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bio-fuels have gained a remarkable significance to contribute to the sustainability. Apart
from this, bio-fuels are seen as a new political tool with respect to environment,
agriculture and economy in addition to energy sector.

The main aimof this studywas to investigatethe sustainability of energy needs in Turkey
andsix countriesstudied. The study investigated the question to what extent the
sustainability of energy could be obtained from alternative sources. The six countries
with high bio-fuel production, except for Turkey, were involved in the study. The
causality relationship was studied based on panel data set relating to bio-fuel
production, gross domestic product, population and the consumption of primary energy
sources in 1992-2011 period. On the other hand, future projections were obtained by
determining the trends in agricultural products used in bio-fuel production by the six
countries. According to the results of the analysis, there was bidirectional causality

between the variables.
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1.GIRIS

1.1. Konunun Onemi, Amaci ve Kapsami

Ulkelerin ekonomik gelisme siireglerinde enerji kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
onem, enerji sektoriiniin ekonominin diger sektorleriyle olan yapisal bagliligindan ve bu
sebeple ekonomik biiylime {izerinde oynadigi rolden kaynaklanmaktadir. Enerji, hemen
hemen biitlin mal ve hizmetlerin iiretiminde girdi olarak kullanilirken, ev, isyeri ve

fabrikalarda ¢ikt1 olarak tiikketilmektedir (Giivenek ve Alptekin, 2010).

Ozellikle son 20- 30 yillik dénem incelendiginde tiim iilkelerin ekonomik gelismelerine
paralel olarak enerji tiikketiminin hizla arttigi goriilmektedir. Bu nedenle diinya
iilkelerinin ekonomik gelismelerini gelecek yillarda da siirdiirebilmeleri icin enerji

ithtiyacinin devam edecegi sdylenebilir.

Diger taraftan, diinya niifusu giiniimiizde 7 milyara ulasmis, 2050 yilinda ise 12 milyar
olacagi tahmin edilmektedir. Artan diinya niifusu ve ilkelerin ekonomik gelismelerine

paralel olarak diinya enerji talebi de hizla artmaktadir.

Nitekim uluslararasi enerji ajanst verilerine gore, 2010 yilinda 12.15 milyar ton petrol
esdegeri olan diinya enerji talebinin 2035 yilinda yaklasik % 40 oraninda artarak 16.95
milyar ton petrol esdegeri seviyesine yiikselecegi belirtilmistir (IEA, 2012). 2010
yilindaki diinya enerji talebinin % 30’unu kdmiir, % 33’ petrol, % 23’{inli dogalgaz, %
5’ini niikleer enerji olmak iizere toplam % 91’ini fosil yakitlardan karsilandigi, kalan %
9’unun ise hidro ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandig1 ifade

edilmektedir (BP, 2010).

Diger taraftan diinya petrol rezervlerinin 46-50 yil arasinda, dogalgaz rezervlerinin 63-
119 yil arasinda, komiir rezervlerinin ise 119-176 yilda tiikenecegi Ongoriilmektedir

(Anonim, 2011a).

Fosil yakit enerjilerindeki azalma ile gelecek yillarda Tiirkiye nin de enerji darbogazi

ile yiiz ylize kalacagi tahmin edilmektedir (Sen, 2007).

Tiirkiye birincil enerji talebi bakimindan 2010 yilinda 109 milyon ton petrol esdegeri ile

diinya {ilkeleri icerisinde yirmi birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye mevcut enerji



talebinin, % 33’inil dogalgazdan, % 31’ini komiirden % 27’sini petrolden ve kalan %

9’luk kismin1 odun, biyoyakit ve diger atiklardan olusturmaktadir (ETKB, 2012).

Buna karsin, Tiirkiye’nin toplam enerji ithalat1 2011 yilinda yaklasik 54 milyar dolar ile
toplam ithalatin % 22'sini olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle, Tiirkiye enerjide disa
bagimli bir yapr gostermekte ve en dnemli enerji kaynagi olan petroliin % 90’1n1 ithal

etmektedir (Yasar, 2009).

Tiim bunlarin yaninda {ilkelerin birincil enerji talebinin ¢ogunlugunu karsilayan fosil
yakitlarin kullanimi1 6nemli iklim degismelerine yol agmaktadir. Fosil yakitlar igindeki
karbon havadaki oksijen ile birleserek CO; gazi basta olmak {lizere sera gazi
salimimlarint artirmaktadir. Sera gazi salimimlarinin artmasi diinyadaki tiim canlilart
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu yiizden Kyoto Protokolii adinda sera etkisi yaratan
gazlarin etkisinin azaltmasin1 hedefleyen, Tiirkiye’nin de dahil oldugu uluslararast bir

anlagsma yapilmistir.

Sonugta, Kyoto Protokolii de dikkate alindiginda, diinya niifus artisi, kentlesme ve
sanayilesme, siirdiiriilebilir ekonomik biiylime olgular1 nedeniyle yiikselen enerji
ithtiyacini kargilamak icin yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ulasilmasi 6nem arz

etmektedir.

Yeni ve yenilenebilir enerjiler; giines, rlizgar, jeotermal, deniz dalgasi, hidroelektrik,
hidrojen ve biyokiitle olarak siniflandirilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
giiniimiizde diinya toplam enerji arzinin % 5’lik bir kismmi karsilamaktadir (Kum,
2009) Diger yandan Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi (WWF) tarafindan yayimnlanan
enerji raporunda 2050 yilina kadar kiiresel enerji arzinin tamaminin yenilenebilir
enerjiden karsilanabilecegini ortaya koymaktadir (WWF, 2013). Nitekim 2005 yilinda
tim diinyada yenilebilir enerji alaninda faaliyet gosteren ve sermayesi 100 milyon
dolarin iistiinde bulunan 60 sirket bulunurken, 2008 yilinda bu 160°a ulasarak toplam
sermayeleri 240 milyar dolara yiikselmistir.

Diinyada 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan riizgar giicii, biyoyakitlar ve giines
pili endiistrisinin 2008 yilindaki iiretim degerleri sirasiyla 51.4, 34.8 ve 29.6 milyar
dolardir. Yenilenebilir enerji alaninda en yiiksek paya sahip olan riizgar giicii

piyasasmin liretim degeri 2018 yilinda yaklasik 140 milyar dolara ulasacagi tahmin
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edilmektedir. Diinyandaki en biiylik riizgar giicii tiirbini iireticisi ilk 5 lilke Danimarka,
ABD, ispanya, Almanya ve Hindistan’dir. Tiirkiye’nin de son yillarda biiyiik 6lgekli

riizgar tlirbini liretimine bagsladigi belirtilmektedir.

Biyoyakitlarin 2018 yilinda tahmini tiretim degeri ise 105.4 milyar dolar olarak
belirlenmistir. 2008 yilinda diinyadaki biyoyakit satislarinin % 85°1 etanol, %15°1 ise
biyodizel satis1 olarak gergeklesmistir. 2008’e kadar etanol tiretiminde siirekli lider olan
ve 2008’de ABD’nin ardindan 2. sirada yer alan Brezilya’da ilk kez, yurt icindeki
ulagim araclarinin tiikketmis olduklar1 yakitin % 50’den fazlasi biyoyakitlardan
saglanmistir. Boylece, petrolden elde edilen yakitlarin kullanim orani yenilenebilir bir

yakit olan etanoliin ve biyodizelin gerisine diigsmiistiir (Kum, 2009).

Biyoyakitlarin igcerdigi kiikiirt miktari, benzin ve dizele oranla ¢ok daha diisiik
oldugundan bunlarin kullanimi, asit yagmuru gibi olumsuz ¢evresel etkilerin olusmasini
engellemektedir. Ayrica karbon monoksit (CO) emisyonlarinin diistiigt, partikiil madde
ve yanmamis hidrokarbonlarin (HC) da daha az salinimini sagladigi kanitlanmistir.
Yapilan ¢alismalarda; Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimi kullanimi ile CO, PM,
HF, SOx ve CH,; emisyonlarinda azalma, NOyx ve HCI emisyonlarinda ise artma
goriilmiistiir. Atmosfer siilfiir salinimi saf biyodizel kullaniminda ortadan kalkmaktadir.
Ozellikle dizel yakitla kiyaslandiginda siilfat kirliligi olmamakta ve karbon monoksit
salinim1 % 48 daha azalmaktadir. Cevresel kirliligi, olusturan partikiil madde miktarinin
ise % 47 daha az oldugu belirlenmistir (ETKB, 2013). Trafige katilan ara¢ sayisinin

giderek arttig1 dikkate alinirsa, bu oranlarin 6nemi yadsinamaz.

Biyoyakitlarin diinyadaki tiretim potansiyeli, kullanim ¢esitliligi ve cevresel 6zellikleri

yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki dnemini artirmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Onemli alternatif enerji kaynaklardan birisi olan
biyoyakitlarin siirdiiriilebilirlik konusunda ne dlgilide etkin olabileceginin tartisilmasina

olanak saglamaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma, kuramsal kisim ve arastirma bulgular1 olmak tizere

baslica iki kisitmdan olusturulmustur.



Calismanin kuramsal kisminda, diinyada ve Tirkiye’deki enerjinin mevcut durumu ele

alinmis, gelecege yonelik degerlendirilmeler yapilmistir.

Caligmanin arastirma bulgular1 kisminda ise, biyoyakit iiretimi, birincil enerji tiiketimi,
niifus ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisi, 6nemli biyoyakit iireticisi 6
iilke bazinda incelenmistir. Ayrica, s6z konusu iilkelerin biyoyakit {iretimi igin
kullandiklar1 tarimsal ham maddelerinin gelecege yonelik iiretimleri ve ekilis alanlar

tahmin edilmistir.

Calismada, Tirkiye i¢in ise birincil enerji tikketimi, niifus ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iligkisi ayrica incelenmistir. Biyoyakit iiretimi Tiirkiye i¢in veri

eksikligi nedeniyle nedensellik iliskisine dahil edilmemistir.

Calisma, 1992-2011 yillarin1 kapsamaktadir. Calisma kapsaminda Tiirkiye disinda ele

alinan iilkeler Amerika, Brezilya, Fransa, Italya, Almanya ve Ispanya’dir.



2. KONUYLA iLGILi YAPILMIS CALISMALAR

Yumusak ve Kar, (2000), “Niifus Artis Hizinin Diigiiriilmesi Iktisadi Kalkinmayr Artirir
mi?”, isimli ¢aligmalarinda, niifus artisinin iktisadi kalkinmayi ne yonde ve derecede
etkileyebilecegini gostermek i¢in alternatif bir yaklasim ortaya koymuslardir. Niifus
artisinin iktisadi kalkinmay1 olumsuz yonde etkilemesi ile ilgili olarak ortaya atilan
fikirlerin gerekgeleri analiz edilerek hangi durumlarda niifus artisinin iktisadi kalkinma
tizerinde olumsuz etkiler gosterecegi ve niifus artis hizinin disiiriilerek iktisadi
kalkinmay1 hizlandirmanin miimkiin olup olamayacagi sorularina cevaplar aramiglardir.
Niifus artisinin iktisadi kalkinmay1 olumsuz olarak etkiledigini 6ne siirenlerin teorik
dayanagi olan Harrod-Domar-Singer Modeli ile arastirma konusunu incelemiglerdir.
Sonug olarak niifus ile ilgili en temel problem mevcut diinya kaynaklarinin kullanilmasi

konusunda ortaya ¢ikan ¢arpik dagilimdan kaynaklandigini vurgulamislardir.

Alptekin ve Canakge1, (20006), “Biyodizel ve Tiirkiye deki Durumu”, isimli ¢alismalarinda
biyodizelin genel olarak kullanimi, Tiirkiye’deki kullanimi, avantaji ve dezavantajlarini
ele almiglardir. Diinyada enerji gereksiniminin % 80’1 komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
kaynakli yakitlarla karsilanmaktadir. Biyodizel iiretiminde en yaygin olarak kullanilan
alkoliin metanol oldugunu belirtilmistir. Konveksiyonel enerji kaynaklarinin simirl
olmasi, alternatif yakit arayislarini hizlandirdigin1 varsaymigtir. Tiirkiye’deki biyodizel
icin kullanilacak yaglarin, tarim alanlarimin arttirilmas:  gerektigini ve {liretime
tesviklerin arttirilmasi gerektigini ele almistir. Sonug olarak, atik yag potansiyelimiz

belirlenerek, biyodizel iiretiminde degerlendirilmesi saglanmalidir.

Bulut, (2006), “Tarima Dayali Alternatif Yakit Kaynaklarindan Biyoetanol ve Tiirkiye

’

I¢in En Uygun Biyoetanol Hammaddesi Se¢imi”, isimli ¢aligmasinda, biyoetanoliin
tanimini, gelisim siirecini ve ¢evresel etkisini ayrintili olarak incelemistir. Biyoetanoliin
ozelliklerini, kullanilan hammaddelerini ve Tiirkiye’nin tahmini biyoetanol ihtiyacini
ele almistir. Calismada ayrica Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi i¢in kullanilabilecek bes
tarimsal {irlin ele alinmis ve en uygun hammaddenin bugday oldugu belirlenmistir. Bu
sonug degisik bolgelerin kendilerine has 6zellikleri nedeni ile her yoreyi kesin olarak
baglayic1 olmadiginmi belirtmistir. Son olarak ¢alisma tiim Tiirkiye’yi gz Oniine alarak

genel sartlar degerlendirilip sonuca baglanmistir.



Acaroglu, (2008), “Tiirkiye’'de Biyokiitle — Biyoetanol ve Biyomotorin Kaynaklari ve
Biyoyakit Enerjisinin Gelecegi”, isimli calismasinda Tiirkiye’de biyokiitle tanimini,
biyoetanol ve biyomotorin kaynaklarin1 ve biyoyakit enerjisinin gelecegini ele almistir.
Biyokiitle, petrol ve komiir gibi, giines enerjisinin depolanmis halidir. Tiirkiye’de yillik
1.000.000 ton yemeklik yag tiiketilirken, bunun her yil yaris1 500 ton civarinda atik yag
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu atik yaglar yeniden donistiiriildiigiinde yaklasik olarak
450.000 ton biyodizel, 30.000 ton gliserin, ve 3.000 ton sabun {iretilebilir. Ayrica
calismada, biyoyakitlarin tarim sektoriine etkileri, gida giivencesi, tarimsal gevre ile
ciftci gelirleri ve kirsal kalkinma konular1 altinda siniflandirilarak ayrintili bir sekilde

incelenmistir.

Ar, (2008), “Biyoyakitlar Tehdit mi - Fwsat mi?”, isimli ¢aligmasinda genel olarak
biyoyakitlar1 anlatmis ve biyoyakitlar igerisinde biyodizel ve biyoetanolii ele almistir.
Biyoyakitlarin ¢evreye duyarli alternatif bir enerji kaynagi olmasinin yaninda tehdit
olusturabilecegini de belirtmistir. Gida arzinda risk olabileceginin vurgulamistir. Sonug
olarak, dogru kullanilirsa; biyoyakitlar hem iklim degisikligine karsi bir silah hem de
gida dengesi kurulmasi kosuluyla, iilkelerin yakit arzi problemine bir sigorta politikasi

olabilecegini ifade etmistir.

Narin, (2008), “Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Tarimi”, isimli ¢aligmasinda mevcut
petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin sinirlt olusu ve bunlarin ¢evreye
verdikleri zararlar, yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklarina dogru bir yonelisi de
beraberinde getirdigini varsaymistir. Ayrica ¢alismasinda biyoyakitlara yonelisin
sebeplerini, biyoyakitlarin tarima sagladigi avantajlart biyoetanol, biyodizel ayri
basliklar altinda incelenmistir. Sonu¢ olarak enerji talebinin biiylik bir boélimiini
ithalatla karsilayan Tirkiye’de, siirdiiriilebilir enerjinin saglanmasi i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan biyoyakitlar 6nemli ve biiyiikk bir potansiyel

olusturmaktadir.

Kian ve ark., (2009), “Life Cycle Assessment Of Palm Biodiesel: Revealing Facts And
Benefits For Sustainability”, isimli ¢aligmalarinda biyodizel ve petrol esdegerli dizel
arasindaki benzer ozellikler i¢in yenilenebilir ve siirdiiriilebilir yakit, ulastirma sektorii
icin en umut verici alternatiflerden biri haline geldigini varsaymaktadir. Palmiye

yaginin kolzaya gore 1.44 kadar fazla enerji igerdigini ve palmiye yagmin daha ¢ok
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hammadde kolayliginin oldugunu varsaymistir. Ayrica palmiye yaginin ¢evreye daha az
zararli oldugunu varsaymustir. Sonug¢ olarak biyodizelin petrole oranla daha az CO,

yaydigini soylemistir.

