Faaliyet Raporu 2012, 2013

Cizelgede goruldugu gibi fiyati en dusuk olan urin seker pancaridir. Diger
artnlerin fiyati birbirlerine yakindir. Dekar basi uretim maliyetini en ylksek oldugu
tarim UrdnU patates olup en ucuzu ise arpadir. Seker pancarinin dekar basina
maliyeti yluksekken fiyatinin disuk olmasi, benzer sekilde arpanin dekar basi
maliyeti dusUkken fiyatinin ylUksek olmasi bu UrUnlerin dekar basi verimliligi
konusunda bilgi vermektedir. Bir sonraki bélimde dekar basina verimlilik ve bir

litre biyoetanolin maliyeti incelenmistir.
4.3.3. Biyoetanol uretiminde ihtiya¢ duyulan tarim arazisi

Bu bolimde Ulkemiz biyoetanol ihtiyacinin tek bir Urinden karsilanmasi

halinde ne kadar tarim arazisine inhtiya¢ duyulacagi ele alinacaktir.

Ulkemiz ekilebilir tarim arazisi acisindan avantajli bir konumdadir. TUIK
tarimsal istatistiklerine gore; 2013 yili ekilen tarim arazisi alani 15,6 milyon
hektardir (156 milyon dekar). Buna gore, ihtiya¢ duyulan biyoetanolin seker
pancarindan karsilanmasi halinde ekilebilir tahil alaninin %0,091’inin; arpadan
karsilanmasi halinde ise %0,557’sinin kullaniimasi gerekmektedir (Bkz. Cizelge
4.24.).
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Cizelge 4.16. 2015 yih arz ihtiyacini kargilamak igin gereken tarim arazisi, dekar

D an Ta Ara Deka srelE
e Biyoetano 0 2 Ora
Seker Pancari 1/520 142,264 0.091%
Misir 1/454 162,946 0.104%
Bugday 1/138 536,069 0.343%
Arpa 1/85 870,324 0.557%
Patates 1/507 145,912 0.093%

Kaynak: 1 L biyoetanol uretmek icin gerekli tarim arazisi bilgisi Cizelge 4.18'den; ekilebilir tarim
alanina iligkin bilgiler ise TUIK istatistiklerinden elde edilmistir.

Yukaridaki c¢izelgeden de goruldigu Uzere, biyoetanolin tek bir
hammaddeden Uretiimesi halinde, en fazla tarim arazisi ihtiyaci arpada, en az
seker pancarinda ortaya cikmaktadir. Bununla birlikte; en ¢ok tarim arazisine

ihtiya¢ duyuldugu arpada bu oranin %1’in altinda kaldigi1 gorulmektedir.

4.3.4. Biyoetanol maliyetleri ve benzin fiyatlariyla karsilagtirmasi: Benzin

fiyatinin olugsumu

Cizelge 4.17 ve 4.18'de bir dekar araziden elde edilecek tarimsal Grin miktari
(verimlilik) ile literatir 1s1dinda bir dekar araziden elde edilebilecek biyoyakit

miktari gosterilmektedir.

Biyoetanol potansiyeline iligkin veriler, OECD i¢in hazirlanan calismadan®®’
elde edilmigtir. Tarimsal Urinun verimi ve tarimsal urinden dekar bagina elde
edilecek biyoyakit miktari, 2012 ve 2013 yillan i¢in hazirlanan Seker Fabrikasi

Faaliyet Raporundan elde edilmigtir.

197 Smeets ve digerleri, 2005.
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Cizelge 4.17. Bir dekar araziden elde edilen biyoyakit miktari, 2012

Verim (kg/da) Uretilecek Biyoetanol Elde Edilecek Biyoetanol

Uriin adi

(%) (litre/dekar)
Seker Pancan 5.057 9,8 496
Misir 1.055 39,9 421
Bugday 336 36,2 122
Arpa 260 29,5 77
Patates 3.286 15,1 496

Kaynak: Turkseker 2013; Smeets ve digerleri, 2005.

Cizelge 4.18. Bir dekar araziden elde edilen biyoyakit miktari, 2013

Uriin ad Verim (kg/da) I'.'lretile:ell\;:]iynetannl Elde E;Il::::;: :&:«:Thnnl
Seker Pancan 5.309 9,8 520
Misir 1.137 39,9 454
Bugday 382 36,2 138
Arpa 288 29,5 85
Patates 3.357 15,1 507

Kaynak: Turkseker 2013; Smeets ve digerleri, 2005.

Cizelge 4.18'de goruldugu gibi, dekar basina elde edilecek biyoetanol en
fazla seker pancari ve patateste ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak, elde edilecek
biyoetanolin maliyeti Cizelge 4.19'da gosterilmektedir.

Bir ton tarimsal Grandn maliyeti i¢in Turkseker faaliyet raporunda yer alan

2013 yili kg maliyetleri kullaniimig ve 2015 yili i¢in tum tarim urunlerinin esit
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miktarda artacagi varsayimiyla ve esit artis oraninin analizi etkilemeyecek olmasi

nedeniyle 2015 yili igin bir projeksiyon yapiimamistir.

Asagidaki cgizelgede Ulkemiz biyoetanol ihtiyacini karsilamak Uzere ne kadar

tarim Urdnune ihtiyag duyuldugu ve maliyetinin ne olacagi gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Biyoetanol Uretiminde ihtiya¢c duyulan tarimsal Grin miktari ve

maliyeti'®®1
| Bl Uriinden jiivac Duyulan Oriin (ke) Maliyet (TL)
Tanmsal Uriin  Elde Edilen
Biyoetanol (L) 1Litre 2015 Yili 1Litre 2015 Yih

Seker Pancari 98 10.20 754,872,469 1.56 115,495,488
Misir 399 2.51 185,407,273 1.58 116,806,582
Bugday 362 2.76 204,357,740 1.88 138,963,263
Arpa 295 3.39 250,771,193 2.04 150,964,258
Patates 151 6.62 489,917,232 434 320,895,787

Kaynak: Turkseker 2013; Smeets ve digerleri, 2005.