Kum, (2009), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Diinya Piyasalarindaki Son Gelismeler
ve Politikalar”, isimli ¢alismasinda, yenilenebilir enerji kaynaklari, diinya toplam enerji
arzinin % 5’lik bir kismin1 karsiladigini ifade etmistir. 2008 yilinda 155,4 milyar dolar
yatirirm yapilan endiistrilerdeki yatirimlarin, 2020 yilinda 600 milyar dolara
ulagacaginin tahmin edilecegini belirtmistir. 2008 yil1 itibariyle diinyada birgok iilke bu
alanda politikalar belirlemis ve konu iizerinde biiyiikk bir ciddiyetle durmaya
baslamislardir. Politika hedeflerini erken belirleyen iilkeler, bugiin i¢in diinyanin en
onde gelen iilkeleri olmustur. Sonug olarak, Tiirkiye ve diger gelismekte olan iilkelerin
yenilenebilir enerji iiretebilme potansiyelleri iizerine yapilacak olan akademik
calismalarin, bu alana daha fazla 151k tutacagi, enerji endiistrilerinin daha popiiler hale

gelip daha hizli biiylimesine dolayli da olsa bir katki yapagini vurgulamistir.

Mucuk ve Uysal, (2009), “Tiirkive Ekonomisinde Enerji Tiiketimi ve Ekonomik
Biiyiime”, isimli c¢aligmalarinda, Tiirkiye i¢in enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iliskisini es biitiinlesme ve Granger nedensellik testleri
kullanarak incelemislerdir. Ampirik bulgular degiskenlerin es biitiinlesik olduklarin1 ve
Granger nedenselligin enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru gercgeklestigini
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar birinci farklarinda duragan olan serilerin uzun
donemde es biitiinlesik yani birlikte hareket ettiklerini ifade etmislerdir. Granger
nedensellik bulgular1 da degiskenler arasindaki s6z konusu iliskinin enerji tiikketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru gerceklestigini ve enerji tiikketiminin biiylimeyi pozitif
yonde etkiledigini ortaya koymuslardir. Bu c¢alismada ortaya c¢ikan sonug ise
Tiirkiye’nin enerji alaninda fiyat ve vergi politikalarin1 kullanarak o6zellikle iiretici
kesime diigilk maliyetlerle enerji kaynaklarini sunmasmin toplumsal refah agisindan

biiyiik 6nem tasidigini ortaya koymuslardir.

Cetin ve Ecevit, (2010), “Saglik Harcamalarimin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi:
OECD Ulkeleri Uzerine Bir Panel Regresyon Analizi”, isimli ¢alismalarinda, saghigin
ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisi bir panel veri analizi ile test edilmistir. Calisma, 15

OECD iilkesine iliskin 1990-2006 donemi yillik verilerini igermektedir. Analizlerde,
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diger aciklayici degiskenlerin yani sira, kamu saglik harcamalarmin toplam saglik
harcamalar1 i¢indeki payr kullanilmistir. Saglik harcamalar1 ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki, Havuzlanmis Regresyon Modeli ¢ercevesinde panel OLS metodu ile
tahmin edilmistir. Caligmanin ampirik sonuglarina gore, saglik harcamalart ile

ekonomik biiylime arasinda istatistiki olarak anlaml1 bir iligki tespit etmislerdir.

Giivenek ve Alptekin, (2010), “Enerji Tiiketimi ve Biiyiime Iligkisi: OECD Ulkelerine
Iliskin Bir Panel Veri Analizi”, isimli c¢alismalarinda, 1980-2005 yillarin arasinda
Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Izlanda, irlanda, Italya, Japonya, Liiksemburg, Meksika, Hollanda, Yeni
Zelanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve Amerika
Birlesik Devletleri’ni i¢ine alan 25 OECD filkesine ait panel veriler kullanilarak enerji
tilketimi ve biiyiime iliskisi analiz edilmistir. Sonu¢ olarak bu iilkelerde ekonomik

biiylime ve enerji tiikketimi arasinda dikkate deger bir iligki ortaya ¢ikmustir.

Hatunoglu, (2010), “Biyoyakit Politikalarimin Taruim Sektoriine Etkileri”, isimli
calismasinda biyoyakitlarin tarim sektoriine etkilerini, biyoyakitlara uygulanan
politikalarini ve biyoyakitlarin mevzuatin1 genis dlgiide ele almistir. 2000’11 yillarda,
diinya ¢apinda artan cevresel duyarliliga paralel bicimde, biyoyakitlar, sadece enerji
sektorlinde degil ayn1 zamanda cevresel konular ve tarim sektoriinde de ortaya c¢ikan
sorunlarin iistesinden gelebilecegini yeni bir politik ara¢ olarak goriilecegini ileri
stirmistiir. Sektorlerin sera gazi salimim oranlari incelendiginde, sera gazi salinimina en
bliylik katkiyr yapan sektoriin enerji sektorii oldugunu varsaymaktadir. Seliilozik
maddelerden elde edilen, ikinci nesil biyoyakitlarin ve hammadde olarak seker
kamisinin kullanildig1 biyoetanoliin, fosil yakitlara kiyasla % 70 ile % 90 arasinda sera
gaz1 salinimim azalttigini ortaya koymaktadir. Biyoyakitlarin tarimsal ¢evreyi baslica
sera gazi salinimi, toprak erozyonu ve kirliligi, su kullanim1 ve biyolojik ¢esitlilik gibi

alt bagliklarda etkilediklerini soylemektedir.

Karaosmanoglu, (2010), “Tiirkiye'de Biyoyakit Potansiyeli ve Son Gelismeler”, isimli
caligmasinda biyoyakitlarin yenilenebilir, ¢evre dostu {ilkelerin sosyo-ekonomik
gelisimini, kaynak cesitliligi ve arz gilivenligi icin 6nemli, 1s1, giic ve alternatif motor
yakit1 olarak kullanima uygun nitelikte alternatif bir yakit oldugunu belirtmistir. Ayrica

biyoyakit kaynaklarini ve biyokiitle doniisiim teknolojilerini agiklamistir. Sonug olarak,
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Tiirkiye’nin iklim ve tarim giicii ile biyoyakitlar i¢in dnemli bir potansiyele i¢ pazar ve
ihracat acisindan sahip oldugunu, biyoyakitlar konusunda ilgili devlet, biirokrat ve
teknokratlarinda bilgi, yerli ve yabanci girisimcilerde yatirim ilgisinin oldugunu

varsaymistir.

Sabanci ve Ark., (2010), “Tiirkiye 'de Biyodizel ve Biyoetanol Uretiminin Tarim Sektérii
Ac¢isindan Degerlendirilmesi”, isimli g¢aligmalarinda diinyada giderek {iretimi ve
kullanim1 artan biyoyakitlarin, {ilkelerin sahip oldugu tarimsal kaynaklara gore
biyoetanol ve biyodizel olarak sekillendirdigini varsaymaktadirlar. Biyodizel iiretiminde
hammadde olan yagli tohumlar ve 6zellikle standart hammadde olan kolza {iretiminde
tilkemizin yetersiz olmasi, hammadde {iretiminde diga bagimli olma sorununu ortaya
cikarmakta oldugunu belirtmistir. Ayrica biyaetanol ve biyodizelin {iretimi, islem
asamalari, harmanlama oranlari, diinyada ve Tiirkiye’deki liretim gelismeleri ele
alimmistir. AB’de biyoyakitlara yapilan desteklemeler, biyodizelin Tiirkiye’deki durumu
ve gelisimi, Tirkiye’de biyodizel iiretiminin tarim sektorii agisindan degerlendirilmesi
incelenmistir. Biyodizel pazarini etkileyen en Onemli faktoriin, biyodizel iiretim

maliyetinin yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Telatar ve Terzi, (2010), “Niifus ve Egitimin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi: Tiirkiye
Uzerine Bir Inceleme”, isimli ¢alismalarinda, kullanilan degiskenler niifus, kisi basina
gayri safi milli hasila, meslek lisesinden mezun olan 6grenci sayisi, genel liselerden
mezun olan 6grenci sayist ve yiiksek 6gretim kurumundan mezun olan 6grenci sayisi
olup, calisma 1968-2006 donemini kapsamaktadir. Calismadaki bu degiskenler
arasindaki iliskiler Granger nedensellik testi ve VAR analizi yardimiyla Tirkiye
ekonomisi icin incelenmistir. Ekonometrik analizler, ekonomik biiyiimeden niifusa
dogru negatif, yiiksekdgretim mezunu Ogrenci sayisina dogru ise pozitif bir
nedenselligin oldugunu gostermektedir. Calismada ayrica, meslek lisesi mezunu 6grenci

sayisindan ekonomik biiylimeye dogru pozitif bir nedensellik iliskisi saptanmistir.

Arslanhan, (2011), “Biyoekonomiye Dogru: Tiirkiye Bu Siirecin Neresinde?”, isimli
calismasinda, bilgi temelli sektorlerin 6n plana ¢iktig1 yeni ekonomiler, niifus artisi,
yaslanma, hastalik yapilarindaki degisim, dogal kaynaklara talepteki artis gibi trendlerin
de etkisiyle ciddi sosyal, ekonomik ve c¢evresel problemler ile kars1 karsiya geldigini

belirtmistir. Tiirkiye’de farkli kesimlerin daginik ¢abalar1 olmakla birlikte, biyoteknoloji
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ile ilgili yapilandirilmig bir stratejik yol haritasinin olmadigni vurgulamistir. Niifus
artis1, yaslanma, kaynaklarin yetersizligi gibi faktorlerin etkisiyle artan ihtiyaglara cevap
olarak kullanim1 bir¢ok alanda hizla yayginlasan biyoteknoloji uygulamalari, diinyay1
bir biyoekonomi siire¢ igerisine soktugunu belirtmistir. Tiirkiye’nin, biyolojik kaynaklar
ve genetik c¢esitlilik agisindan birgok iilkeden daha biiyiik bir zenginlige sahip oldugunu

ifade etmistir.

Bayra¢ ve Yenilmez, (2011), “Tarim Sektoriiniin Yapisal Analizi ve Avrupa Ortak

’

Tarim Politikast”, isimli calismalarinda tarim sektoriiniin ekonomiye etkisini ve tarimin
ekonomideki roliiniin iilkelerin gelismislik diizeyi ile alakali oldugundan bahsetmistir.
Tiirkiye ve AB’de deki tarim sektorlerini alt basliklar altinda karsilastirmistir. Tiirk
tariminin i¢ - dis sorunlart ve kisitlar1 hakkinda bilgi vermistir. Sonu¢ olarak,
Tiirkiye’de tarim sektorii; iilke niifusunun beslenmesini saglamasi, milli gelir ve
istthdama katkisi, sanayi sektoriiniin hammadde ihtiyacin1 karsilamasi ve sermaye

aktarmasi gibi nedenlerden dolayi, AB’de de ise biitge ve mevzuatin yaklasik yarisini

kapsamasi sebebiyle 6nemini halen korumaya devam ettigini belirtmistir.

Kumbar ve Unakitan, (2011), “Trakya Boélgesinde Kanola Uretiminin Ekonomik

’

Analizi”, isimli caligmalarinda, yiiksek verimli ve kaliteli bir yagli tohum olan
kanolanin Trakya Bolgesindeki gelisimini incelemek ve iiretim ekonomisi agisindan
karliligint ortaya koyabilmek amaclanmistir. Bitkisel yag iiretmek iizere kullanilan
hammaddenin % 40’1 i¢ piyasadan, % 60’1 ise yurtdisindan karsilanmaktadir. Trakya
Bolgesinde en yiiksek getirili iiriniin 137,50 TL/da ortalama net kar ile kanola oldugu
goriilmektedir. Sonu¢ olarak kanola iiretiminin yayginlastirilmasi ig¢in; tohum
tiretiminde ekimden O6nce devlet tarafindan ekonomik tesvik ve giivence saglanmasi,
uretilen tohumlara devlet tarafindan alim garantisi verilmesi, iiretim maliyetlerinin

azaltilmasinda gerekli kosullarin devletge iistlenilmesinin 6nemli konular oldugunu

vurgulamistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma “kuramsal kisim” ve “arastirma bulgular1” olmak tizere baslica iki kisimdan
olugsmaktadir. Kuramsal kismin olusturulmasinda; yerli ve yabanct basili kaynaklar ile

konuya iliskin web sayfalarindan yararlanilmistir.

Calismada, biyoyakit {iretimi, birincil enerji tiiketimi, niifus ve ekonomik biiylime gibi
veriler kullanilmistir. Biyoyakit iiretim verileri ve birincil enerji tiiketimine iliskin
veriler British Petrol (BP) kayitlarindan, gayri safi yurti¢i hasila degerleri ve niifus
verileri ise Diinya Bankasi (WB) kayitlarindan saglanmistir.

Ulkeler tarafindan biyoyakit iiretiminde cogunlukla kullanilan kanola, aycicegi, aspir ve
misir Urlinlerine ait ekim alanlar1 ve {iiretim miktarlarina ait veriler FAOSTAT

kayitlarindan elde edilmistir.

Aragtirmada kullanilan bazi degiskenler ve bu degiskenlere ait veri kaynaklar1 Cizelge

3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Veri ve Kaynaklar:

Degiskenler Kisaltmalar Aciklama vert
Kaynag

Biyoyakait tiretimi BYUR Bin ton BP
Kisi Basina Gelir GSYIH Cari fiyatlarla A.B.D Dolar1 ($) wB
Niifus N Milyon Kisi WB
Enerji titkketimi ETUK Milyon Ton WB
Masir, Kanola,
Aygigegi, Aspir Ekilis --- Bin Ton FAOSTAT
Alani
Maisir, Kanola,
Aygigegi, Aspir --- Hektar Alan FAOSTAT
Uretimi
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3.2. Yontem

Calismanin kuramsal kisminda ilk olarak Tiirkiye’nin enerji yapist yillar itibariyle
tiretim, tiretim ve ithalat degerleri ve sektorel dagilimi incelenmistir. Biyoyakitlarin elde
edilmesinde kullanilan tarimsal iiriinlerin mevcut durumu ile gelecege yonelik iiretim
alan1 ve miktar1 konusunda degerlendirmeler yapilmistir. Aragtirmanin asil konusu olan
biyoyakitlarin, gelisim siiregleri, ¢esitleri, lretim yontemleri ayrintili olarak ifade
edilmistir. Ayrica biyoyakit iiretimini tetikleyen faktorler, biyoyakitlarin ¢evresel ve

ekonomik olarak etkileri, biyoyakit mevzuati ve sektor yapisi incelenmistir.

Calismanin arastirma bulgular1 kisminda kapsama dahil edilen 6 iilke icin biyoyakit
iiretimi, birincil enerji tliketimi, niifus ve ekonomik biiylime degerleri arasindaki

nedensellik iliskisi, Vector Autoregression (VAR) analizi ile tespit edilmistir.

Incelenen iilkelerin biyoyakit iiretimi icin kullandiklari tarimsal ham maddelerinin

gelecege yonelik tiretimleri ve ekilis alanlar1 trend denklemleri ile tahmin edilmistir.

Calismada iki ayr1 VAR analizi yapilmistir. Bunlardan ilki i¢in, diinyada en fazla
biyoyakit iireticisi konumunda olan Amerika, Brezilya, Almanya, Fransa, 1talya ve
Ispanya’dan olusan toplam 6 iilke ele alimmistir. Bu iilkelerin 1992-2011 yillarma ait
biyoyakit iiretim miktarlari, gayri safi yurtici hasila degerleri, niifuslar1 ve birincil enerji

tilkketim degerleri i¢in panel veri seti hazirlanmistir.

Caligmadaki ikinci VAR analizi Tiirkiye i¢in yapilmustir. Tiirkiye’nin 1992-2011
yillaria ait gayri safi yurtici hasila degerleri, niifus ve birincil enerji tiikketim degerleri
zaman serisi seklinde hazirlanmistir. Tiirkiye’de biyoyakit tiretim verileri olmadigindan
ayr1 olarak incelenmistir. Tiirkiye i¢in zaman serisi olusturularak ayri1 bir VAR analizi

yapilmugtir.

Calismanin analiz kismi ise iki farkli boyuttan ele alinmistir. Analizin birinci kisminda
6 iilke ele alinmis bu iilkelere panel veri, Tiirkiye i¢in ise zaman serisi seklinde veri seti

olusturulmustur.

Genel olarak ekonometrik c¢alismalarda, genelde yatay kesit ya da zaman serisi
verilerinin kullanildig1r goriilmektedir. Zaman serileri ile ilgili caligmalarda zaman

boyutu iizerinde durulmakta, yatay kesit calismalarda ise kesit boyutu dikkate
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alinmaktadir. Ancak, 2000’li yillardan itibaren panel veri caligmalarinin popiilaritesi
artmaya baglamistir. Panel veri ¢aligmalarinda ise, hem zaman boyutu hem de kesit

boyutu birlikte dikkate alinmaktadir.

Ekonometrik analizlerde panel veri kullanimi, diger veri tilirlerine gore 6nemli
avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Bu avantajlari, asagidaki gibi siralamak
mimkiindiir (Baltagi, 2005). Birinci olarak, panel veri setleri, kapsadigi kesitlerin
heterojen oldugu bilgisini i¢inde barindirmakta; boylece veri seti heterojenlige karsi
kontrol edilmektedir. Ikinci olarak, panel veri analizi, zaman serisi ve kesit veri
analizlerine gore daha cok degiskenlik arz ettigi icin, bu verilerde coklu baglanti
sorunuyla daha az karsilasiimaktadir.  Uciincii olarak, panel veriler, bir dénem
uygulanan ekonomi etkilerinin degerlendirilmesi gibi analizlerde degisim dinamiklerini
daha iyi yansitmaktadir. Dordiincii olarak, panel veriler, kisa zaman serisi ya da yetersiz
kesit gozleminin var oldugu durumlarda da analiz yapilmasina izin vermektedir. Son

olarak, panel veri, ekonomik tahmin edicilerin etkinligini artirmaktadir.

Panel veri setinin her bir yatay kesit i¢in esit uzunlukta zaman serisi icermesi durumu
dengeli panel; zaman serisi uzunluklar yatay kesitten yatay kesite degismesi durumu ise
dengesiz panel olarak adlandirilmaktadir (Wooldridge, 2003). Bu ¢alismada, dengeli
panel durumu s6z konusudur. Ayrica ¢aligmada kullanilan tiim degiskenler logaritmik

forma doniistiirilmiistiir.

Calismada iilkelerin BYUR, GSYIH, N ve ETUK degiskenleri arasindaki iligkiyi
aciklamak icin VAR analizinin seg¢ilmesindeki neden degiskenlerin birbirlerini

sistematik olarak etkileme olasiligidir.

VAR modeli zaman serisi modelleri i¢inde, son donemde en fazla kullanilanidir. Sims
(1980), Dijk ve Franses (2000), Johansen (2000), Kilian ve Chang (2000), Lutkepohl
(2000), VAR modellemesi ve analizi konusunda son donemdeki literatiire Ornek

gosterilebilir.

VAR modeli, segilen biitiin degiskenleri birlikte ele alir ve bir sistem biitlinliigii i¢inde
inceler. Kesin bir bicimde i¢sel ve digsal degisken ayrimi s6z konusu degildir.
Ekonometrik modelin sekillendirilmesi asamasinda, belirli ve modelin olusumuna etki

eden kat1 bir iktisadi teorinin varligi kabul edilmez. Iktisadi teorinin &ne siirdiigii
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kisitlamalarin, varsayimlarin, model tanimin1 bozmasina izin verilmez. Degiskenler
arasi iliskiler hakkinda bir 6n kisit konulmaz. Boylelikle ekonometristlerin model kurma

asamasinda yapmak zorunda olduklar1 6n varsayimlarin, olumsuz etkileri biiylik 6l¢iide

ortadan kalkmaktadir.

VAR modelinde ig¢sel degiskenlerin, modele ait denklemlerin hem sag, hem de sol
tarafinda yer almasi, incelenen iligkinin tahminini ve oradan bir sonu¢ ¢ikarilmasini
zorlastirdigindan, degiskenler arasi iligkileri yapisal olmayan tekniklerle belirlemek,
bazen daha iyi sonu¢ vermektedir. iki degiskenli VAR modeli, standart sekilde sdyle
ifade edilebilir:

Ye=aq + Z?:l byiyi-1 + Z?:l byixe—1 + vy (1)

Xe =C1+ Z?:l d1;Ye—1 + Z?:l dyixe—q + vy (2)

(1) ve (2) numarali modelde p gecikmelerin uzunlugunu, v ortalamas: sifir, kendi
gecikmeli degerleriyle olan kovaryanslari sifir ve varyanslari sabit, normal dagilima
sahip, rassal hata terimlerini géstermektedir. VAR modelinde hatalarin kendi gecikmeli
degerleriyle iligskisiz olmasi varsayimi, modele herhangi bir kisit getirmez. Ciinki
degiskenlerin gecikme uzunlugunun artirilmasiyla otokorelasyon sorununun iistesinden

gelinebilir.

Hatalar zamanin belli bir noktasinda birbiriyle iligkiliyse, yani aralarindaki korelasyon
sifirdan farkli ise, hatalardan birindeki degisim, zamanin belli bir noktasinda digerini
etkileyecektir. Ayrica hata terimleri modelin sagindaki tim degiskenlerle iliskisizdir.
Modelin sag tarafinda, sadece igsel degiskenlerin gecikmeli degerleri yer aldig1 i¢in,
esanlilik problemiyle karsilasilmaz. Bu durumda, modeldeki her bir denklem klasik en

kiigiik kareler yontemiyle tahmin edilebilir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini analiz etmede VAR Granger
Nedensellik/Blok Digsallik Wald Testi kullanilmistir. Bu test bir degiskenin gecikmeli
degerlerinin sistemde yer alan diger herhangi bir degiskenin Granger nedeni olup
olmadigint belirlemektedir. Sifir hipotezi bir degiskenin tiim gecikmeli degerlerinin

VAR sistemindeki her bir denklemden dislanabilecegi seklinde formiile edilmektedir.
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Ornegin bu test N degiskeninin tiim gecikmeli degerlerinin GSYIH denkleminden
dislanip dislanmayacagi sorusunu cevaplamada yardimci olur. Sifir hipotezinin
reddedilmesi N degiskeninin GSYIH denkleminden dislanamayacagi anlamina gelir. Bu
GSYIH’nmn igsel bir degisken oldugu ve N degiskeninden GSYIH’ya dogru bir
nedensellik oldugu seklinde yorumlanir. Calismada bagimsiz degiskenlere iliskin
katsayilarin bir biitiin olarak sifirdan farkli olup olmadigi hipotezi i¢in Chi-sq (Wald)
istatistigi kullanilmistir (Enders, 2003).

Calismada 1992-2011 yillar1 arasi1 6 iilke i¢in 120 gozleme dayali olusturulan panel veri
setinde yer alan tiim degiskenlerin duragan olup olmadigini saptamak icin ‘panel birim

kok testi” yapilmustir.

Panel veri calismalarinda kullanilan birim kok testlerini iki kisimda incelemek
mimkiindiir. Birinci grupta yer alan Fisher odakli testler (ADF ve PP testleri gibi),
bireysel birim kok testleri olarak adlandirilmaktadir. Levin, Lin, Chu (2002); Breitung
(2000) ve Hadri (2000) birim kok testleri ise ortak birim kok testleri olarak

anilmaktadir.

Bu ¢alisgmada Panel birim kok testi igin Fisher Chi- square (ADF) ve Levin, Lin, Chu
(LLC) birim kok testleri kullanilmistir.

Levin, Lin, Chu (2002) bireysel birim kok testlerinin alternatif hipotezlere karsi siirh
giicliniin olmasim1 tartismistir.  Bu, kiiclik Orneklemlerde kendisini daha fazla
hissettirmektedir. Bu nedenle her bir yatay kesit birim i¢in bireysel birim kok nazaran
daha gii¢lii bir panel birim kok testi onerilmektedir. Sifir hipotezi her bir bireysel zaman
serisinin birim kok igerdigi, alternatif hipotez ise her bir zaman serisi duragandir
seklinde kurulmaktadir. LLC testinde (3) nolu denklemdeki gibi bir model dikkate alinir
(Baltagi, 2005):

Py —
Ayie = pYir-1+ 2.5, 0i Ay, T Amidme + & M=123  (3)

regresyon modeli ¢alistirilir. Gecikme uzunlugunun (p,) yatay kesit birimler arasinda
degismesine izin verilmektedir. “t” donemi i¢in, maksimum gecikme uzunlugu “Pmax”

belirlenir. Sayet daha kiiclik gecikme uzunlugu tercih edilirse; bu durumda 6,; ’nin “t”

istatistigi kullanilir. Burada; sifir hipotezi p; = 0, alternatif hipotez ise p; < 0 seklinde
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kurulur. p; belirlendikten sonra Ay;;—; (L = 1,....., py) Ve dn lizerine Ay;; Ve Vit
regresyonlar1 galistirilarak kalintilar (éj; ve ¥ i.1) elde edilir. Bu kalintilar (4) ve (5) nolu

formiil gibi standardize edilir:
€it = it/ 0 4)
17i,t—i = Ait/é\-si ®)

Ikinci adimda, uzun dénem standart hatanmn kisa dénem standart hataya orani tahmin
edilir. Birim kokiin varlig1 (6) nolu denklemdeki sifir hipotezi altinda modelin uzun

donem varyansi agagidaki gibi hesaplanir:

T K T
1 1
Gy = ﬁ; Ay +2 LZ; WgL [m Z AyitAyi,t—L] (6)

t=2+L

Burada, L normal gecikme, K ise bir gecis gecikmesini temsil eder. K, Gfl- nin

tutarliligini saglayacak sekilde elde edilmelidir.

Barlett ¢ekirdegi icin, Wg, = 1 — (L/(K + 1)) olarak hesaplanir. Her bir yatay kesit

birim i¢in, uzun dénem standart hatanin inovasyon standart hataya oran1 §; = 6,,;/6; ile

hesaplanir. Ortalama standart hata iginde Sy = %Z?’:l §; formiilii kullanilir.

Ugiincii adimda, panel test istatistikleri hesaplanir. NT gdzlem sayisina sahip (7) nolu

havuzlanmis regresyon caligtirilir:

éir = pVi,t—l + & (7)

Burada T , paneldeki her bir yatay kesit birim basina ortalama gozlem sayisim ifade
eder ve. T = T - p -1 seklinde hesaplanir. p ise bireysel Augmented Dickey-Fuller
(ADF) regresyonlarin ortalama gecikme uzunlugunu gésterir ve p = Yr,p;/

p

~— olarak

N seklinde hesaplanir. p = 0 sifir hipotezi igin geleneksel t istatistigi t,, =

bulunur. Burada p ve 6(p") (8) ve (9) nolu denklemdeki gibi hesaplanir.
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ZN: zT: Vit- 1elt/z Z szt 1 (8
i=1t

i=1t=2p;

SYu. o

i=1t=2p;

Burada ayrica Si; nin tahmini varyansi (67) ve diizeltilmis t istatistigi (t,) (10) ve (11)

nolu esitliklerde verilmistir.
N T
1 ~ ~
WZZ G = PP r)” (10)

t, — NTSy6:26(P) 1. -
b = 2 NNG TPt o1y a1y

Omf

Buradaki u,,7 Ve o, degerleri, Levin, Lin, Chu tarafindan hesaplanmistir (Cetin ve
Ecevit, 2010; Pedroni., (2000).

Calismada Tiirkiye i¢in kullanilan zaman serisi veri setinde yer alan degiskenlerin
duraganligini 6lgmek icin ise zaman serilerinde yaygin olarak kullanilan bir yontem

olan Genisletilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi (ADF) kullanilmigtir.

ADF birim kok testinde denklem (12) tahmin edilmekte ve a (0=p-1) parametresinin
istatistiki olarak sifirdan farkli olup olmadigi test edilmektedir. o parametresinin
stfirdan farkli oldugunun kabul edilmesi serinin diizeyde duragan oldugunu

gostermektedir (Dickey ve Fuller, 1979).

k
AY, =B, + Bt+aY, , + Z VAY, +é&, (12)

i=1

Denklem (1)’de AY: = Y — Y1, Po parametresi sabit terimi, “t” deterministik trendi,

“k” gecikme uzunlugunu ve “g stokastik hata terimini temsil etmektedir.
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ADF testinde gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Schwartz Bilgi Olgiitii temel

alinmis ve ADF testi icin MacKinnon kritik degerleri dikkate alinmistir.

Calismada biyoyakit iiretiminde kullanilan tarimsal iirlinlerin ekilis alanlar1 ve iiretim
miktarlarindaki genel egilimi gérmek amaciyla trend denkleminden yararlanilmistir.
Trend denkleminden yola ¢ikilarak s6z konusu verilerle gelecege yonelik 5 yillik
projeksiyonlar yapilmistir. Uygun trend denkleminin bulunmasi amaciyla, veriler
asagida formiile edilen 13-16 nolu denklemlerinin her biri i¢in denenerek hata terimi

(MSD) en diigiik model baz alinmistir.

Verilere uygulanan trend denklemlerine iliskin modeller asagida verilmistir.

Dogrsusal (Linear trend model) Yi=hbo+ (by*t) + ¢ (13)
Polinomial (Quadratic trend model) Yi=bo + bi* t+ (bo* 1) + ¢ (14)
S egrisi (S-curve trend model) Yi=bo * by * g (15)
Ustsel (Exponential growth trend model) Y= (10%) / (bo + by by') (16)

Calismada VAR modeline iliskin analizler, birim kdk testleri Eviews-7 programindan
yararlanilarak gergeklestirilmistir.

Trend analizinde ise Minitab 16 programindan yararlanilmistir.

18



4. ARASTIRMANIN KURAMSAL YAPISI

4.1. Enerji Kavram ve Enerji Kaynaklar

Enerjinin giinlimiiz toplumlarinda 6énemli bir yere sahip olusu, ekonomik gelismisligin
ve sosyal refahin oncii gostergelerinden biri olarak kabul gormesiyle yakindan ilgili
oldugu disiiniilir. Tarih boyunca bir¢ok uygarligin, toprak kazanmak kadar enerji
kaynaklarina sahip olmak igin verdikleri miicadelenin 6ziinde de yine ayni gergek yer
almaktadir. Calismanin  bu boliimiinde enerji, Oncelikle kavramsal olarak

degerlendirilecektir.

4.1.1. Enerji Kavrami

Diinya ve ardindan insanoglunun yaratilisindan bugiine kadar gecen zamanda enerji
olgusu, yasamin her alaninda gozle goriilen ve goriilmeyen etkiler biraktig
gozlenmektedir. Bu etkilerin temelinde enerjinin, degisik sekillere doniisebilen yapisi
bulunmaktadir. Enerjinin degisken niteligi ise, kavramsal olarak ifade edilmesinde daha

soyut bir yaklasimi gerekli kildig1 varsayilmaktadir.

Enerji, hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en onemli
faktordiir. Terimsel olarak bakildiginda ise enerji; bir cisim ya da sistemin is yapabilme
kapasitesidir ve degisik formlarda karsimiza ¢ikabilir. Ornegin; 1s1 enerjisi, 151k (radyant
enerji), mekanik enerji, elektrik enerjisi, kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi pek ¢ok

enerji bulunmaktadir (Giilay, 2008).

Enerji bu acidan degerlendirildiginde, bir varlik degil kuramsal (teorik) bir kavram
oldugu agiklanmistir. Bu 0Ozelligi sayesinde de birgok olay ifade edilebilmektedir.
Kelime kokeni Yunanca “en (i¢)” ile “ergon (is)” kelimelerinin bir araya gelmesine
dayanan enerjinin teknik tanimi ise; is yapabilme yetenegini, yani bir cismin kendisine

direng gosteren bir kuvvete karsin hareketini ifade etmektedir (Sen, 2002).

Bir bagka tanim ise iinlii Alman Matematik¢i Leibnitz’e ait oldugu sdylenmektedir.
Leibnitz enerjiyi, “canli kuvvet (vis viva)” olarak ifade etmis ve hareket halindeki bir
insanin hiz1 ile agirhigi arasinda matematiksel bir iligki kurarak agiklamistir (Goel,

2005).
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Bu ve benzeri tanimlar, enerji kavramini hi¢ kuskusuz fizik disiplini ig¢erisinde ele alan
yaklasimlardir. Bunun yani sira, enerjiyi, ekonominin emek, sermaye ve toprak (dogal
kaynaklar) seklinde siralanan ti¢ klasik iiretim faktoriine teknolojik gelismenin ekledigi,
cagdas bir iretim faktorii olarak ekonomi disiplini igerisinde degerlendirmek de

miimkiindiir (Giilay, 2008).

4.1.2. Enerji Kaynaklar:

Diinya iizerinde yer alan bir¢ok enerji kaynaginin her giin insanlara degisik bigimlerde
hizmet etmektedir. Genel olarak 1sitma, sogutma, tasima veya elektrik enerjisi {iretme
amacl olarak (konutta, sanayide vd.) kullanilan bu kaynaklarla ilgili yapilan
arastirmalarda ortak bir smiflandirma bi¢imi bulunmamaktadir. Bu nedenle enerji
kaynaklarinin basit bir siniflandirmasini, kaynaklar arasindaki yapisal farkliliklar1 g6z

ontinde bulundurarak ¢izelge 4.1.’deki bigimde yapmak miimkiindiir.