Cizelgede goruldigu gibi 1 litre biyoetanol Uretmek icin 10,2 kg seker
pancarina ihtiya¢ duyulmaktayken 2,51 kg misir, 2,76 kg bugday, 3,39 kg arpa ya
da 6,62 kg patates gerekmektedir. 1 litre biyoetanolun maliyeti ise (6r. 10,2 kg
sekerpancarinin maliyeti) 1,56 TL ile 4,34 TL arasinda degismektedir. Ayni miktar
biyoetanol Gretmek icin maliyeti en dlsuk tarimsal Grinin sekerpancari oldugu ve
ikinci siradaki misirin bu rakama yakin oldugu gorulmektedir. Patatesten

biyoetanol Uretimi ise oldukga maliyetlidir.

Sonu¢ olarak Ulkemizde biyoetanol Uretimi igin kullanilacak tarim

artnlerinden maliyet acisindan en dusuk olani seker pancari ve misir, en yuksek

198 1 Ton Uriinden Elde Edilen Biyoetanol, Cizelge 4.14’ten alinmistir. 1 L biyoetanol iiretmek i¢in kag kg
tarim triiniine ihtiya¢ duyuldugu ise su sekilde hesaplanmustir:

1 ton seker pancarindan 98 L iiriin iiretilmektedir. Buna gore 1 L biyoetanol iiretmek icin (1 ton / 98)*1000 =
10,20 kg seker pancarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1992015 yili igin arz edilmesi gereken biyoetenol miktarma gére kag kg tarimsal iiriine ihtiyag duyulacag ise
Cizelge 4.2°deki verilerden yararlanilarak olusturulmustur. Séyle ki:

Cizelge 4.2°ye gore 2015 yili arz edilmesi gereken biyoetanol miktar1 73.978 L’dir. Buna gore ihtiyag
duyulan seker pancar1 miktar1 73.978%10,20 = 754.872 kg’dir.
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olani ise patatestir. Buna gbre, biyoetanol Uretim maliyeti acgisindan ele
alindiginda, kullanilacak tarimsal trlin secimi su sirada olmahdir: 1.Seker Pancari,

2. Misir, 3. Bugday, 4. Arpa ve 5. Patates.

Tarkiye'de akaryakit sektorinde dolayl vergilerin payi, tlketiciye yansiyan
pompa fiyatinin en 6énemli boélimidnd olusturmaktadir. 2013 yilinda benzinde 1
litrelik pompa fiyatinin ortalama 2,88 TL’sini (%60’in1) dolayli vergiler
olusturmaktadir (Bkz. Sekil 4.5.).

6,00
5,00
4,00 1,90 187 37 £75
3,00

2,00

1,00

0,00
Normal 95 Oktan 97 Oktan 98 Oktan

1'0TV (1) m®mKDV (1) Vergi Harici Benzin Maliyeti (2)

Sekil 4.5. Benzin fiyat bilesenleri
Kaynaklar: 1. Gelir idaresi Bagkanligi, 2015, s.110,111; 2. EPDK, 2013, s.112

Benzin fiyatlarina etki eden diger unsurlar ise Akdeniz CIF fiyati ile rafineri,
dagitict ve bayi paylaridir. Benzin drun fiyatinin dahil edilmedigi durumda

masraflarin dagihmi Sekil 26’da gosterilmektedir.

"0 internet: Gelir Idaresi Baskanligi, 4760 sayih Ozel Tiketim Vergisi Kanunu, 2012

http://www.gib.gov.tr/fileadmin/mevzuatek/otv_oranlari_tum/11062013.htm 15.01.2015 tarihinde alinmistir.
" internet:  Gelir idaresi Baskanligi, 3065 sayih Katma Deger Vergisi Kanunu,
http://www.gib.gov.tr/index.php?id=830 15.01.2015 tarihinde alinmstr.

12 EPDK, 2013 Petrol Piyasas1 Sektor Raporu, sf. 164, Ankara, 2014
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Bayi Paw; %3.74

Dagitici Payr; %4, 88
Rafineri Pay; %0,52

Sekil 4.6. Benzin fiyat olusumunda vergi ve satis kanallari paylarinin %sel dagilimi

Kaynak: EPDK, 2013 Petrol Sektéri Raporu, s. 168

2013 yih itibariyle benzin rafineri cikig fiyati, vergiler, paylar ve diger
unsurlarin TL bazinda bayukligu asagidaki gizelgede gosterilmektedir.

Cizelge 4.20. Kursunsuz benzinin 95 oktan 2013 yili fiyat olusumu tablosu
(ortalama, TL)

Rafineri  OTV Gelir Akdeniz Rafineri Dagitici Bayi Toplam Bayi

Vergisiz Payi CIF Payi Payi Payi KDV Satis
Fiyati Fiyati

1,46 2,1765 | 0,00222 1,40 0,03 0,23 0,18 0,73 4,78

Kaynak: EPDK, 2013

PETDER 2012 sektor raporunda, kursunsuz 97 oktan benzin kullaniminin
bitme noktasina geldigi belirtildiginden'** 95 oktan benzin rafineri vergisiz cikis

fiyatinin biyoetanol maliyeti hesaplamalari igin dikkate alinmistir.