Cizelge 4.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

ENERJI KAYNAKLARI

Birincil Enerji Kaynaklar1 Ikincil Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklart
Elektrik Enerjisi
Fosil Kaynaklar (Petrol, Dogal gaz, | Hidrojen Enerjisi
Komiir)
Niikleer Enerji

Yenilenebilir Enerji Kaynaklart

Geleneksel Kaynaklar

(Hidroelektrik, Klasik Biyokiitle)

Yeni  Kaynaklar  (Giines, Riizgar,
Jeotermal,  Gelgit, Dalga, Cagdas
Biyokiitle)

Kaynak: Onbasioglu, (2005).
4.1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar:
Birincil enerji kaynaklari; odun, komiir, ham petrol, dogalgaz, dogal uranyum (U-238,

U-235, U-234 karigimi), riizgar, hidrolik (su giicii) ve giines 15181 gibi dogal enerji

kaynaklarindan olusmaktadir. Ikincil enerji kaynaklari; birincil enerji kaynaklarindan
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doniistiiriilebilen elektrik ve petrol {irlinleri gibi enerji kaynaklaridir. Birincil enerji
kaynaklar1, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen enerji kaynaklar olarak iki

sinifta toplanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; giines radyasyonu, riizgar, dalga enerjisi, biyokiitle,
jeotermal enerji ve hidrolik giici kapsamaktadir. Yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklari, bugiin i¢in enerji kaynaklarimizin % 80'ini olusturan kdmiir, ham petrol,
dogalgaz gibi fosil yakitlar1 ve uranyumu ifade edilmektedir. Yeryliziinde birincil enerji
kaynaklarinda bir sikint1 veya kitlik olmadigi belirtmektedir. Enerji; glines 1s1n1, riizgar,
dalga enerjisi, gelgit enerjisi ayn1 zamanda giines 1sinlarini biyokiitleye doniistiiren agag
ve bitki tiirleri bi¢ciminde ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Tim bunlara ilaveten, glinesten
gelen enerji sayesinde asirlar boyunca olusan ve fosil yakitlar olarak yer kabugunda
depolanan ¢ok biiyiik bir enerji kaynaginin bulundugu bilinmektedir. Diger bir enerji
kaynag1 olan uranyum ve pargalanma iiriinleri, diinya ve gilines sistemimizin olusumu
4.5 milyar yil hatta kainatin yaratilmasi 13 milyar 700 milyon yildan beri evrende ve

yerkiirede mevcut oldugu bilinmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 da temel olarak iki tiirliidiir. Bunlar; petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil kaynaklar ile niikleer enerjiden olusmaktadir. Bu kaynaklar,
rezervleri smirli oldugu igin yenilenemeyen kaynaklar olarak nitelendirilmektedir

(Giilay, 2008).

4.1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklar

Ikincil enerji; birincil enerji kaynaklarinin fiziksel durum degisimi igeren bigimde
doniistiiriilmesi sonucu elde edilen bir enerji tiiriidiir. Bu tiir bir enerjinin ortaya ¢ikmasi
icin birincil enerji kaynaklarmma gereksinim bulunmadigr belirtilmistir.  Bunun
saglanabilmesi ise, termik ve niikleer santraller, petrol rafinerileri vs. gibi biiyiik oranda
bilim ve teknolojiden yararlanilan altyapr yatirimlarini gerekli kildigini ifade etmistir

(Giilay, 2008).

Bu sekilde meydana gelen ikincil enerji kaynaklarmin basinda ise elektrik ve hidrojen
enerjileri gelmektedir. Bu kaynaklarin en 6nemli islevi; olusan enerjinin taginabilmesi
ve depolanabilmesine olanak saglamasidir. Bu nedenle bu kaynaklar, “enerji

tastyicilar1” olarak da bilinmektedir. Ozellikle, hidrojeni bir enerji kaynagi olarak degil,
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bir enerji tiirli veya tasiyicisi olarak nitelendirmek daha dogru bir yaklasim olabilir.
Bunun nedeni, hidrojenin tek basina degil, aralarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
da oldugu birincil enerji kaynaklariyla biitiinlestiginde kalici bir enerji sistemi

olusturmasi s6z konusudur (Veziroglu ve Barbir, 1998).

4.2. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi Arasindaki Iliski

Endiistri devrimi ile meydana gelen makinelesme ve sanayi sektoriiniin hiz kazanmasi,
enerji kullaniminda da artis meydana getirmistir. Bir tilkenin kalkinmasi i¢in daha fazla
tiretim yaparak daha fazla enerji kullanim1 gerekmektedir. Enerji sosyal ve ekonomik
kalkinmanin ger¢eklesmesi i¢in {iretim siirecinde en temel girdidir. Tirkiye’de 6zellikle
1980 sonrasinda niifusun ve sanayilesmenin hiz kazanmasi ile birlikte enerji tiiketimi
hizla artmistir. Neolibaral politikalar sonucunda Tiirkiye’nin daha fazla disa acilimi
gercekleserek sanayi ve hizmet sektorii onem kazanmistir. Ekonominin gelisiminin
temel yap1 tast olan enerji bu donemde daha fazla kullanilmaya baslamistir (Mucuk ve

Uysal, 2009)

Enerji, ekonominin hem arz hem talep tarafinda 6nemli bir konuma sahiptir. Talep
tarafindan bakildiginda tiiketicilerin faydalarin1 maksimize etme amaciyla talep ettikleri
bir {irlin olarak yer alirken arz tarafindan bakildiginda emek, sermaye ve hammaddenin
yaninda temel faktor olarak iiretime katilmaktadir. Bu sebeplerle enerji iilkelerin sosyal
gelismelerinin -~ saglanmasinda, ekonomik biiyiime ve yasam standartlarinin

yiikseltilmesinde hassas bir rol oynamaktadir (Chontanawat ve ark., 2006).

Enerjinin ekonomik biiylime bakimindan girdi olarak Oneminin artmasi 1973-74 ve
1978-79 petrol fiyatlar1 artislarina kadar gitmektedir (Reddy, 1998). Yasanan petrol
soklartyla birlikte, tim diinya enerjinin ve enerji tabanli girdilerin iiretim siirecinde
oynadig1 6nemli rolii ve enerji bagimliliginin ne kadar fazla oldugunu acik¢a gormiistiir.
Yasanan bu sancilt siire¢ asilmaya baglandiginda hem gelismis hem gelismekte olan
tilkeler bakimindan artik enerji tiiketimi biiyiime iliskisi goz ardi edilemez hale gelmis,
iilkeleri alternatif enerji kaynaklari aramaya zorunlu kilmistir (Giivenek ve Alptekin,

2010).

Gelismekte olan iilkelerde enerji kullanimi, uluslararasi standartlarin oldukca gerisinde

olmasina ragmen, sanayilesme c¢abalar1 ve gelir diizeyi artisina paralel olarak gelisme
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gostermistir. Son yillarda hem gelismis hem de gelismekte olan birgok {ilkede ekonomik
gelisme ve enerji kullanimi arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in hesaplanan esneklik
katsayis1 Ozellikle gelismekte olan iilkeler igin bire yakin degerler tasimaktadir.
Esneklik katsayisinin bir olmasi enerji talebindeki yiizde bir oranindaki bir artisin ancak
ekonominin genelindeki ylizde birlik bir biiylimeyle miimkiin olabilecegi anlamina
gelmektedir. Gelismis iilkelerde ise enerji talebi ile Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)
artig1 arasinda hesaplanan esneklik katsayisi genellikle birden kiigliktiir (Kulali, 1997).
Enerji talebi ve GSMH artis1 arasindaki iliskinin gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
farkli olmasmin altinda yatan temel sebep, gelismekte olan iilkelerde enerjiye olan

ihtiyacin artarak devam etmesidir.

4.3. Niifus ve Enerji Tiiketimi Arasindaki liski

Bir iilkenin niifusu ile ekonomik gelisimi arasinda giiglii bir iligkinin bulundugu
bilinmektedir. Bu iliskinin belirli kanallar dogrultusunda ekonomik biiyiimeyi ve
kalkinmay1 da etkiledigi ifade edilmektedir. Sermaye birikimi, dogal kaynak, beslenme
ve barinma etkisi, milli gelir, kamu harcamalar1 vb. bir¢ok kanaldan ekonomik gelisimi
pozitif/negatif yonde etkiledigi goriilmektedir. Ongorillemeyen hizli niifus artisi
ekonomi tlizerinde olumsuz etkide bulunmakta ve kronik sorunlar giindeme gelmektedir.
Niifus arttik¢a buna bagli olarak da insanlarin milli gelirden aldiklar1 pay da azalacaktir.
Niifus artis hiz1 biiyiidiikge kaynaklarin daha biiyiik bir kismi tiiketime gitmektedir. Bu
da yatirnmlara giderecek kaynaklarin azalmasina, dolayistyla gelisme hizinin diismesine
neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da kisi basina diisen gelir azalacaktir (Yumusak

ve Kar, 2000).

Niifus ve ekonomik biiylime iligkisine yonelik bir diger goriis ise, niifus artisinin
ekonomik biiyiimeyi dogrudan degil de dolayl bir sekilde etkiledigidir. Buna gore
niifus artis1, piyasalarin genislemesine ve Olgek ekonomilerine yol agarak ekonomik
bliylimeyi olumlu olarak etkileyebildigi gibi, bagimlilik oranini (¢alisan yetiskin basina
diisen cocuk sayisi) artirip dogal kaynaklar1 azaltarak ekonomik biiylimeyi olumsuz

yonde de etkileyebilir (Portner, 1996).

Niifus ve biiyiime iliskisinin belirlenmesinde ele alinan bir diger unsur ise dénemin

uzunlugunun da 6nemli oldugudur. Niifus artis hiz1 ve kisi basina GSMH uzun bir
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siirece yayilarak incelendiginde kisa donemde dogum oranindaki bir artisin biiylime
tizerindeki etkisinin negatif, uzun dénemde ise bu etkinin yoniiniin kismen de olsa
pozitif olma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Niifus ve biliylime arasindaki iliskiyi
degerlendirirken ¢ok uzun donem etkiler ile ¢ok kisa donem etkileri agik bir sekilde
birbirinden ayirmistir. Cok kisa dénemde ilave her ¢ocuk ekonomik olarak bir yiiktiir.
Cok uzun donemde ise, kisi basina tiretimde net bir artis saglamaya yetecek kadar bir
teknolojik gelisme saglanabilirse, fazla niifusun biiyiimeye etkisi olumlu olabilecektir.
Teknolojinin statik ve bugiinkii niifus artis hizinin ¢ok yiiksek olmasi durumunda ise
gelecekteki ekonomik performans daha diisiik bir seviyede gergeklesecektir. Gelismekte
olan iilkelerde teknolojik ilerlemelerin ger¢eklesme hizinin disiik oldugu gbz Oniine
alinirsa, bu lilkelerde yavas bir niifus artis hiz1 biiyiimeye yararli olacaktir (Simon,

1989).

Yapilan calismalara gore; niifus ve biiylime arasindaki iliski yoniiniin pozitif olmasi
durumunda niifus artisinin, hem kisi basma milli geliri, hem de toplam geliri
yiikseltecegini, negatif olmasi durumunda ise kisi basmna milli geliri ve yasam

standardini diisiirecegi ortaya ¢ikmistir (Telatar ve Terzi, 2010).

4.4. Diinya ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii

Tirkiye’de petrol tiiketiminin giin gectikce artacagi ve bu egilimin gelecek yillarda da
devam edecegi sdylenmektedir. Bu veriler sonucunda, Tiirkiye nin ulusal kaynaklaria
dayali yeni enerji teknolojilerinin Oneminin daha da artmasi beklenmektedir.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynak rezervleri ve potansiyelleri cesitlilik

gostermektedir (Olgiim, 2006).

Tiirkiye ekonomisinin son 10 yildir gergeklestirdigi ekonomik performans ile birlikte
tretimin temel girdisi olan enerji ihtiyact hizla arttigi ifade edilmistir. Ekonomik
biiyiime hizinin artmasiyla beraber enerji tiikketimi de artmaya devam etmektedir. Yeterli
enerji kaynaklar1 bulunmayan Tirkiye enerjiyi zorunlu olarak disaridan ithal
etmektedir. Bu zorunluluk ekonomik biiylime artisiyla birlikte toplam ithalati artirirken,
enerji ithalatinin toplam ithalat i¢indeki oranini da artirdig1 belirtilmistir. Bu durum cari

dengenin enerji ithalatina bagl olarak siirekli olarak agik vermesine neden olmaktadir.
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Enerji talebinde meydana gelen bu artis ekonomik biiyiime ve cari agik arasinda tercih

noktasina gelinmesine yol agmaktadir (Anonim, 2013a).

2011 yilindaki % 8,5’lik biiylime oraniyla beraber cari a¢igin GSYH i¢indeki paymin da
% 10’un iizerine ¢ikmasi ve Avrupa Birligi iilkeleri kaynakli kiiresel ekonomideki
belirsizlik nedeniyle 2012 yilinda ekonomik biiyiime yavaslamasina yol agcmistir. Bu
yavaglama ekonomik aktivitedeki canlilig1 sinirlarken, ekonomik biiylimenin de % 2,2
ile hedeflenenin altinda gergeklesmesine ve GSYH miktarinda 6nemli bir fedakarliga
neden olacagini belirtmistir. Bu durum enerjide disa bagimliligin ekonomik biiyiimenin
stirdiiriilebilirligi acisindan ne kadar 6nemli oldugunun da bir gostergesi oldugunu

ortaya ¢ikarmaktadir (Anonim, 2013a).

Kiiresel 6l¢ekte Tiirkiye’nin enerji sektoriindeki goriiniimiine baktigimizda 2010 yilinda
diinya birincil enerji tilketiminde Tiirkiye diinya toplamindaki payr % 0,9’luk oran ile
yirmi birinci siradadir (Cizelge 4.2.). Ayrica Tiirkiye, diinya elektrik tiiketiminde diinya
toplamindaki payt % 1,0 oran ile yirminci, dinya dogalgaz tiiketiminde diinya
toplamindaki pay1 % 1,2’lik oran ile yirmi dordiincii, diinya hidroelektrik tiiketiminde
diinya toplamindaki payin % 0.02’lik oran ile on ikinci sirada yer almaktadir (ETKB,
2011)

Cizelge 4.2. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi

Milyon Ton Petrol Esdegeri
.. Diinya
LKE
v 2008 2009 2010 Toplamindaki Sira
Pay1 (%)
(2010)
Cin 2079,9 2187,7 2432,2 20,3 1
ABD 2320,2 2204,1 2285,7 19,0 2
Rusya 691,0 654,7 690,9 58 3
Hindistan 444.6 480,0 524,2 44 4
Japonya 516,2 473,0 500,9 4,2 5
Almanya 326,8 307,4 319,5 2,7 6
Kanada 326,6 312,5 316,7 2,6 7
Giiney Kore 235,3 236,7 255,0 2,1 8
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Brezilya 235,1 234,1 253,9 2,1 9
Fransa 257,8 2440 252,4 2,1 10
Iran 197,4 205,9 2125 18 11
Biiyiik Britanya 214,9 203,6 209,1 17 12
Suudi Arabistan 179,6 187,8 201,0 1,7 13
Italya 180,7 168,3 172,0 1,4 14
Meksika 171,2 167,1 169,1 1,4 15
Ispanya 157,1 146,1 149,7 1,2 16
Endonezya 123,6 132,2 140,0 1,2 17
Giiney Afrika 116,3 118,8 120,9 1,0 18
Avustralya 124,3 125,6 118,2 1,0 19
Ukrayna 131,9 112,0 118,0 1,0 20
Tiirkiye 103,8 101,0 110,9 0,9 21
TOPLAM Diinya 11536 11363 12002 100,0

Kaynak: ETKB, 2011.

4.4.1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklarinin Uretimi

Tiirkiye’de, enerji kaynaklar1 yeterli goriinse de disa bagimli bir sektdr oldugu
istatistiksel verilere bakildiginda, tam tersi olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de enerji
kaynaklar1 tiretim rakamlarina bakildiginda; 2011 yili itibariyle 2433,4 bin ton esdeger
petrol enerji iiretiminin gerceklestirildigi goriilmektedir. Istatiksel verilere bakildiginda,
Tiirkiye’de tretilen birincil enerji kaynaklar icerisinde 6zellikle linyit, hidrolik enerji,
odun, hayvan ve bitki artig1 enerji kaynaklari igerisinde 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi

Yillar
Birincil Enerji Kaynaklar
1980 1990 2000 2008 2009 2010 2011
Taskomiirii (Bin Ton) 3598 2745 2392 2601 2863 2524 2528
Linyit (Bin Ton) 14469 | 44407 60854 76171 75577 696998 72549
Asfaltit (Bin Ton) 558 276 22 630 1058 1177 900
Petrol (Bin Ton) 2330 3717 2749 2160 2237 2544 2433
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Dogal Gaz (10°m? 23 212 639 1017 685 682 790
Hidrolik (GWh) 11348 | 23148 30879 33270 35959 51795 52339
Jeotermal Elektrik (GWh) - 80 76 162 436 668 694
Biyoyakit 2 10 14 20
Jeotermal Is1 (Bin TEB) 60 364 648 1011 1250 1391 1463
Riizgar (GWh) - - 33 847 1495 2916 4724
Giines (GWh) - 28 262 420 429 432 630
Odun (bin ton) 15765 | 17870 16938 12264 | 11766 11306 8154
Hayvansal ve Bitkisel Atik (Bin

Ton) 12839 | 8030 5981 4883 4862 4960 4745

Kaynak: ETKB, 2011.

4.4.2. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklarinin Tiiketimi

Tiirkiye enerji konusunda disa bagimli bir yap1 gostermekte ve en 6nemli enerji kaynagi
olan petroliin % 90’1 ithal etmektedir. Toplam enerji talebinin de % 70’ini digalim
yoluyla karsilayan Tiirkiye’de enerji konusunda kronik bir disa bagimlik s6z konusudur
(Yasar, 2009). Tirkiye'nin enerji kaynaklar1 {iretimi, tiiketimi karsilamamakta ve

Tiirkiye’de enerji konusunda karsilagilan yapisal sorunlar devam etmektedir (Sabanct ve

ark., 2010).

Yillar itibariyle bakildiginda gerek yakit gerekse 1sinma aract olarak kullanilan petroliin
en fazla tiiketilen enerji kaynagi oldugu bilinmektedir. Istatiksel verilere bakildiginda da
son yillarda % 50’lilik artis gosteren bir diger enerji kaynagi da dogalgaz olmustur.
Biyoyakitlarin ise 2008 deki tiiketimi 74 bin ton iken 2009 yilinda 10 bin tona (Cizelge
4.4.) diismesinin nedeni ise 30.03.2006 tarihinde 5479 Sayili Gelir Vergisi Kanunu'nda
degisiklik yapilarak otobiyodizele litrede 0.6498 YTL OTV yapilarak tiiketimdeki

azalmaya yol agmustir.

Cizelge 4.4. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi

Yillar
Birincil Enerji
1980 1990 2000 2008 2009 2010 2011
Kaynaklar:
Taskomiirii (Bin Ton) 2824 6150 9933 10951 7851 12617 10877
Linyit (Bin Ton) 3970 9765 12519 9444 5317 13736 13609
Asfaltit (Bin Ton) 240 123 9 630 345 579 465
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Petrol (Bin Ton) 16074 23901 32297 27706 29340 26527 27182
Dogal Gaz (10°m?) 21 3110 13728 15245 12685 15314 22238
Hidrolik + jeotermal (GWh) 976 2060 2721

Biyoyakit - - - 74 10 14 20
Jeotermal Is1 Diger Isi(Bin TEB) 60 364 648 1011 2306 2612 2679
Riizgar (GWh) - - 3

Giines (GWh) - 28 262 420 429 432 630
Odun (bin ton) 4730 5361 5081 12231 3523 11306 8141
Hayvansal ve Bitkisel Atik (Bin 2953 1847 1376 4723 1059 4593 4592
Ton)

Kaynak: ETKB, 2011.

Enerji de tiikketim tarafina bakildiginda ise; mevcut politikalarin devami halinde, en hizli
artisin dogalgaz tiilketiminde olacagi hesaplanmaktadir. Dogalgaz tiiketiminin ortalama
yillik % 2’°lik artiglarla, 2035 yilinda 2009 yilina gore % 65.6 artmas1 beklenmektedir.
Ayni dénemde petrol tiikketiminin ortalama % 0.9’luk artiglarla % 25.2, hidrolik dis1
yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminin % 1.94’liikk artiglarla % 64.6 ve komiir
tiiketiminin ise % 1.9’luk artiglarla % 64.5 artacag1 ongoriilmektedir. Bu donemde fosil
yakit fiyatlarinin yliksek seyredecegi ve hiikiimetlerin fosil yakitlara alternatif enerji

kaynaklarina yoneliminin artacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2011b).

Enerji kaynaklar1 agisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dogal gaz ve
komiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikli konumunun 6niimiizdeki yillarda da
devam etmesi beklenmektedir. Enerji talebindeki artisin (2009-2035 dénemi) % 77.8’lik
bolimiiniin bu kaynaklardan karsilanmasi beklenmektedir. Biyokiitle ve ¢op i¢in bu
oran % 7.7, diger yenilenebilirler i¢in % 6.2, niikleer i¢in % 5.7, hidrolik igin ise %
2.6’dir. Bu rakamlar niikleerde artisin bir onceki yil (2008-2035 donemi) ongoriilerine
gore daha diisiik kalacagimi gostermektedir. 2020 yilinda birincil enerji arzindaki en
biiyiik paya (% 29.6) sahip olacag: hesaplanan petroliin, 2035 yilinda ilk siradaki yerini
komiire (% 29.6) birakacagi diislinilmektedir. Dogalgazin ise elektrik tretimindeki
paymni korumasi (2009’da yaklasik % 21.45) beklenmektedir. 2009-2035 doneminde
elektrik iiretiminde ise komiir ve dogalgazin en Onemli kaynaklar olmaya devam
edecegi, komiiriin paymin % 40.5’den % 43’e, dogalgazin paymnmn % 21.4’ten %
21.7’ye yiikselecegi; petroliin paymin ise % 5.1°den % 1.5’e, hidroligin paymin %
16.2°den % 13.1’e, niikleerin paymin da % 13.5°den % 10.3’e diisecegi tahmin
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edilmektedir. En biyiik yilizdelik artis ise riizgarda beklenmektedir. Ayni donemde
riizgarin % 1.4’°likk payimnin % 5.1°e yiikselecegi tahmin edilmektedir (ETKB, 2011).

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar1 toplam nihai enerji sektorel tiikketim dagilimina
baktigimizda, ulastirma sektoriinde demiryollar1 toplam enerji tiikketimi igerisindeki pay1
173,3 iken bunun 154,9 unu petrol olusturmaktadir. Denizyollar1 toplam enerji tiiketim
payt 718 olup tamamini petrol olusturmaktadir. Havayollar1 toplam enerji tiiketimi
icerisindeki payr 1127,3 olup gene bunun da tamamini petrol olusturmaktadir. Boru
hattina bakildiginda da toplam da 174,3 olup petroliin yerini dogalgaz 157,1 pay ile
almaktadir. Karayollar1 enerji tiiketimi igerisindeki payi en yiiksek pay ile 13757,2 olup,
petroldeki pay1 13484,3 iken dogalgaz payr 245,2 olup, biyoyakitlara payi ise 17,7
olusturmaktadir (Cizelge, 4.5.)

Cizelge 4.5. Tiirkiye’de Sektorel Enerji Tiiketimi

Cevrim ve Motorlu
- Sanayi Kara Konut ve
Enerji o Ulastirma . Tarim
b Tiiketimi Tasiti Hizmetler
Sektorii .
Sanayi

Ta_skiimiirii 100567 2490,0 0 0 4119,2 0
(Bin Ton)
Linyit — (Bin | 147805 3044,0 10,0 0 2595 5 0
Ton)
Biyoyakit 0 0 0 17,7 0
Petrol  (Bin -2143,5 2149,3 43,8 154845 1300,9 4978,3
Ton)
Dogal Gaz
(106m3) 1185505 8686,7 1435 402,3 9249,3 20,2
Hidrolik -4501,2
(GWh) 0 0 0 0 0
Jeotermal
Elektrik 0 0 0 0 0
(GWh) -596,8
Jeotermal Is1 1081,0
(Bin TEB) 1216 1216,0 0 0 382,0
Riizgar -406,3
(GWh) 0 0 0 0 0
Giines
(GWh) 0 189,0 0 0 441,0 0
Odun (Bin -3,9 0.6 0 0 24417 0
Ton)
Hayvansal ve
Bitkisel Atik 352 30,1 0 0 1026,1 0
(Bin Ton) '
Pé%';‘m (Bin -27528 30830,2 307,3 15950,2 29973,9 5755,5

Kaynak: ETKB, 2011.

29



Enerji iretiminde yerli kaynaklarini yeterince kullanamayan ve alternatif enerji
iiretiminde yetersiz kalan Tiirkiye, artan talebini karsilayamamakta ve ithalat yoluyla
enerji gereksinimini karsilamaktadir. Tirkiye’de 2000-2011 yillar1 arasindaki enerji
ithalat1 incelendiginde; dis ticaret aciginin % 5.1 artisla 21 milyar 684 milyon dolar
diizeyinde gerceklestigi 2013 yilinin ilk c¢eyreginde, Tiirkiye'nin enerji ithalatt % 9.7
oraninda azaligla 13 milyar 425 milyon dolar oldugu agiklanmistir (Anonim, 2013b).

Dis ticaret agigimin % 5.1 artisla 21 milyar 684 milyon dolar diizeyinde gerceklestigi
2013 yilinin ilk ¢eyreginde, Tiirkiye'nin enerji ithalat1 % 9.7 oraninda azalisla 13 milyar
425 milyon dolar oldugu ifade edilmistir. Gizli veri adi altinda toplanan Tiirkiye'nin
petrol, dogalgaz ve bitiimenli tagkomiirii ithalat1 bu yilin ilk ¢eyreginde % 14.3 azalarak
8 milyar 925 milyon dolara geriledigi gézlemlenmistir (Anonim, 2013Db).

Enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalat¢1 iilke konumunda olan Tiirkiye’de 2010
yilinda enerji arzinin petrolde % 93, dogalgazda % 98, tas komiirtinde % 90 olmak
lizere toplamda % 72.9’luk boliimii ithalat ile karsilanmaktadir (ETKB, 2010). 2010
yilinda ithal edilen dogalgazin yaklasik % 46’s1 Rusya (2009°da % 51), % 24’ii iran
(2008°de % 16), % 14’1 Azerbaycan (2009°da % 15), % 12’si Cezayir (2008’de % 14)
ve % 4’ii de Nijerya’dan (2009’da % 3) temin edildigi belirtilmektedir. ithal edilen
dogalgazin % 56.5’1 elektrik iiretiminde (2009’da % 52.9), % 21.4’1 konutlarda
(2009°de % 25.4), % 20.1°1 ise sanayide (2009°da % 19.5) kullanildig1 ifade edilmistir.
Tiirkiye’nin dogal gaz tiikketimi 2002 yilindaki 17.4 milyar m® diizeyinden, 2008 yilinda
36.1 milyar m? ile zirveye ulasmisken, 6nce 2009 yilinda 32.4 milyar m*’e sonra da
2010 yilinda 31.6 milyar m® seviyesine diisecegi varsayilmaktadir. 2010 yilinda bir
onceki yila gore % 2.5 oraninda bir azalma olacagr belirtilmistir. 2010 yilinda dogal
gazin, miktar olarak, sanayi ve elektrik sektoriinde kullanimi azalirken konutlarda

kullaniminin artacag belirtilmektedir (Botas, 2010).
4.5. Biyoyakitlar ve Gelisim Siireci

4.5.1. Enerji Kaynaklan icerisinde Biyoyakitlarin Yeri ve Tanim

Biyokiitle enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi yerli olmanin g¢evreye
duyarl bir bagka enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisini digerlerinden ayiran temel fark

ise, enerji kaynaginin sadece dogada bulunan G6gelerden olusmamasi, ayn1 zamanda
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yetistirme  teknigiyle yeni kaynaklarin  olusturulacak mevcut potansiyelin
gelistirilebilmesidir. Bu sekilde, biyokiitle enerjisi ekosistem agisindan yenilenebilir ve

stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmaktadir (Giilay, 2008).

Biyokiitle, yakit ve elektrik iiretimi i¢in onemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen
Tirkiye’de biiyiik Olgiide basit yakma islemleri ile kullanilmakta veya gomiilerek
bertaraf edilmektedir. Ozellikle organik atiklardan yararlanildigi durumlarda, atik
yonetimi agisindan 6nemli avantajlarinin yani sira, biyodizel, biyoetanol, sentetik gaz ve

biyogaz gibi farkli enerji kaynaklarin1 kapsamaktadir (Anonim, 2010).

Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen olmak iizere iki grup ayrilmaktadir.
Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulabilen, siirekli kullanilabilen bir enerji
kaynagidir. Ornegin giines enerjisinin, giinesten gelen 1sinlar ile elektrige veya 1s1
enerjisine doniistiiriilebilmesi gibi. Yenilenebilir kaynaklar, riizgar enerjisi, yerkiireden
gelen jeotermal enerji, bitkilerden iiretilen biyokiitle ve sudan elde edilen hidro gii¢

olarak siralayabiliriz.

Kullanim1 ¢ok yaygin olan fakat kisa siire i¢cinde tiikenebilecek enerjiler yenilenemeyen
enerji olarak tanimlanir. Bunlar, petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlardir. Bu tiir
enerjiler, yasamlar1 milyonlarca yi1l once sona ermis bitki ve hayvan gibi organik

kalintilarin fosillerinden olusmaktadir.

Fosillesmemis bitkisel ve hayvansal organik maddelerden meydana gelen biyokiitle
enerji kaynaklari, kendilerinden enerji elde edilirken bulunduklar: fiziksel hale gore {i¢
ana kisimda simiflandirilmaktadir. Kati biyokiitle, sivi biyokiitle ve gaz biyokiitle
(biyogaz) olarak yapilan bu siniflama ile birlikte biyokiile enerji kaynaklarinin tamami
kapsanmis olmaktadir. Kat1 biyokiitle enerji kaynaklarindan odun, bitki artiklar1 ve
tezek gibi maddeleri konutlarda 1sinma ve yemek pisirme amactyla ¢ok eski devirlerden
bu yana kullanan insanoglunun sivi ve gaz biyokiitle kaynaklarini kullanmasi son
yiizyilda gergeklesmistir. Bu agidan yiizyillardir kullanilan ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin da % 75’ini olusturan kati biyokiitle enerji kaynaklarina geleneksel
biyokiitle denilmekte sivi ve gaz biyokiitleye de modern biyokiitle enerji kaynaklart
ismi verilmektedir (Tasyiirek ve Acaroglu, 2007; Hatunoglu,2010). Bu enerji kaynaklari
Sekil 4.1°de ayrintili bicimde gosterilmektedir.
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Son yillarda ortaya ¢ikan ve kullanimi giin gectik¢e yayginlasan sivi biyokiitle enerji
kaynaklari, otomobil motorlarinda yakit hammaddesi olarak kullanildigi i¢in biyoyakit
adiyla anilmaktadir. Biyoyakit terimi, biyokiitleden elde edilen ve ulastirma sektoriinde

enerji kaynagi olarak kullanilan siv1 yakitlari ifade etmek i¢in kullanilacaktir.

ENERJI
KAYNAKLARI
I i !

YENILENEMEYEN YENILENEBILIR ENERJI
ENERJI KAYNAKLARI KAYNAKLARI

. . BiYOKUTLE RUZGAR JEOTERMAL GEL-GIT DALGA
FOSIL RADYOAKTIF

YAKITLAR ATOMLAR

KATI SIVI BIYOKUTLE BiYSl?éTLE
BIYOKUTLE (BIYOYAKITLAR) BIYOGAZ

BiYOETANOL BiYODIiZEL

Sekil: 4.1. Yenilenebilir ve Yenilemeyen Enerji Kaynaklari

Enerji tliretiminde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretim miktarlar1 2010
yili itibariyle incelendiginde; basta hidrolik jeotermal elektrik, odun, hayvansal ve
bitkisel atiklarin kullaniminin geldigi gortilmektedir. Oransal olarak hidrolik enerji %
9.97°1ik bir paya, komiir % 27,31’lik paya, dogal gaz % 34,66’lik paya ve yenilenebilir

enerji ise % 1,13’liik oran ile en diisiik orana sahiptir (Sekil 4.2.).

E Hidrolik BKomiir [ Yenilenebilir mMDogal Gaz ™ Petrol

10%

Sekil 4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Uretim Miktarlar1 (2010)
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4.5.2. Biyoyakit Cesitleri

Kimyasal igerigi ve tiretim siirecinde kullanilan hammadde tipine gore farklilik arz eden
biyoyakit ¢esitleri arasinda biyoetanol, biyodizel, biyometanol, biyodimetileter,
biyoetiltersiyerbutileter ve c¢esitli bitkisel yaglar bulunmakla birlikte bunlarin
giinlimiizde en yaygin ve popiiler olanlar1 biyoetanol ve biyodizeldir. Bu ¢alismada
biyoyakit ¢esitlerinin kapsami, literatiirdeki yaygin kullanimi ve kamuoyundaki genel
algilanmasi da dikkate alinarak sadece biyoetanol ve biyodizel ile smirlandirilmigtir

(Anonim, 2012).

Biyoyakaitlar, elde edilme siirecinde hammadde olarak kullanilan biyokiitlenin gida
amagh  kullanilip  kullanilmama  6zelligine bagli olarak iki ayr1  grupta
degerlendirilmektedir. Bunlardan ilki tarimsal {iretim sonucu elde edilmis ve gida
amach kullanilabilen bitkisel iirinlerin hammadde olarak kullanildig1 biyoyakitlardir.
Diinyada iiretilen biyoyakitlarin ¢ok biiyilik bir kismini olusturan bu tiir biyoyakitlara

“birinci nesil biyoyakitlar” denilmektedir.