Cizelge 4.21. Benzin tiiketimi, m*

Be esid 0 0 3
95 Oktan (Katkili dahil)-m3 2.410.987 2.304.610 -4.40%
Kursunsuz 97 ve Uzeri oktanli-m3 208.426 162.477 -22,00
Toplam Benzinler-m3 2.619.413 2.467.087 -5.8%

13 pPETDER, 2012.
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2012 yilinda toplam benzin tiketimi 2011 yilina goére %5,8 oraninda azalarak
yaklasik 2,5 milyon m® diizeyinde olmustur. Bu azalmada, daha diisik OTV
uygulamasi nedeniyle fiyat avantajina sahip olan oto gazin benzin tiketiminden
artan miktarda pay almasinin ve dizel otomobil kullanimindaki artigsin énemli bir
etkisi bulunmaktadir. Toplam benzin tiketimi icinde 95 oktan benzin %93,4 oran
ile en fazla tuketilen yakit cinsidir. Eski tip araglarda kullanilan “Katkili kursunsuz
benzin tuketiminin® blUyuk oranda azaldigi, hatta bitme noktasina geldigi

gorilmektedir. '

22 Eylul 2012 tarihli ve 28419 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Bakanlar
Kurulu karari ile 4760 sayilh Ozel Tiketim Vergisi Kanununa ekli 1 sayil cetvelin A
ve B cetvellerinde yer alan trinlerin OTV'si litre bagina 30 kurusa varan oranlarda
artirilmigtir. Ulkemizde, 6zel tiiketim vergisi Gzerinden KDV de alindigindan OTV
degisikliklerinde %18 KDV etkisi de ortaya gikmaktadir. Petrol Grlnlerinin OTV

tutarlari icin Ek-5’e bakiniz.

Biyoetanol, basta tarim olmak Uzere enerjiden c¢evreye; ulastirmadan
ekonomiye kadar pek ¢ok sektorin kesisen konusudur. Yerli tarim Urlnlerinden
uretilen biyoetanolin istihdami artirma, is hacmini genisletme ve yeni vergi
imkanlar saglama yonunden uUlke ekonomisine pek ¢ok katkisi bulunmaktadir. Bu
kisimda; hammadde maliyeti, 95 oktanl benzin rafineri ¢ikis fiyati ile kiyaslanarak
biyoetanoliin maksimum fiyati tahmini olarak hesaplanmistir. Ulkemizde, benzine
katilmasi zorunlu yerli hammadde ile Uretilen biyoetanol miktari (2014 yili sonrasi
%3) OTV'den muaftir.

Cizelge 4.22. 95 oktan benzin rafineri gikis fiyati

Rafineri Cikis Vergisiz Fiyat (TL)

En Dusuk 1.30 1.38
En Yuksek 1.66 1.85
Ortalama 1.40 1.46

Kaynak: EPDK, Petrol Piyasasi Sektdr Raporu 2012 ve 2013.

14 pETDER, 2012.
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95 oktan kursunsuz benzin 2012 yih rafineri vergisiz en dusuk c¢ikis fiyati 1.30
TL (Kasim 2012), en yuksek c¢ikis fiyati 1.66TL (Nisan 2012), ortalama yaklasik
fiyat1 1.40 TL dir.

Biyoetanol maliyetinin, rafineri vergisiz benzin ¢ikig fiyatinin altinda olmasi
idealdir. Tarimsal Gran maliyetinde 2013 verileri kullanilarak hazirlanan Cizelge
4.23’te bu kosulu saglayan bir tarim Urinunun bulunmadigi; ancak, seker pancari,
misir ve bugday maliyetlerinin bu rakama yakin oldugu goérulmektedir. Ayrica, bu

artnlerin maliyeti 2013 yili en yuksek benzin fiyatinin altindadir.

2014 yihinda petrol fiyatlarinda yasanan disuslin devam etmesi halinde
biyoetanol Uretim maliyetinin benzin rafineri ¢ikis fiyatinin Ustliinde seyredecegi
sOylenebilir. Ancak, biyoetanol Uretiminin sagladigi diger faydalar ve petrol
piyasasinin volatil karakteristigi géz énunde bulundurularak biyoetanol uretimine
tesvik edilmesinin enerji arzi guvenligine katkida bulunacagi degerlendirilmektedir.
Ekonomik ve sosyal faydalari itibariyla, benzinle harmanlanacak biyoetanol
OTV'den muaf tutulmali ve maliyet Ust siniri, benzin rafineri gikis fiyati ile OTV
toplami olarak belirlenmelidir.2013 yil bir litre benzin fiyati ortalamasinin 1,46 TL
ve OTV'nin 2,18 TL oldugu g6z 6niine alindiginda bir litre biyoetanol Uretim
maliyeti icin Ust sinirin 3,64 TL olmasi gerektigi dusunulmektedir. Analizde
incelenen tarimsal Urlnlerden patates disindakiler bu kosulu saglamaktadir. Bu

urinlerin maliyeti mevcut OTV tutarinin da altindadir.
4.3.5. Biyoetanol liretiminde uygun tarim triinintn belirlenmesi

Bu bolimde, Bolum 4.3’teki bulgular bir tabloda Ozetlenerek, biyoetanol
uretiminde maliyet acgisindan avantajli tarim drinu tespit edilecektir. Tarimsal
artnun verimi, 1 ton Urlinden elde edilecek biyoetanol miktari, buradan hareketle
bir litre biyoetanol Uretmek icin kag kilogram tarimsal Urune ihtiya¢ oldugu ve 2015
yili biyoetanol arz ihtiyaci igin o tarimsal urunden kag kilogram Uretilmesi gerektigi;
bunun yani sira, bir litre ve 2015 yili biyoetanol ihtiyacinin karsilanmasinin kag
TL’ye malolacagi; son olarak da bunlar igin ihtiya¢c duyulacak tarim arazisinin

blayuklugu Cizelge 4.23’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.23. Biyoetanol Uretiminde ihtiya¢g duyulan tarimsal UGrGn miktari, verim,
tarim arazisi ve maliyeti