Diger yandan, tarim ve ormancilik atiklart gibi gida amagh kullanilmayan
lignoseliilozik biyokiitlelerden ileri teknoloji kullanilarak elde edilen biyoyakitlar ise
“ikinci nesil biyoyakitlar” olarak isimlendirilmektedir. ikinci nesil biyoyakitlarin {iretim
siirecinde kullanilabilen su yosunlari, algler, ¢ayir, ¢cimen, ot ile kavak ve sogiit gibi
odunsu bitkiler, biyoyakit hammadde maliyetini olduk¢a diisiirmesine ragmen doniisiim
isleminde kullanilan teknolojinin ¢ok pahali olmasi, ikinci nesil biyoyakit iiretiminin
ekonomik olarak makul olmasini engelledigi s6z konusudur. Doniisiim siirecinde

kullanilan teknolojinin gelistirilmesi i¢in Ar-Ge ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

4.5.3. Biyoyakit Uretim Yéntemleri

Biyoyakitlarin iiretiminde kullanilan tarimsal iirlinlerin ¢esitlerine gore iiretim siirecleri
ve yontemleri farklilik gostermektedir. Cizelge 4.5.°de gosterildigi gibi nisastali ve
seliilozik bitkiler sekere doniistiiriiliip, fermantasyon ve damitma islemi uygulanarak
biyoetanol elde edilmektedir. Diger yandan esterlestirme ve ekstraksiyon islemi sonucu

yagl bitkiler, atik yag ve hayvansal yaglarda biyodizele doniistiiriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Biyoetanol ve biyodizel iiretiminin enerjiye doniistiiriilme yontemleri

BIYOETANOL BIYODIZEL
FERMANTASYON- SEKERE DONUSUM ESTERLESTIRME
DAMITMA FERMANTASYON-DAMITMA EKSTRAKSIYON
Sekerli Uriinler Nisastah Seliilozik Yagh Bitkiler
Uriinler Bitkiler
Seker Kamisi Misir Cayir Kanola
Seker Pancar1 Arpa Cimen Soya
Tath Sorgum Bugday Ot Aspir
Cavdar Sogiit Pamuk
Patates Kavak Aygicegi
Jatropha

4.5.3.1. Biyoetonal ve Uretim Yéntemi

Etanol, biyoyakit olarak petroliin yerini alabilecek énemli bir endiistriyel iiriin oldugu,
ayrica gevreye olan zararli etkisi ¢ok az oldugundan, biiyiik 6nem tasidigi ve oksijenli
yakitlarin tiretiminde katki maddesi olarak da kullanilabilecegi bilinmektedir. Biyolojik
yolla etanol {iiretimi, daha c¢ok tarimsal esasli {irlinlerden yapildigi igin, atmosferik

karbon dongiisiinii de arttirdig belirtilmistir.

Yakit alkolii, metil alkol ve etil alkolii kapsayan bir tanimlama olmasina karsin, yaygin
olarak bu isim biyokiitle kaynaklarindan elde edilen etil alkol (etanol - biyoetanol) i¢in
kullanilmaktadir (Karaosmanoglu, 2005). Biyoetanol, basit olarak renksiz, berrak,
yanici, oksijenlenmis hidrokarbon oldugu bilinmektedir. Biyoetanol ¢esitli

kaynaklardan elde edilebilen bir akaryakit oldugu ifade edilmektedir (Bulut, 2006).

Biyoetanol, kokeni nisasta ve seker olan tarimsal iirlinlerden fermantasyon sonucunda
elde edilen, oktan sayis1 yliksek biyoyakitlardan biri oldugu bilinmektedir ( Sabanci ve
ark., 2010; Narin, 2010). Ancak, nisasta igerenler bir doniisiim basamagiyla glikoza
doniistiiriilmekte ve sonrasinda fermantasyona tabi tutularak biyoetanol elde
edilmektedir. Kimyasal formiilii CoHsO ve yogunlugu 0,79 ton/m® olan biyoetanoliin 1
tonu yaklasik 1.270 litre geldigi bilinmektedir. Elde edilen biyoetanol, benzinle ¢alisan

motorlarda benzinle harmanlanarak veya motorda yapilan bazi modifikasyonlar
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sayesinde tek basina da kullanilabilmektir. Etonal temiz, renksiz ve zehirli olmayan bir

s1v1 ve su ile her oranda karisabilme 6zelligine sahiptir (Hatunoglu, 2010).

Diinya iizerindeki biyoetanol {iretiminin % 95’inden fazlasi tarimsal {iriinlerin iglenmesi
ile elde edilmektedir (Bulut, 2006). Diinyada biyoetanol oncelikle seker kamisi, seker
pancarinin iglenmesi ile veya tahil gibi tirlinlerin damitilmasi yontemiyle (distilasyonla)
tiretilmektedir. Her ne kadar seliilozik biyoetanol teknolojisi hala gelismekte ve klasik
tiretim islemleriyle fiyat karsilastirilmas: yapilmamis olmasimna ragmen biyoetanol,
tarimsal ve odun artiklar1 ve hizli biiyliyen agaclar ve otlar gibi seliiloz malzemelerden
de iiretilebilmektedir. Biyoetanol yaygin olarak tahil, seker pancari, seker kamusi,

patates gibi tarim triinlerinden tretilmektedir.

Giliniimiizde biyoetanol, en yaygin olarak tasimacilik sektoriinde dogrudan benzinin
yerine veya hacim artirict ve oktan yiikseltici olarak benzinle karistirilarak
kullanilabilmektedir. Ancak biyoetanol icki i¢cin veya eczacilik, boya endiistrisi ve
tekstil gibi alanlarda ¢oziicii olarak endiistriyel amaglarla da kullanilabilmektedir

(Bulut, 2006). Sekil 4.3.’de biyoetanol iiretim yontemi sekilsel olarak gosterilmistir.

Nisasta /
Seliiloz Ozlii Biyokiitle Seker Ozlii Biyoyakit E.E
Ogiitme =» Fermantasyon l
1 :
Pigirme Distilasyon c
l l T
Enzim » Sivilastirma Santrifuj A
| :
Enzim» AYTISHIMNA Evaporatdr o
» Kurutma L

Sekil. 4.3. Biyoetanol Uretim Y 6ntemi
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Yillar itibariyle diinya yakit etanol iiretimi Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Tabloya gore
2012 yil1 verilerine bakildiginda Kuzey ve Orta Amerika 13.768 bin ton ile iiretimde ilk

sirada yer alirken 2012 yil1 verilerine gore 42 bin ton ile 8. siradadir.

Cizelge 4.6.Diinya Etanol Uretimi

2010 2011 2012
Kuzey ve Orta Amerika 13.720.99 14.401.34 13.768
Giiney Amerika 7.121.76 5.771.90 5.800
Brezilya 6.921.54 5.573.24 5.577
Avrupa 1.208.58 1.167.64 1.139
Asya 785.91 889.70 952
Cin 541.00 554.76 555
Kanada 356.63 462.30 449
Avustralya 66.40 87.20 71
Afrika 43.59 38.31 42

Kaynak: RFA, 2012.

4.5.3.2. Biyodizel ve Uretim Yontemi

Biyodizel, hayvansal veya bitkisel yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
alternatif bir dizel yakitdir. Kimyasal olarak ise, uzun zincirli yag asidi mono alkil esteri
olarak tanimlanabilir. 'Biyo' kokii biyolojik esasli oldugunu, 'dizel' kelimesi ise dizel

yakit1 oldugunu gosterir.

Biyodizel ve petrol esdegerli dizel arasindaki benzer ozellikler i¢in yenilenebilir ve
stirdiirtilebilir yakit, ulastirma sektorii igin en umut verici alternatiflerden biri haline

gelmektedir (Kian ve ark., 2009).

Biyodizel bitkisel veya hayvansal yaglarin bir alkol ve katalizor ile reaksiyona
sokulmasiyla tiretilir. Atik bitkisel ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak
kullanilabilir. Fiziksel ve kimyasal oOzellikleri bakimindan petrol kokenli dizel
yakitlariyla benzerlik gostermektedir. Biyodizel, dizel motorlarinda saf olarak
kullanildig1 gibi petrol kokenli dizel yakitlariyla da karistirilarak kullanilabilir. Saf
olarak biyodizel kullanildiginda B100 olarak isimlendirilirken, % 20 biyodizel ve % 80
dizel yakit1 igere bir karisim B20 olarak isimlendirilir (Alptekin ve Canakgi, 2010).

Transesterifikasyon tepkimesi sonunda yan {iriin olarak elde edilen gliserin (gliserol)

yogunlugu 1,2 kg/l, kaynama noktast 290 °C olan bir alkoldiir. Saflagtirma islemleri ile
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biyodizelden ayrilir ve ekonomik bir degere sahiptir. Kozmetik, sabun ve deterjan
sanayi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Biyodizel iiretim islemleri sonunda kiitlesel
olarak yaklasik % 10 civarinda elde edilmektedir. Gliserin miktarinin azda olsa
degismesinin nedeni, yag molekiillerindeki, yag asitlerinin cinsleri ve yiizde dagilimidir.
Biyodizel igerisindeki gliserin yakit kalitesini diigiirlicii bir etkiye sahiptir. ASTM
standartlarina gore biyodizel igerisindeki gliserin miktar1 % 0.24°t( ge¢cmemelidir

(Keskin, 2005).

KATALIZOR METANOL

' '

HAM - BIYOMOTORIN
BITKISEL - TRANSESTERIFIKASYON
ATIK YAG

v

1. NOTRALIZASYON ) FAZ AYRISTIRMA

ASIT

Sekil 4.4.Transesterifikasyon Yontemi ile Biyodizel Uretiminde Islem Asamalar

(Sabanci ve ark., 2010).

4.6. Biyoyakitlarin Tarihgesi

Biyoyakitlarin tarihgesi incelendiginde ilk ortaya ¢ikan ve kullanilan biyoyakitin
biyodizel oldugu goriilmektedir. Diger yandan, zaman igerisindeki gelisimlerinde
biyoetanoliin biyodizele kiyasla daha fazla gelisim sagladigi gozlenmistir. Ama iki
biyoyakit i¢in de beklenenin aksine, ortaya ¢ikislarindan ¢ok uzun yillar sonra
gelisimlerine hiz verdikleri ve son donemlerde yasanan enerji krizlerinin etkisiyle diinya
giindeminde 6n plana ¢ikan enerji kaynaklar1 konumuna geldikleri sdylenebilir. Gelisim
siirecinin kesintili ve uzun siireli olmasinin en 6nemli nedeni ise digsal etkenlerin siireci

olumsuz etkilemesidir.

Ik biyoyakitin ortaya cikis1 biyodizelle gergeklesmis olup, Rudolf Diesel’in 1893

yilinda bitkisel yaglar1 yakit olarak kullanan motoru tasarlamasina dayanmaktadir.
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Fransa hiikiimetinin de destegiyle, 1900 yilinda Paris’te gergeklestirilen Diinya
Fuari’nda yakit olarak yer fistig1 yagini kullanan motorun tutugsmaya ve yanmaya yatkin
oldugunu gosterir (Biodiesel America, 2007; Hatunoglu, 2010; Narin, 2010; Yasar,
2009).

Biyoyakitlarin sergilenmesi daha o tarihte bitkisel yaglarin motor yakiti olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Bu bulusuyla Paris Diinya Fuari’nda en yiiksek odiile
layik goriilen Rudolf Diesel, bitkisel yaglarin motor yakit1 olarak kullaniminin, tarimin
gelismesine ciddi katkisinin olacagini ifade etmistir. Atilan bu 6énemli adimdan sonra
bilim diinyasinda bitkisel yaglarin motor yakiti1 olarak kullanimu ile ilgili ¢alismalara
merakla devam edilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, biyodizel gelisiminde en 6nemli

ikinci asama Briiksel Universitesi’nde ger¢eklesmistir.

Giliniimiizde yaygin bir sekilde bitkisel yaglardan transesterifikasyon yontemiyle elde
edilen ve biyodizel olarak adlandirilan yakit i¢in ilk patent Belgikali bilim adami G.
Chavanne tarafindan alimmistir. G. Chavanne 1937 yilinda almis oldugu “Bitkisel
Yaglarin Yakit Olarak Kullanimidaki Déniisiim Islemi Patenti” ile biyodizelin iyi bir
alternatif enerji kaynagi olabilecegini ispatlamigtir. Ancak, 0 donem itibariyla petrol
tirtinlerinin daha diisiik maliyetli olmalar1 ve kullanimlarinin yayginlagmasi biyodizelin
gelismesini olumsuz yonde etkilemistir. Bu nedenlerden dolayi, 1980’1 yillarin sonuna
kadar biyodizel iretiminde kayda deger bir ilerleme gergeklesmemistir. (Biodiesel
America, 2007; Hatunoglu, 2010; Narin, 2010; Yasar, 2009).

2000’11 yillara gelindiginde ise, tekrardan yiikselise gecen petrol fiyatlarinin yam sira,
giiclenen cevresel hassasiyetler ve onemi biiyliyen kirsal kalkinma faktorlerinin de
tiretimi tetiklemesiyle biyodizel sektdrii biiylime hizini iyice artirmigtir. 2000’11 yillara 1
milyar litrenin altinda {iretim miktariyla giren kiiresel biyodizel tiretim piyasasi, 2006
yilinda 6 milyar litren seviyelerine yiikselirken, 2008 yilinda ise bu rakam iki katina

cikarak 12 milyar litreye ulasmistir.

Biyodizele kiyasla daha sonra ortaya c¢ikan biyoetanoliin tarihsel gelisimi
incelendiginde, tilkelerin, biyoetanol tiretimi ve kullanimina iligkin 6nemli bir yol kat

ettikleri goriilmektedir. 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren aydinlatma lambalarinda
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yaygin bir enerji kaynagi olarak kullanilan etil alkoliin motorlarda da kullanilabilecegi

fikri, biyoetanoliin ortaya ¢ikigina ilham kaynagi olmustur.

Biyoetanoliin otomobil motorlarinda yakit olarak kullanilmasi, ilk olarak ABD’de
Henry Ford tarafindan firetilen araglarla baglamistir. 1908 yilinda piyasaya siiriilen
Model T adindaki araglarin yakit olarak biyoetanol kullanmasi bir nevi devrim niteligi
tasimaktadir. Otomobil motorlarinda alternatif bir yakitin kesfedilmesi yeni bir ¢igir
acsa da biyoetanol kullanimi vergilerden, yasaklamalardan ve yiiksek tarimsal
hammadde fiyatlarindan dolayr 20. ylizyilin ilk yarisinda ciddi bir ilerleme
kaydedememistir. 1950 yilina kadarki biyoyakitlarin ge¢gmisine bakildiginda sadece 1.
ve II. Diinya Savasi’nin oldugu donemlerde iiretimde artislar oldugu gozlemlenmekte
olup, bu ise savas ekonomisinden kaynaklanmaktadir. Diger yandan, ucuz petrol
fiyatlarinin etkisiyle, II. Diinya Savasi’ndan sonraki 20 yilda biyoetanol {iiretiminde

stirekli azalma kaydedilmistir.

Petrol iireten ve ihrag eden iilkelerin 1960 yilinda bir araya gelerek kurdugu Petrol ihrag
Eden Ulkeler Teskilati’nin (OPEC) 1973 yilinda aldig1 kararlar tiim diinyada sok etkisi
yaratmistir. Viyana’da diizenledikleri konferans sonucunda OPEC iilkelerinin petrol
fiyatlarin1 artirdiklarini agiklamalar ile birlikte petroliin varil fiyatinin 3 dolardan 12
dolara yiikselmesi literatiirde 1973 petrol krizi olarak yerini almistir. Yasanan bu kriz
basta petrol ithal eden gelismis sanayi toplumlarini biiyiik capta etkilerken, tiim
diinyada sanayi iiretimini durma noktasina getirmistir. Bu durum ise ortaya ¢ikisindan o
tarthe kadar beklenen ilerlemeyi saglayamamis biyoyakitlar i¢in doniim noktast
olmustur. Hem artan enerji fiyatlarinin biitceye getirdigi yiikii hafifletmek isteyen hem
de alternatif enerji kaynaklarina yonelerek enerji arz giivenligini saglamaya calisan
iilkeler i¢in biyoyakitlar, bu krizden ¢ikista Onemli alternatiflerden biri olarak

gorilmiistiir.

Brezilya ve ABD gibi iilkelerin 1970’11 yillarda hazirlamis olduklar1 biyoetanol
programlari, tiim diinyay1 kasip kavuran petrol krizini firsata doniistiirme noktasinda
atilmis en bilylik adimlardan biri olmustur. 1979 yilinda yasanan ikinci petrol krizinin
de etkisiyle biyoyakit sektoriinlin fosil yakitlara kiyasla rekabet giiciinlin iyiden iyiye
artmasi, s6z konusu bu programlarin bagarili olmasina katkida bulunmustur. Buna ek

olarak, Brezilya ve ABD’nin uygulamis oldugu biyoyakit programlarindaki basta vergi
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indirimleri olmak tizere g¢esitli tesvik ve destekleme mekanizmalari, biyoyakit

sektoriiniin gelisimine olumlu etki yapmustir.

Biyoyakitlarla ilgili c¢ok Onemli girisimlerin ve biiyiikk atilimlarin bu yillarda
yapilmasina ragmen Brezilya ve ABD haricinde bu konuya politika diizeyinde agirlik
veren bagka iilke olmamasi, biyoyakit sektoriiniin kiiresel boyutta yeterince
gelismemesine yol agmistir. 1986 yilinda uluslararasi petrol fiyatlarinda meydana gelen
diistisler ve 1980’lerin sonlarinda tarimsal hammadde fiyatlarinda yasanan artiglar
sonucu ortaya ¢ikan arz daralmasi, biyoyakitlarin ekonomik agidan kullanilabilirliginin
sorgulanmasin1  beraberinde getirmistir. 1990°l1  yillar ise, bu sorgulama ve
arastirmalarin yogunlastig1 yillar olmustur. 21. yiizyilin basiyla birlikte, biyoyakit
sektorli tarihinin en parlak donemine girmistir. Asirt derecede artan petrol fiyatlarinin
da etkisiyle, diinya enerji giindeminin en 6nemli konusu olan biyoyakitlar, ABD ve
Brezilya haricindeki diger iilkelerin de ilgisini ¢ekmistir. Bircok iilke tarafindan
biyoyakit iiretimi ve tiikketimine yonelik olarak baslatilan girisimler, biyoyakitlarin
diinya genelinde tanmmasini artirmistir. Tim bunlar degerlendirildiginde, 2000°’li
yillarin baslangicindan gilinlimiize kadarki donemi, sektoriin sahlanma donemi olarak

tanimlamak mimkindiir.