115,116117

. Lon Urlnden Ihtiyag Duyulan Uriin (kg) Maliyet (T) Ihtiyag Duyulan Tanm Arazisi (Dekar)

Tanmsal Uriin Verim(kg/da) ~ Elde Edilen
Biyoetanol (] 1litre 2015Yih 11itre 2015Yil 1Litre 015Yih

SekerPancar | 5309 98 1020 A8 48 156 11549488 1/520 142264
Msir 113 3% 251 185407273 158 116,806,582 /454 162,946,
Bugday 3R 362 A 04357740 188 133963263 1/138 53,069
Arpa 288 % 3% 93 20 150,964,258 1/85 81034
Patates 3357 151 6.62 891732 434 300,8%, 787 1/507 145912

Kaynak: Turkseker 2013; Smeets ve digerleri, 2005.

Seker pancari agisindan Cizelge 4.23 incelendiginde; bir dekar tarlaya seker
pancari ekimi yapildiginda 5.309 ton seker pancari Uretimi yapilabildigi
gorulmektedir. 1 ton seker pancarindan 98 litre biyoetanol ortaya ¢ikmakta, 1 litre
biyoetanol Uretimi icin ise 10,2 kg seker pancarina ihtiyag duyulmaktadir.
Dolayisiyla 2015 yili biyoetanol arz ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yaklasik 755.000
ton seker pancari uretilmelidir. 1 litre biyoetanol Uretiminde kullanilacak 10,2 kg
seker pancarinin maliyeti 1,56 TL olup 2015 yili ihtiyaci igin olusacak hammadde
maliyeti 115 milyon TL'dir. 2015 yih biyoetanol Uretiminin seker pancarindan

yapilmasi halinde 142 bin dekarlik araziye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cizelge 4.23’te goruldugu gibi, biyoetanol uretiminde ton bazinda en verimli
artin misir; maliyeti en dusuk olan dUrln ise seker pancaridir. Seker pancari ayrica

dekar bazinda en verimli tarim Gruntddr.

151 Ton Uriinden Elde Edilen Biyoetanol, Cizelge 4.14’ten alinmustir. 1 L biyoetanol iiretmek igin kag kg
tarim triiniine ihtiya¢ duyuldugu ise su sekilde hesaplanmustir:

1 ton seker pancarindan 98 L iiriin tiretilmektedir. Buna gore 1 L biyoetanol iiretmek i¢in (1 ton / 98)*1000 =
10,20 kg seker pancarina ihtiyag duyulmaktadir.
169015 yili igin arz edilmesi gereken biyoetenol miktarina gore kag kg tarimsal iiriine ihtiyag duyulacag ise
Cizelge 4.2°deki verilerden yararlanilarak olusturulmustur. Séyle ki:
Cizelge 4.2°ye gore 2015 yili arz edilmesi gereken biyoetanol miktar1 73.978 L’dir. Buna gore ihtiyag
dgyulan seker pancar1 miktar1 73.978%10,20 = 754.872 kg’dir.

Y7 Tarimsal iiriin fiyatlar igin s.83’teki Cizelge 4.15’teki fiyatlardan 2013 yili baz olarak alinmustir.
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Bununla birlikte seker pancari ile misirin biyoetanol uretim maliyetleri
birbirine oldukga yakindir. Ayrica misirin teknolojik ilerlemelerle biyoetanol
veriminin artirilabilecegi bilinmektedir. Cizelge 4.24’te en dusuk maliyetli tarimsal

urun ile bahsi gegen bes tarimsal Grunun fiyat farki gosterilmektedir.

Cizelge 4.24. Maliyeti en disuk tarimsal GrGn ile incelenen tarimsal drtnlerin
karsilastiriimasi

Tarimsal Uriiniin

Seker Pancari En Diisiik Maliyet Maliyeti Fark (%)
Seker Pancari 115.495.488 115.495.488 0%
Misir 115.495.488 116.806.582 1%
Bugday 115.495.488 138.963.263 20%
Arpa 115.495.488 150.964.258 31%
Patates 115.495.488 320.895.787 178%

Bugday ve arpa uUlkemizde yaygin olarak uretilmesi nedeniyle biyoetanol
uretiminde degerlendirilebilir. Ancak Cizelge 4.24’te goOsterilen maliyet farkina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Patates ise biyoetanol Gretimi icin en maliyetli tarim

artnudur ve biyoetanol dretiminde kullaniimasi énerilmemektedir.

Benzin fiyatlariyla karsilastirildiginda, benzin rafineri ¢ikis fiyatlarinda son
zamanlarda yagsanan dususler neticesinde biyoetanol Uretim maliyetleri daha
yuksek olabilmektedir; ancak, patates digindaki dort tarim UrlnU igin biyoetanol
uretim maliyeti OTV’nin altindadir. Biyoetanol lretimini tesvik etmek ve ekonomik
ve sosyal faydalarindan yararlanmak amaciyla biyoetanol maliyet tavaninin benzin

rafineri ¢cikis fiyati ile OTV toplami olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Tarim arazisi kullanimina bakildiginda ise en fazla tarim arazisine ihtiyag
duyulan Urinde bile kullanilacak arazi, toplam tarim arazisinin binde 5’i civarinda
olmaktadir. Bu nedenle, uygun tarim urunu se¢iminde tarim alani kullanimindan
¢cok uygun maliyet kriterinin g6z onunde bulundurulmasi gerektigi