Tiirkiye’de ilk kez 1931 Ziraat Kongresi’'nde yakit alkolii glindeme gelmis, 1936’da
Atatlirk’lin hazirlattigi planda 23. boliim sentetik benzin endiistrisine ayrilmistir. Bu
plan yakitlarin ithalat ile saglanmamasini, iilke kaynaklarindan yakit {iretimi
gerekliligini ortaya koymustur. Atatiirk’in 6limii ve ardindan 2. Diinya Savasi ile
planin uygulamasi gerceklestirilememistir. 1942 yilinda orduda kullanilan benzine %20

oraninda biyoetanol katilmistir (Karaosmanoglu, 2005).

Petrol krizinin ardindan Tiirkiye Seker Fabrikalari “Yakit Amagl Alkol Uretimi”
projesini yatirim planina almis ve yakit alkolii fabrikalarinin kurulmasi, mevcut
fabrikalarda da kapasite artinm c¢alismalar1 baglatilmistir. Ancak bu ¢abalar
stirdiiriilememistir. Stirekli planlamalar dahilinde olan bu konu Tirkiye’de sadece
bilimsel ¢aligmalarla, pek cok iilkede ise, basarili uygulamalar ve artan pazar payi ile

2000’11 yillara ulagmistir (Karaosmanoglu, 2005).
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2001 yilinda Tiitlin, Titiin Mamulleri, Tuz ve Alkol isletmeleri TEKEL A.S. kurularak
Ozellestirme c¢alismalar1 baslamis ve kamu hisseleri 6zel girisime acilmistir. 3 Ocak
2002 tarihli ve 4733 Sayili kanun ile de T.C. Tiitiin, Tiitiin Mamulleri ve Alkollii Ickiler
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (TAPDK) kurulmustur. TAPDK Tirkiye’deki alkol
tiretimi, kullanimi ve satis1 i¢in tiim esaslar1 diizenlemekte ve denetlemektedir. Tarimsal
Kimya Teknolojileri San. ve Tic. A.S. (TARKM) biyoetanol iiretim lisansina sahip,
girdisi bugday ve misir olan 30.000.000 It/y1l kapasiteye sahip ilk iireticidir (Bulut,
2006).

4.7. Biyoyakit Uretimini Tetikleyen Faktorler

Biyoyakit tiretiminin arka planinda bir¢ok faktor bulunmakla birlikte, bu faktorlerin
oncelik sirasinin iilkeden iilkeye degistigi bilinmektedir. Brezilya ve ABD 1970’lerde
petrol fiyatlarinda meydana gelen asir1 artigla birlikte, biiyiilk oranda ithal ettikleri
petroliin  blitceye getirdigi ylki diistirme diisiincesi ile biyoetanol iiretimine
baslamislardir. Son yillarda bu iilkelerdeki amaca benzer sekilde, bir¢ok iilke artan
enerji fiyatlarmin biitgeye ylikiiniin azaltilmasi i¢in biyoyakit liretimine yoneldigi
gozlenmistir. Biyoyakit iiretimini tesvik eden diger 6nemli etken ise enerji arz
giivenliginin saglanma olarak diisliniilebilir. Basta ABD ve Cin gibi iilkeler biiyiik
oranda ithal ettikleri petrole olan bagimliliklarin1 azaltmak ve alternatif kaynaklarla

birlikte enerji arz gilivenligini saglamak amaciyla biyoyakit iiretimine agirlik verdikleri

bilinmektedir (Hatunoglu, 2010).

4.7.1. Enerji Arz Giivenligi ve Enerji Fiyatlarinin Yiikselmesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artiran bir konu, enerji arzinin giivenligi
olarak ifade edilebilir. Bu konuyu diinya kamuoyunun giindemine getiren ilk olayn,
1967 yilindaki “Arap-Israil Savas1 (Alt1 Giin Savaslar1)” oldugu soylenmektedir. 4
Haziran 1967°de Israil’in Misir’a saldirmasiyla 3. Arap-Israil Savasi baslamis; bunun
lizerine bir giin sonra Bagdat’ta toplanan Arap devletleri, Israil’e dogrudan veya dolayl
olarak yardim eden Batili devletlere petrol ambargosu uygulama karar1 aldig: ifade
edilmektedir. Ancak, Petrol ihrag¢ Eden Ulkeler Orgiitiiniin - Organization of the
Petroleum Exporting Countries (OPEC) Arap olmayan iiyeleri Iran ve Venezuela’nn,

piyasada beliren petrol kithigindan yararlanarak iiretimlerini ve dis satimlarim
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artirmalan ise, diger iilkelerin kisa siire icinde ambargodan vazgegmelerine sebebiyet
verdigi s6z konusudur. Boylece, ambargonun en 6nemli hedefleri olan ABD ve Bati

Avrupa, ambargodan ¢ok fazla etkilenmedigi varsayilmaktadir (Giilay, 2008).

Enerji giivenligini saglamay1r ve yeni kaynaklar kullanarak enerji ¢esitlendirmesine
gitmeyi hedefleyen en ciddi olusum ise Avrupa Birligi (AB) olarak goriilmektedir. Son
yillarda kokli degisikliklere ugrayan enerji politikalari, siirdiiriilebilir, rekabetgi ve
giivenli enerji anlayisiyla yeniden belirlenmistir. Bu alanda “White Paper (Beyaz
Kitap)” ve “Green Paper (Yesil Kitap)” gibi cesitli ¢ergeve diizenlemeler olusturan
Birligin Komisyon Baskani Jose Manuel Barroso, 2007 yilinin basinda acikladig: yeni
enerji izleminin amacinin, Avrupa’yr petrol ve dogalgaza olan bagimliliktan kurtarip
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmek oldugunu ifade etmistir. S6z konusu
caligsmada, 2030 igin 6ngoriilen enerji bagimliligt petrolde % 84 iken, dogalgazda ise %
93 oranindadir. Bu rakamlar, AB’nin, enerji arz giivenligini saglamak ve olas1 fiyat
artislarindan daha az etkilenmek icin yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz vermesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Diinyada niifus artis1, sanayilesme ve kentlesme olgulari, kiiresellesme sonucu artan
ticaret olanaklar1 dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir.
Uluslararas1 Enerji Ajansit (IEA) tarafindan yapilan projeksiyonlar, mevcut enerji
politikalar1 ve enerji arz1 tercihlerinin devam etmesi durumunda diinya birincil enerji
talebinin 2007-2030 yillar1 arasinda % 40 oraninda artacagina isaret etmektedir.
Referans senaryo olarak adlandirilan ve yillik ortalama % 1,5 diizeyinde talep artisina
karsilik gelen bu durumda diinya birincil enerji talebi 2007 yilindaki 12 milyar ton
petrol esdegeri diizeyinden 2030 yilinda 16,8 milyar ton petrol esdegeri diizeyine

ulasacaktir.

Tiirkiye’de toplam petrol iiretimi 26.494.881 bin ton iken piyasaya teslim edilen
19.483.633 bin tondur. Bunun (% 4,82) 939.111 bin tonu tarim sektoriinde, 16.765.666
bin tonu ulagim sektoriinde (% 86,05), 465.659 bin tonu elektrik tiretiminde (% 2,39)
ve 1.313.197 bin tonu diger (% 6,74) kullanilmaktadir (RPD, 2013).

Diinya petrol talebi 2010 yilinda giinde 2,72 milyon varil ile % 3,2, 2011 yilinda giinde
0,66 milyon varil ile % 0,7, 2012 yilinda ise giinde 1,16 milyon varil ile % 1,3 oraninda
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artmistir. Boylelikle 2012 yilindaki gilinliik petrol talebi toplamda ortalama 90 milyon
varil olarak ger¢eklesmistir (RPD, 2013).

S6z konusu talep artisinin zamaninda ve giivenli bir sekilde karsilanabilmesini teminen,
2030 yilina kadar kiiresel ¢apta enerji sektorii arz alt yapisina 26 trilyon dolar tutarinda
yatirnm gercgeklestirilmesi dngoriilmekte olup yalnizca elektrik sektoriine iiretim, iletim

ve dagitim i¢in 13,7 trilyon dolar yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Enerji arz giivenligi, Tiirkiye i¢in de 6nemini korumaktadir. Tiirkiye enerji arz giivenligi
baglaminda son yillarda, enerji piyasasinin rekabete dayali ve seffaf bir piyasa anlayist
cercevesinde yeniden yapilandirilmasi, yerli ve yenilenebilir kaynak potansiyelinin
tespiti ve kullanimi, niikleer enerjinin elektrik tiretimine dahil edilmesi, enerji
verimliligi ve yeni enerji teknolojilerinden yararlanilmasi gibi alanlarda yasal ve teknik

calismalarla 6nemli asama kat edilmistir.

1990-2008 doéneminde Tiirkiye’de birincil enerji talebi artis hizi yillik ortalama % 4,3
diizeyinde gerceklesmistir. Tiirkiye, OECD filkeleri igerisinde gegtigimiz 10 yillik
donemde enerji talep artisinin en hizli gergeklestigi lilke durumundadir. Ayni sekilde
Tiirkiye, diinyada 2000 yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin'den sonra en fazla
talep artigina sahip ikinci bilylik ekonomi konumundadir. Tiirkiye Enerji Bakanliginca

yapilan projeksiyonlar bu egilimin orta vadede de devam edecegini gostermektedir.

2008 yilinda tilkemizin toplam birincil enerji tiiketimi 106,3 milyon ton petrol esdegert,
tretimi ise 29,2 milyon tep olarak gergeklesmistir. Enerji arzinda % 32'lik pay ile
dogalgaz ilk siray1 alirken, dogalgazi % 29,9 ile petrol, % 29,5 ile komiir izlemis, %
8,6'ik bolim ise hidrolik dahil olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmigtir. Yapilan projeksiyonlara gore birincil enerji tiiketimimizin, referans
senaryo ¢ergevesinde, 2020 yilina kadar olan donemde de yillik ortalama % 4 oraninda

artmasi beklenmektedir.

Yiiksek talep artisinin karsilanmasi, yeterli yatirrm yapilmasi ve ekonomik verimliligin
artirtlmasi i¢in, iilkemizde 2000 y1l1 sonrasinda enerji sektdriinde rekabeti 6ngéren yeni

bir yapilanmaya gidilmistir. Bu kapsamda,

mElektrik Piyasasi Kanunu (2001)
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mDogal Gaz Piyasas1 Kanunu (2001)
mPetrol Piyasas1 Kanunu (2003)
mLPG Piyasast Kanunu (2005)

mYenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina

Mliskin Kanun (2005)
mEnerji Verimliligi Kanunu (2007)
mJeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (2007)

mNiikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmas: ve Isletilmesi ile Enerji Satisina iligskin Kanun
(2007) Bu Kanun ile ayrica, yerli komiir kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amaglt
kullanimina iliskin diizenlemeler de getirilmis ve yerli komiir yakitli santral yapimi

tesvik edilmistir.

mArz giivenligine iliskin 5784 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi Kanunlarda

Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (2008)
yiiriirliige girmistir.

Tiirkiye’nin, artan enerji talebini siirdiiriilebilir bir sekilde karsilayabilmek amaciyla

uzun vadeli planlama ¢aligmalarinda, 2023 yilinda;
= Yerli komiir ve hidrolik kaynak potansiyelimiz tamamen kullanabilmek,
* Yenilenebilir kaynaklardan azami dlctide istifade etmek,

= Niikleer enerjiyi 2020 yilima kadar olan donemde elektrik {iretim

kompozisyonuna dahil etmek,

= Enerji verimliliginde AB diizeyine gelecek sekilde hizli ve siirekli

gelisme saglamak,
hedeflerine ulagsmay1 amaglamigtir (ETKB, 2013).

Diger yandan; artan diinya niifusu, yeni buluslarla birlikte ortaya ¢ikan ilave enerji

ithtiyact ve birey yasaminda teknoloji kullaniminin yayginlagmasi insanlarin enerjiye
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olan bagimliligini artirmaktadir. Diinyanin yillik enerji ihtiyaci ekonomik faaliyetlere de
bagli olarak her gegen yil ortalama % 3 oraninda artmaktadir. Bu durum goz oniine
alindiginda, 2008 yilinda giinliik 85,7 milyon varil civarinda olan petrol talebinin yiizde
33 oraninda artarak, 2030 yilinda giinliik 113 milyon varile ulagmast beklenmektedir.
Fosil yakithi enerji kaynaklarinin azalmasinin yaninda enerjiye olan toplam ihtiyacin
giderek artmasi, temel iktisat teorisinin de agikladig gibi, bir arz-talep dengesizligine ve

enerji fiyatlarinin asir1 yiikkselmesine yol agmaktadir (Hatunoglu, 2010).

Sonug olarak; enerji arz giivenligi ve bunun yaratacag: fiyat degisimleri, fosil enerji
kaynaklarim1 yogun bir bicimde tiiketen iilkeleri oldukca fazla etkilemektedir. Bir
tilkenin, bu kaynaklara ve dolayisiyla “glice” sahip olabilmek ig¢in, farkli kitadaki
tilkelere askeri veya diplomatik miidahaleler yapabildigi g6z Oniine alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimini planli ve hizli bir sekilde artirmak diinya

barisina da katki saglayacaktir.
4.7.2. Kiiresel Isnma ve Iklim Degisikligi Gibi Cevresel Sorunlarin Onlenmesi

Diinyanin en 6nemli problemlerinden bir digeri de son yillarda ortaya ¢ikan kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi sorunu oldugu bilinmektedir. Avrupa Cevre Ajanst’nin iklim
degisikligi hakkindaki bir raporuna goére diinyanin ortalama sicakliginin son 150 yilda
0,8 C? arttigin1 agiklamistir. Bu duruma neden olan en biiyiik faktor ise artan sera gazi
salimimlaridir. Yiiksek miktarda 1s1 tutma ozelligine sahip olan bu gazlarin cesitli
salinimlar sonucu atmosferde fazla miktarda bulunmasi, atmosferin asir1 1sinmasina ve
kiiresel 1sinmaya yol agarak kiiresel iklim degisikligine neden oldugu bilinmektedir

(Hatunoglu, 2010).

Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlari; enerji, sanayi, tarim, hayvancilik, ulagim,
1sinma, atiklar vb. cesitli sektdrlerden kaynaklandigi bilinmektedir. Sera gazlarinin
arasinda en Onemli yeri fosil yakitlarin yanmasi ile olusan ve biiylik miktarlarda
atmosfere verilen karbondioksit (CO,) almaktadir. Bu nedenle, enerjiye iliskin
faaliyetler on plana ¢ikmaktadir. Enerji kullanan/tiiketen enerjiye iliskin sektorler ve
faaliyetler, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu agisindan, en yiiksek sorumluluga

sahip insan kaynakli ekonomik faaliyetlerdir. Elektrik enerjisi sektori ise, 2009
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degerleri cercevesinde, enerji kaynakli sera gazi emisyonlarindaki % 38’lik pay1 ile

birinci siray1 almaktadir (Anonim, 2011Db).

Cevre ve Orman Bakanligi’nin Internet sitesinde yer alan bilgilere gore, kiiresel

1stnmanin sebepleri ve oransalliklart asagidaki gibidir (Hekimoglu ve Altindeger, 2008):

Faktor Kiiresel Isinmaya Etkisi (%)

Enerji kullanimi 49
Endiistrilesme 24
Ormansizlagma 14
Tarim 13

Sera gazlarinin salinimina en ¢ok katki yapan faktor geleneksel enerji kaynaklarinin
tiretimi ve tiiketimi oldugudur. Enerji sektoriinde kullanilan fosil yakitlarin sera gazi
saliiminin % 60’tan fazlasini olusturmasi, ¢evresel problemlerin giderilmesinde fosil
yakitlarin yerine ikame edilebilecek yenilenebilir enerji kaynaklarmi giindeme

getirmistir (Hatunoglu, 2010).

Bu noktada, biyoyakitlarin tercih edilmesinin temel nedenlerinden birisi de sera gazi
saliimini azaltarak kiiresel 1sinmay1 onleyen ¢evre dostu bir yakit oluguna iligkin goriis
oldugudur. Ara¢ motorlarinda yakitin yanmasit sonucunda egzozdan ¢ikan gazlar
degerlendirildiginde, biyoetanoliin ¢evresel acidan olumlu taraflarinin bulundugu
goriilmiistiir. Benzin ve biyoetanol karisimi olan yakitlar, motorda daha iyi
yandiklarindan karbon monoksit ve yanmayan hidrokarbon gazlart saliimlarini
azaltmaktadirlar. Biyoetanoliin igeriginde kiikiirt bulunmamasi, harmanlanan
yakitlardaki kiikiirt oranimi diisiirmekte ve kiikiirt oksit salinimini1 azaltarak asit

yagmurlari sorununu hafiflettigi varsayilmaktadir (Hatunoglu, 2010).