dusunulmektedir.
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5. SONUG

Ulkelerin kullandi§i enerji miktari, geligsmislik diizeylerini gdsteren temel
goOstergelerden biri olarak kabul edilir. Dinyamizda, toplam nufusun yaklasik
%14’U0 sanayilesmis Ulkelerde yasarken, dunyadaki toplam enerjinin yaklagik
%60’in1 tuketmektedir. Gelismekte olan Ulkelerde yasayanlar ise toplam enerjinin
sadece %40’ 1in1 tuketmektedir. Yine gelismekte olan ve gelismis ekonomiler
ayriminda baktigimizda, enerji yogunlugu, gelismis ulkelerde dusme egilimi
icindeyken gelismekte olan ekonomilerde, iktisadi gelisme surecinde olmalarinin
sonucu, artmaktadir. Bir baska ifade ile $1 GDP yaratabilmek icin gelismekte olan
ekonomiler, gelismis ekonomilere gore daha fazla enerjiye ihtiya¢c duymaktadir.
Diger taraftan, kisi basina enerji tiketimleri agisindan bakildiginda durum tam
tersidir. Gelismis ekonomilerde kisi basina enerji tiketimi, otomobil sahibi olma
oraninin daha yuksek olmasi, konutlarda kullanilan elektronik arag sayisinin
fazlahidi, aydinlanmanin daha fazla olmasi gibi nedenlerden dolayi, gelismekte

olan Ulkelere gore daha yuksektir.

Diger taraftan, hem gelismis hem de gelismekte olan ulkelerde, basta nifus
artisinin etkisi ile enerji tuketimindeki artis beraberinde bazi problemleri de
getirmektedir. Bunlarin baginda, fosil yakitlardan elde edilen enerjinin gittikce
azalmasi ve enerji kullaniminin yarattigi cevresel faktorler gelir. S6z konusu bu
kUresel 1sinmanin getirecegi geri donusu oldukga zor olan zararlarin Anune
gegcmek ve enerji ihtiyacinin surdurebilirligini saglamak amaciyla kiuresel capta
cesitli girisimlerde bulunulmaktadir. Halihazirda 160 Ulkeyi ve sera gazi saliniminin

%55’ten fazlasini kapsayan Kyoto Protokoll bunlardan en bilinenleridir. .

Klresel 1sinmaya karsi olusturulan Kyoto Protokoli’ne goére, sera gazi
salinimlarinin dusurulme girisimleri, tim dunyada yenilenebilir alternatif enerji
kaynaklarina yogun ilgi gosterilmesine neden olmaktadir. Bu ¢ergcevede gelistirilen

yontemlerden biri de, tarimsal Urunlerden elde edilen biyoetanol enerjisidir.
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Gerek kuresel 1sinmayla mucadelede 6nemli katkilar sadlamasi gerekse
enerji arz guvenligine katkida bulunmasi; dolayisiyla ekonomik, sosyal ve politik

faydalari nedeniyle, biyoetanol Uretimine verilen 6nem zaman iginde artmistir.

GUnUmuzde biyoetanol, daha ¢ok ulasim alaninda, fosil yakit tlrevlerine
alternatif olarak veya bu tir yakitlarla harmanlanarak kullaniimaktadir. Bu
cercevede biyoetanol uretimine dnem veren ¢cogu Ulkede, akaryakitlara belli bir
oranda biyoetanol katilmasi zorunlu hale bile getirilmistir. Ornegin, ABD ve
Kanada gibi petrol Uretiminde de 6nde gelen Ulkelerde bu oran %5’in Gzerindedir.
Buna karsin udlkemizde bu oran, %3’dur. Bu haliyle bile dnemli bir katki iceren bu
enerji tarandn, yeni teknolojik gelismelerle otomobillerin daha ylUksek oranlarda
biyoetanol kullanabilir hale gelecegi onimuzdeki donemlerde, 6neminin daha da
artacagini bekleyebiliriz. Dolayisiyla, biyoetanol Uretimine agirlik verilmesinin ve
uygun tarimsal drunun belirlenerek maliyet etkin biyoetanol Uretim stratejisinin
hayata gegcirilmesinin, 6zellikle enerji ithalat¢isi olan Ulkemiz acisindan ayri bir

Oneme sahip oldugu aciktir.

Enerji kullaniminda disa bagimh ulkemizde, biyoetanol Gretimine iligkin
yapilacak calismalara katki saglamak amaciyla hazirlanan bu tez galismasinda,
ulkemizde halihazirda biyoetanol Uretimi yapilmakta olan ve/veya cesitli Ulkelerde
biyoetanol hammaddesi olarak kullanilan arpa, bugday, misir, patates ve seker

pancari incelenmis ve en dusuk maliyetli tarim Grinu tespit edilmeye calisiimistir.

Bu tez calismasinda, literatirden faydalanilarak, biyoetanol Uretiminde
uygun hammaddenin seciminde; tarimsal ozelliklere ait kriterler arasindan “dekar
basina verimlilik”; hammaddenin biyoetanol 6zelliklerinden “biyoetanol potansiyeli”,
sosyal ve iktisadi Ozelliklere ait kriterler arasindan ise “biyoetanol hammadde
maliyeti” incelenmis ve Ulkemiz i¢cin uygun hammadde sec¢imi bu kriterlere goére

yapilmistir.

Uygun hammaddenin sec¢imi i¢in Ulkemizdeki yilhk benzin tuketim
degerlerinden ve benzine katilmasi zorunlu oranlardan hareketle 2014 ve 2015

yillari icin gerekli olan biyoetanol miktari bulunmustur. Tarimsal hammaddeden
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uretilebilecek biyoetanol miktarlarinin tespitinde ise yine literatirden hareketle,
OECD lkeleri icin hazirlanmis olan rapor referans alinmistir. Daha sonra
ulkemizde biyoetanol Uretiminde kullanilan tarimsal hammaddeler i¢in gerekli tarim

arazisi miktarlari hesaplanarak ekili dikili arazi igindeki oranlar ortaya konmustur.

Sonug olarak, enerji agisindan disa bagiml ekonomilerin yani sira net petrol
ihra¢ eden Ulkelerin bile ulusal bir biyoetanol stratejisinin bulunmasi, biyoetanolin
enerji arz guvenligini saglamadaki 6nemini, bunun yani sira, bolgesel kalkinma ve
cevre Kkirliligini azaltma rollerini agik bir sekilde gostermektedir. Enerji ihtiyacini gok
buyuk oranlarda ithal eden, baska bir deyisle, enerjide diga bagimli olan Ulkemizde
benzine katilmasi zorunlu oranin artirlmasi, bu baglamda mevzuatta
degisikliklerin  yapilmasi ve wuygulamanin siki denetime tabi tutulmasi
Onerilmektedir. Yapilan incelemeler sonunda biyoetanol Uretim maliyetinin en
dusuk oldugu tarim Urununun geker pancari oldugu, misirin Uretim maliyetinin ise
seker pancarina yakin oldugu sonucuna ulasiimistir. Halihazirdaki benzin rafineri
cikis fiyatl, birim biyoetanol maliyetinden daha dusik olsa da benzin fiyatlarinin
degisken karakteristigi ve biyoetanolin getirecegi diger faydalar dikkate
alindiginda, bu enerji turanin onemi agirhk kazanmaktadir. Bu c¢ercevede,
biyoetanolin, anlamli bir enerji girdisi olarak kabul edilebilmesi, oncelikle elde
edilebilir birim fiyatlarina bagh olacaktir. Buna gore, biyoetanol Uretim maliyetinin
ust siniri, benzin rafineri ¢ikis fiyati ile OTV toplam tutarini gegmemelidir. Yapilan
analizde; biyoetanolun seker pancari, misir, arpa ve bugdaydan uretilmesi hainde
bu kriter saglanmaktadir. Ancak, seker pancari ve misirin maliyet yonunden daha
avantajli oldugu tespit edildiginden biyoetanolin Uretiminde bu tarimsal Urinler
oncelikle degerlendiriimelidir. Bunun yani sira biyoetanol Uretimi desteklenmeli,
uretilen biyoetanol i¢cin maliyetin tzerine bir fiyattan alim garantileri verilmeli veya
benzine karsilastirilmasi zorunlu biyoetanol orani Kanada ve ABD orneklerinde
oldugu gibi %5 veya bunun Uzerine ¢ikariimalidir. Boylece tarim arazisi ve tarimsal
ariin cgesitliligi acisindan zengin olan Ulkemizin bu potansiyelinden daha fazla

yararlanilmali ve yenilenebilir enerji Uretiminin avantajlarindan faydalaniimaldir.
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EK-1.

Cizelge EK-1. Fabrikalar itibariyle seker pancari ve rakip urtnlere ait bilgiler (2012

Yil)
TOPLAM
URETIM URUN
MASRAFLARI  VERIM MALIYET FIYATI NET GELIR

URUN
ADI ETUT TL/da ton [ da TL { ton TL { ton TL { ton TL i da
SAYI5I 'ﬁﬂﬁ J__IH;UTL =] - . .
ikir Pancar| 0 17 5 4,05

hasen 1 T80 0,108 499149 000,00 THWAT 00,20
Arpa (Gane]) 20 1%‘5‘# % 24.% ;gm K] RN
Afpa (oulu] T T 1 T2 ™ N a5
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Kaynak: Turkseker, 2012
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EK-2

Cizelge EK- 2. Fabrikalar itibariyle seker pancari ve rakip urtinlere ait bilgiler (2013

Yih)
TOPLAN -
o URETIM _ _ URUN .
URUN i MASRAFLARI  VERIM MALIYET FIYATI NET GELIR
ADI ETOT (TL/da) (ten/da) (TL/ten)  (TLIten)  (TL/ton) (TL/da)

SAYISI [ [2] Bl=11/12 [4 [51=[4]-[3] [6]=([2I'[4 -
Seker Pancarn 130 706,51 5,309 133,08 153,18 20,10 106,72
Anason 1 520,75 0110 473409 £.000,00 1.265,91 139,25
Arpa (Genel) 18 197,85 0,288 626,98 630,00 -56,98 -16,41
Arpa (Sulu) 5 2114 0,359 615,99 630,00 14,01 5,03
Arpa (Susuz) 13 194,16 0,274 708,61 620,00 -38,61 -24.28
Aycicedi 6 295,66 0290  1.01952 1.080,00 60,48 1754
Bugday (Genel) 58 25258 0,382 661,20 680,00 18,80 7,18
Bugday (Sulu) 26 299 58 0,426 703,26 700,00 -3,26 -1,38
Bugday (Susuz) 32 22212 0,340 653,29 660,00 6,71 228
Celfik 7 875,42 0726  1.20581 1.420,00 21419 155,50
Cer Aycicedi 2 44773 0177 252955 4.450,00 1.920,45 33092
Domates 3 2.025 50 7,500 270,07 365,00 54,93 712,00
K.Fasulye 2 471,75 0220 214432 5.000,00 2.855,68 62825
Haghas 4 626,12 0103  6.078:83 4.688,00 -1.390,83 -143 26
Havug 2 1.252 45 4500 278 32 565,00 286,68 1.290,05
Karpuz 1 573,10 5,000 114,62 300,00 185,38 426,90
Kavun 2 48522 2133 227 48 240,00 12,52 26,70
Misir 6 530,34 1137 466,44 602,00 135,56 154,13
Silajiik Migir 4 462 45 4729 g7,79 113,00 1521 71,93
Ot 1 104,00 0,500 208,00 450,00 242,00 121,00
Pamuk 2 684 50 0465 147204 1.680,00 217,96 101,35
Patates 9 115122 3,357 34293 655,00 312,07 1.047 62
8armsak 1 2.151 67 0850 253138 3.500,00 968,62 82333
Sodan 6 1.164,94 4,450 261,78 333,00 71,22 316,91
Taze Fasulye 1 1138 45 1,520 743 98 550,00 201,02 305 55
Tur.Hiyar 1 1.924.70 2,400 801,96 1.000,00 198,04 47530
Tt 2 1.15175 0145 794310 1350000 5.556,90 805,75
Nohut 1 249 39 0075 332520 3.900,00 574,80 431
Tohumluk Misir 1 53190 0420 126643 2.020,00 753 57 316 50
Yonca 1 26914 0,600 448 57 750,00 301,43 180,86

Kaynak: Turkseker, 2013



110

EK-3

Cizelge EK-3. Seker pancarindan biyoetanol Gretim maliyeti (2012-2013, Eskisehir

ili drnegi)
. Harcanan . .
Yapilan islemler I§I3;nsz:;?:m . isgiicii . Materyal Birim B'"TTE)'yatl 'I'(L;tLa)r Aciklama
Insan Makine
TOPRAK iSLEME VE EKIM
Derin slriim Agu-Eyl |1 0,59 | 0,59 |2,00 Da 4,08 11,11 [2-3 gowdeli pulluk
ikinci Siirim Sub-Mart 0,14 | 0,14 |1,50 Da 4,08 6,82 |Kazayagi
Ucleme Eyl-Ekim |1]| 0,14 | 0,14 (1,50 Da 4,08 6,82 [Tirmik
Ekim+Giibreleme Eyl-Ekim |1| 0,08 [ 0,08 |1,00 Da 4,08 4,41 |Mibzer
Ekim+Glbreleme Eyl-Ekim 0,08 Sa 5,00 0,40 |Ekim Yardimci
TOPLAM 1,03 [ 0,95 29,56
BAKIM ISLERI
Glbreleme Mar-Nis |1 0,09 | 0,09 |0,50 Da 4,08 2,49 |Glibreleme makinasi
Glibreleme Mar-Nis 0,09 Sa 5,00 0,45 |Yardimci
ilaglama May-Agus |1| 0,08 | 0,08 |0,50 Da 4,08 2,04 |ilaglama makinasi
ilaglama May-Agdus 0,08 Sa 5,00 0,40 |Yardimci
Sulama Haz-Eylil [4]|12,00| 1,80 |3,00 Da 4,08 328,13 |Motopomp+isgilik
Gapalama-Tekleme-Capa May-Haz-Tem|3| 8,00 Sa 4,00 96,00 |Kadin isgi Elle
TOPLAM 20,34 1,97 429,51
HASAT-HARMAN-TASIMA
Sokim-Toplama-Bas Kesme | Kasim-Aralik [1|24,00 Sa 4,00 96,00 |Kadin isci Elle
Yikleme Bosaltma Kasim-Aralik 1,50 Sa 5,00 7,50 |Erkek Isgi Elle
Tasima Temmuz 0,05 0,05 Da 0,01 39,77 |Traktoér-Rémork
TOPLAM 25,55| 0,05 143,27
GESITLI GIRDILER
Tohum 0,20 Kg 140,00 28,00 [Sertifikall
Gibre (P205) 35,00 Kg 1,16 40,60 (%12-30-12 Kompoze
Gubre(N) 30,00 Kg 1,08 32,40 (%46 Ure
Glbre (N) 10,00 Kg 0,95 29,45 |%33 A.Nitrat
Arazi Koruma Ucreti 1 Da 1,50 1,50 |GMK Dernegi
ilag 0,50 Kg 140,00 70,00 |Herbisit
Su 1 Da 37,00 37,00 |Sulama Birligi
TOPLAM 238,95
MASRAFLAR TOPLAMI 841,29
ORTAK GIDERLER
Cesitli Giderler 42,06
Arazi Kirasi 150,00
Sermaye Faizi 51,67
Yonetim Gideri 31,00
TOPLAM 274,73
GENEL TOPLAM 1,32 | 081 1.116,02

Kaynak: www.tarim.gov.tr/BUGEM/Belgeler/Duyurular/Dokiman%202013.docx
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EK-4
KYOTO PROTOKOLUNUN iLGIiLi MADDELERI ve EKLERI
6. MADDE

1. Ek-I'deki herhangi bir Taraf, 3. Madde'deki taahhutlerini yerine getirmek
amaciyla, asagidaki sartlara uydugu takdirde, ekonominin herhangi bir sektorinde,
insan faaliyetlerinin neden oldugu sera gazlarinin kaynaklardan salimlarinin
azaltimini ya da insan kokenli yutaklarca uzaklastiriimasinin arttiriimasini
amaclayan projelerden elde edilen salim azaltim birimlerini diger herhangi bir

Taraf'a, asagidaki sartlarda aktarabilir veya edinebilir:
(a) Boyle bir projenin, ilgili Taraflarin onayini almasi gerekmektedir;

(b) Boyle bir projenin, kaynaklarca salimlarin azaltilmasinin ya da yutaklarca

uzaklastiriimasinin arttirlimasina ilave katki saglamasi gerekmektedir;

(c) 5. ve 7. Maddeler hikmundeki yukimlaltklere uymuyor ise, herhangi bir

salim azaltim birimi alamayacaktir;

(d) Salim azaltim birimlerinin edinilmesi, 3. Madde hukmundeki taahhutlerin

yerine getiriimesine yonelik olarak ulke igi faaliyetleri tamamlayici olacaktir.

2. isbu Protokol'lin Taraflar toplantisi olarak islev géren Taraflar Konferansi,
ilk oturumunda veya ondan sonraki mumkun olabilen en kisa surede, dogrulama
ve raporlama dahil olmak Uzere, isbu Madde'nin uygulanmasi igin gerekli rehber

ilkeleri ayrintili olarak bir kere daha inceleyecektir.

3. Ek-I'de yer alan bir Taraf, tlzel kisileri, kendi sorumlulugu altinda, isbu
Madde hukmunde, salim azaltim birimlerinin olusturulmasi, aktariimasi ya da

edinilmesine yonelik faaliyetlere katilmaya yetkili kilabilir.
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4. Ek-I'de yer alan bir Taraf icin isbu Madde'de atifta bulunulan sartlarin
uygulanmasina dair bir sorun 8. Madde'nin ilgili hukimlerine uygun olarak
belirlenirse; uygunluk sorunu ¢ozulene kadar, boyle birimlerin bir Tarafga 3.
Madde'deki taahhutlerini kargilamada kullaniilmamasi sartiyla, salim azaltim

birimlerinin aktarilmasi ve edinilmesi, sorun tespit edildikten sonra devam edebilir.
12.5. MADDE

Her bir proje faaliyetinden elde edilen salim azaltimlari, isbu Protokol'in
Taraflar toplantisi olarak islev goren Taraflar Konferansi'nca atanacak vyetkili

kuruluslar tarafindan asagidaki hususlar esas alinarak onaylanacaktir:
(a) ilgili her bir Taraf'in kabul ettigi génulli katilim;

(b) Iklim degisikliginin azaltilmasi ile ilgili gergek, dlgilebilir ve uzun vadeli

yararlar;

(c) Onayli proje faaliyetleri oimadiginda ortaya ¢ikacak salimlarin azaltimina

ilave bir katkida bulunma.
17. MADDE

Taraflar Konferansi, 6zellikle salim ticaretine iligkin dogrulama, raporlama ve
hesap verilebilirlik igin, ilgili prensipleri, yontemleri, kurallari ve rehber ilkeleri
belirleyecektir. EK-B'de yer alan Taraflar, 3. Madde'deki taahhutlerini yerine
getirmek amaciyla salim ticaretine katilabilirler. Boyle bir ticaret, o Madde'deki
sayisallastiriimis salim sinirlandirma ve azaltim taahhutlerini kargilamak amacina

yonelik Ulke ici eylemleri tamamlayici olacaktir.



KYOTO PROTOKOLU EK-A

Sera Gazlari

Eneriji

Karbondioksit (CO5)
Metan(CH,)

Nitr6z Oksit(N2O)
Hidrofluorokarbonlar (HFCs)
Perfluorokarbonlar (PFCs)
Kukurt heksaflorur (SFe)

Sektorler/Kaynak Kategorileri

Yakit Yanmasi

Enerji endustrileri

imalat endiistrileri ve insaat
Ulastirma

Diger sektorler

Diger

Yakitlardan kaynaklanan kacak salim

Kati yakitlar
Petrol ve dogal gaz
Diger

Endistrivel islemler

Mineral Urtnler
Kimyasal Grunler
Metal Gretimi

Diger Uretim
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Halokarbonlar ve kikurt heksaflorlrlerin Gretimi

Halokarbonlar ve kiikurt heksaflorirlerin tiketimi

Diger

Cozlcu ve diger Urin kullanimi

Tarim

Bagirsak fermantasyonu

Ciftlik glbresi yonetimi

Celtik yetistiriciligi

Tarimsal topraklar

Ong6rilmus cayirlarin yakilmasi
Tarimsal kalintilarin tarlada yakilmasi

Digerleri

Arazide kati atik bertarafi
Atk su iglemesi

Atik yakma

Diger
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KYOTO PROTOKOLU EK-B

Taraf Sayisallastiriimis salim sinirlandirma
ya da azaltim taahhudu

(Baz yil ya da dénemin %si olarak)

Avustralya 108
Avusturya 92
Belcika 92
Bulgaristan* 92
Kanada 94
Hirvatistan* 95
Cek Cumhuriyeti 92
Danimarka 92
Estonya* 92
Avrupa Toplulugu 92
Finlandiya 92
Fransa 92
Almanya 92
Yunanistan 92
Macaristan* 94
izlanda 110
irlanda 92
italya 92
Japonya 94
Letonya* 92
Lihtenstayn 92
Litvanya* 92
Liksemburg 92
Monako 92
Hollanda 92

Yeni Zelanda 100



Norveg

Polonya*

Portekiz

Romanya*

Rusya Federasyonu
Slovakya*
Slovenya*

ispanya

isveg

isvicre

Ukrayna*

Buyik Britanya Birlesik Kralligi ve Kuzey irlanda

Amerika Birlesik Devletleri

101
94
92
92

100
92
92
92
92
92

100
92
93

*. Piyasa ekonomisine gecis surecinde olan ulkeleri ifade etmektedir.
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EK-5

Petrol Grtinlerinin OTV tutari
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OTV Tutarlan (TL] 14.09.2011-
22.09.2012
Lo o 14.09.2011 18.05.2012 22.09.2012 | Tarihleri Arasi
Degigim (TL)
Benzin Litre 185915 1,8765 2,1765 0,285
Matorin Litre 1,3045 1,2845 1,5845 0,29
Gaz yag Litre 0,7605 0, 7605 09367 01762
Bivodizel Litre 0,91 0,91 1,1209 0,2109
LPG Otogaz Kilogram 1,278 1,278 1,578 0.3
Madeni yag Kilogram 1,056 1,056 1,3007 02447
Mustahzar Kilogram 1,056 1,056 1,3007 0,2447
Katk Kilogram 20135 1,9985 2,985 0.3
Solvent Kilogram 20135 1,9585 2,985 0.3

Kaynak: PETDER 2012
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