Iklim degisikliginin Tiirkiye’de neden olabilecedi gevresel ve sosyo-ekonomik sorunlar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
e Iklim kusaklarmin kuzeye kaymasi sonucu Tiirkiye, daha sicak ve kurak iklim
kosullarinin etkisinde kalabilecektir.
e Tiirkiye’nin mevcut su kaynaklar1 sorununa yeni sorunlar eklenecek, igme ve

kullanma suyunda biiyiik sikintilar yasama ihtimaliye karsilasacaktir.
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e Tarimsal {iretim potansiyeli degisebilecektir (Bu degisiklik bolgesel ve
mevsimsel farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis yada azalig bigiminde
olabilir).

e Karasal ekosistemler ve tarimsal tiretim sistemleri, zararlilardaki ve
hastaliklardaki artigtan zarar gorebilecektir.

e Sicakliktaki artis insan ve hayvan sagligi izerinde olumsuz etkileri dnemli
sorunlar olusturacaktir.

e Mevsimlik kar ve kalic1 kar-buz ortiistiniin kapladig1 alanlarda, erimelere bagl
olarak kar ¢iglari, sel ve taskin olaylarinda artis olabilecektir.

e Denizlerde sicaklik artislartyla olusacak degismeler, deniz ekosistemleri
tizerinde olumsuz etkiler yaratacak, deniz iirlinleri azalacaktir (Hekimoglu ve
Altindeger, 2008)

Diger yandan, biyoetanoliin motorda yanmasi sonucu olusan gazlarin atmosferdeki
nitrojen gazi ile reaksiyona girmesiyle birlikte nitrojen oksit gaz1 meydana gelmektedir.
Nitrojen oksit gazinin ise, ¢evresel acidan olumsuz yanlari bulunmaktadir. Sera gazi
saliniminin azaltilmasinda bazi ilkelerin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
cevresel sorunlarin dnlenmesinde biyoyakitlar1 bir ¢are olarak gormesidir (Hatunoglu,

2010).
4.7.3. Tarim Sektoriinde istihdam ve Gelirin Artirillarak Kirsal Kalkinmanin

Saglanmasi

Kirsal alanlarda yasayan c¢iftcilerin biyoyakit hammaddesi olan tarimsal iiriinleri
iiretmesinin tesvik edilmesi, yukarida bahsedilen sorunlarin ¢6ziimiinde ¢ikar yollardan
biri olarak goriilmektedir. Diger yandan, ulastirma maliyetlerinin de etkisiyle
biyoyakitlar i¢in tarimsal hammadde yetistirilen kirsal alanlarda veya bu kirsal alanlara
yakin yerlerde biyoyakit doniisiim tesislerinin kurulmasi yeni istthdam alanlar1 ve gelir
imkanlar1 yarattigindan, kirsal kalkinmanin saglanmasinda bir firsat olarak

degerlendirilmektedir (Hatunoglu, 2010).

Tarim sektoriiniin  ekonomideki ©Onemi, bu sektoriin yerine getirmesi beklenen
islevlerinden kaynaklanmaktadir. Bu islevlerin basinda, toplumun gida ihtiyacini

karsilamas1 yer almaktadir. Buna ek olarak sektoriin, tarim dis1 sektorlere hammadde
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tiretme, saglikli isgiicii saglama ve kalkinmanin finansmanini saglama gibi islevleri de

bulunmaktadir (Bayrag ve Yenilmez, 2003).

Teoride, tarim sektoriiniin istihdam igindeki payi ile iktisadi geligme arasindaki iligkinin
ters oldugu, kabul edilmesine karsin Tirkiye’nin sahip oldugu mevcut tarim imkani
iilke icin bir zenginliktir. Fakat bu dogal kaynak ¢ok kotii kullanilmaktadir. Kalkinma
ve iktisadi gelisme, tarimin istihdam i¢indeki payinin azalmasi olarak algilanmamalidir.
Ciinkii tarimin istihdam igindeki payinin azalmasi durumunda tilkenin gelisecegi kesin
degildir. Tiirkiye’de tarim sektoriiniin gerek istihdam, gerekse GSYIH icindeki pay:
Romanya disindaki diger AB iilkelerinden daha yiiksektir. Bu durum Tiirkiye’de tarimin
ihmal edilemeyecek kadar O6nemli bir sektér oldugunu gostermektedir (Kandemir,
2011).

Diinyadaki hizli niifus artisina bagli olarak, giinlimiizde bazi iilkelerde goriilen ve
gelecekte diger tilkelerde de ortaya ¢ikma riski bulunan aglik sorunu, toplumlari tedirgin
etmektedir. Bu tedirginlik bir yandan, mevcut ekilebilir alanlarda iiretimi artirict yeni
tekniklerin uygulanmasini diger yandan, bugiin i¢in verimsiz kabul edilen topraklarin da
tiretime acilarak, tarimsal Urlin iiretim hacminin artirilmast miimkiin hale getirmistir.
Boylece tarimsal {iretim teknolojilerinin artirtlmasi sonucu, mevcut iiretimi bes-alt1 kat

artirmak miimkiin olabilmektedir (Bayrag ve Yenilmez, 2003).

Bircok iilkede ¢iftci gelirlerinin azalmasi ve tarim sektdriinden ayrilan isgiicliniin yeni
ve yerinde istihdam olanaklar1 bulamamasiyla birlikte, artan igsizlik eskiye oranla daha
ciddi bir sorun haline gelmistir. Gelirlerde meydana gelen diisiisle birlikte sektorden
kopan isgiicii biiyiik sehirlere kaymis, bu ise hem kentsel hem kirsal alanda bir¢ok sorun
dogurmustur. Artan issizlik, gelir dagilimindaki adaletsizlik gibi ekonomik sorunlarin
yaninda biiyiik sehirlere olan gd¢ilin meydana getirdigi ¢arpik kentlesme, trafik ve artan

sug oranlar1 gibi sosyal sikintilar1 da beraberinde getirmektedir (Hatunoglu, 2010).

AB Kirsal Kalkinma Politikalarinin uygulanmasia yonelik kapasite olusturulmasi
amactyla, "Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi" adi altinda
yiiriitiilen, gercek ve tiizel kisilerin, tarim triinlerinin islenmesi, degerlendirilmesi ve
pazarlanmasi konularindaki tarimsal yatirimlarinin desteklenmesine iligkin 2006 yilinda

baslatilan uygulama siirdiiriilmektedir. Bu uygulamalarin destekleme biitcesindeki pay1
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2007 yilinda % 1,44 iken, bu oran, 2009 yilinda AB Mali Isbirligi kapsaminda
yiiriitiilecek olan kirsal kalkinma destekleri i¢in katki payr da dahil % 5,40 olmasi
Ongoriilmistiir. S6z konusu uygulamanin, bolgesel 6zellikleri dikkate alacak sekilde
farklilastirilmast ihtiyact bulunurken, éniimiizdeki donem AB Mali Isbirligi kapsaminda
finansman destegi saglanacak olan benzer nitelikli uygulama ile tamamlayicilifinin

gozetilmesi 6nem arz etmektedir (Cakir ve ark., 2010).

4.8. Tiirkiye’de Biyoyakit Piyasas1 Gelisimi ve Mevzuati

20. yiizyilin baslarinda ortaya c¢ikan biyoyakitlarin, bir tiiketim mali olmasi ve
piyasasinin olusmasi zaman almistir. Zaten ekonomik agidan da bir mal ve hizmetin
piyasasinin olusmasi i¢in o mal ve hizmetin ortaya c¢ikmasi ve sadece iiretilmesi
yetmemektedir. Ayn1 zamanda, yeni kesfedilen bir mal ve hizmetin insanlar tarafindan
taninmasi, Ureticiler vasitasiyla insanlarin tiiketimine sunulmasi ve tiiketiciler tarafindan
talep edilmesi gerekmektedir. Bu agidan, bir mal ve hizmetin piyasasinin olugmasi
zaman almakta ve iilkeden iilkeye farklilik arz etmektedir. Tiim bunlar dikkate
alindiginda, biyoyakitlarin ortaya ¢ikmasi, insanlar tarafindan taninmasi, bir mal olarak
iiretilmesi, tiiketiciler tarafindan talep edilmesi ve bir tiikketim mali gibi alig-verisinin
yapilarak piyasasinin olusmasit 20. ylizyilin sonlarma dogru ger¢eklesmistir. Bu
boliimde biyoyakit piyasasindaki gelismeler ayrintili olarak, {iiretim, tiketim ve

uluslararasi ticaret boyutuyla incelenmistir (Hatunoglu, 2010).

Tiirkiye’de biyoyakitlarin durumuna bakilacak olursa 2000’li yillarin basinda giindeme
geldigi goriiliir. Universitelerdeki calismalar hizla gelisti. Ik kez biyodizel ve
biyoetanol ismi 5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanunu’nda harmanlanan {iriinler arasinda
yer almistir. (4. 12. 2003) Bu Kanunun amaci; yurt i¢i ve yurt dist kaynaklardan temin
olunan petroliin dogrudan veya islenerek giivenli ve ekonomik olarak rekabet ortami
icerisinde kullanicilara sunumuna iliskin piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve
istikrarli bi¢imde siirdiiriilmesi i¢in yonlendirme, gbzetim ve denetim faaliyetlerinin

diizenlenmesini saglamaktir (Albiyobir, 2013).

Sektoriin kanuni diizenlemelerden 6nce hizli ve yanlis gelisimi acil 6nlem alma geregini
ortaya koymus ve mevcut kanuni yapiya ilave gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Ancak

gelinen noktada anlasilmigtir ki biyoyakitlar kendisini ifade etmeyen bir kanun iginde
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yer aldiklarinda esyanin tabiatina aykirilikk zuhur edecek ve  gelisme
saglayamayacaklardir. Biyoetanol uygulamasma sadece bir dagitim sirketinin itibar

etmesi diisiiniilmesi gereken bir konudur (Albiyobir, 2013).

Tirkiye’de biyoyakit, Biyodizel ve Biyoetanol Petrol Piyasasi Yasasi igerisinde yer
almakta, akaryakit ve harmanlanabilen yakit olarak tanimlanmaktadir. Bu konuda

Tiirkiye’deki temel kurallari su sekilde siralamak miimkdin:
* Biyodizel iireticilerinin EPDK'dan igleme lisans1 almalar1 zorunludur,

* Otobiyodizel TS EN 14214; yakit biyodizel TS EN 14213 standartlarina uygun

nitelikte olmalidir,

* Atik yaglardan iretilecek biyodizel, ilgili “Bitkisel Atik Yaglarin Kontroli

Yonetmeligi” gereklerine uygun olarak geri kazanim tesislerinde liretilmek zorundadir,
* Otobiyodizel icin 72 kr/litre 6zel tiiketim vergisi mevcuttur,

* Yerli tarim iriinlerinden iiretilen biyodizel motorine, biyoetanol benzine hacim olarak

% 2 oraninda

katildiginda OTV'den muaftir. 04.12.2003 tarih ve 5015 sayili “ Petrol Piyasas1 Yasasi
nda ve “ Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriter Yonetmeligi”n de ;
Akaryakitla harmanlanan {irlinler olarak Metil tersiyer biitil eter (MTBE), Etanol vb.
(yerli tarim {riinlerinden denatiire olarak iiretilenler ile biodizel hari¢ ) akaryakit ile
esdeger vergiye tdbi olan ve olacak {lriinleri, Akaryakit olarak benzin tiirleri, nafta
(hammadde, solvent nafta hari¢), gazyagi, jet yakiti, motorin tiirleri, fuel-oil tiirleri ile

biodizel tanimlaniyor.

“Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriter Yonetmeligi “ne gore ise saf biodizel ve
etanoliin akaryakit ile harmanlama islemini rafinerici ve dagitici lisansi sahipleri yapar.
Biodizel disindaki akaryakitlar birbirleriyle karistirilamaz. Saf biodizel ve sanayi
tesislerinde yan {iriin olarak elde edilenler harig, akaryakit {iretimi sadece rafinerici

lisansi sahipleri tarafindan yapilir.
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EPDK-Petrol Piyasasinda Ulusal Marker Uygulamasma iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda yonetmelik; Yurt i¢inde pazarlanacak benzin tiirleri, nafta, gaz yag, jet yakiti,

motorin tiirleri, fuel oil tiirleri ve harmanlanmis biyodizele marker eklenecek.

5 Ocak 2006 tarihli ve 26044 sayili resmi gazetede yayimlanmis “Otobiodizel'in
Uretimi, Yurtdis1 ve Yurti¢i Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina iliskin Teknik
Diizenleme Tebligi ” geregince: Piyasaya arz edilen otobiyodizelin, Tiirk Standartlari
Ensitiisii tarafindan hazirlanan, ekli Ekim 2005 tarihli “TS EN 14214 Otomotiv
Yakitlar1 — Yag Asiti Metil Esterleri (YAME/BIYODIZEL) — Dizel Motorlar Igin —
Gerekler ve Deney Yontemleri” Standardina uygun olmasi zorunludur. 4760 Sayili Ozel

Tiiketim Vergisine iliskin 2006/11202 karar sayil1 Bakanlar Kurulu Karari’na gére:

G.T.I.P numarali “biyodizel” isimli malin, EPDK tarafindan iiretimi i¢in verilen “isleme
lisans1” sahibi firmalar tarafindan, yalnizca Tiirkiye'de iiretilen tarim tiriinlerinden elde
edilmesi kaydiyla, 4/12/2003 tarihli ve 5015 sayili Petrol Piyasast Kanununda
tammlanan “Rafinerici” ve “Dagitict” firmalara tesliminde, OTV tutar1 sifira
indirilmistir. Yalnizca Tiirkiye'de iiretilen tarim iiriinlerinden elde edilmesi kaydiyla
3824.90.99.90.54 G.T.1.P numarali “ biyodizel ” in 2710.19.41.00.11, 2710.19.41.00.19,
2710.19.45.00.11, 2710.19.49.00.11 G.T.I.P numarali mallarla karistirilmas: halinde,
OTV tutar1 karistirilan malin karisim miktarina orani kadar eksik uygulanir. Bu oran s6z

konusu mallarin vergi tutarlarinin 98" inden az olamaz.

Atik yaglardan ve hammadde olarak yerli tarim {irlinleri kullanilmayarak elde edilen
biyodizelde ise; “Gelir Vergisi Kanunu, Amme Alacaklarinin Tahsil Usulii hakkinda
Kanun, Ozel Tiiketim Vergisi Kanunu ve Vergi Usul Kanununda Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda 5479 No'lu ve 30.03.2006 Tarihli Kanun™ geregince: 3824.90.99.54 G.T.1.P
Numarali “Biyodizel” in satist durumunda birim Litre bagma 0,6498 TL OTV'ye
maruzdur. Bu OTV miktar1 02.11.2007 tarih ve 26288 sayili resmi gazetede yayinlanan
4760 Sayili Ozel Tiiketim Vergisine Iligkin Bakanlar Kurulu Karari ile 0,7200 tl/litre'ye
yiikseltilmistir.

19/04/2005 tarih ve 25791 sayili resmi gazetede yayimlanan “ Bitkisel Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi”’nde Atik yaglardan biyodizel iiretiminde ise; Atik yaglardan

biyodizel iiretimi yapacak tesisler geri kazanim tesisi olarak degerlendirilir. Biyodizel

51



tiretimi yapacak geri kazanim tesislerinin Cevre ve Orman Bakanligi'ndan atik yag
toplama lisansi alabilmesi igin, sz konusu tesislerin proseslerinin yeterliligine dair
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii ve TUBITAK'tan teknik rapor alinmasi
zorunludur. 22 Nisan 2005 tarihli ve 25794 sayili resmi gazetede yayimlanan Bakanlar
Kurulu Kararina gore; “Yerli tarim {irlinlerinden elde edilmis “yakit biyoetanoliin”
maksimum % 2 oraninda benzinle karistirilmasi halinde karisim miktarina kadar olan

kismindan OTV alinmaz” anlaminda ibare yer almaktadir (Anonim, 2010).

4.9. Tiirkiye’de Biyoyakit Uretimi ve Biyoyakit Uretiminde One Cikan Uriinler

Tiirkiye’de biyodizel 2005 yili sonunda Albiyobir’e gore 450 000 ton iiretim kapasitesi,
TOBB kapasite raporlarma gore ise 878 000 ton/yil iiretim kapasitesine ulagmustir.
Biyodizel ve biyoetanol iretiminde kullanilan hammaddeler tarimsal iirlinlere
dayanmaktadir. Biyodizel iiretiminde; kanola, soya, aygicegi ve aspir gibi yag oranlari
yiiksek tarim irtinleri hammadde olarak kulanilirken, biyoetanol iiretiminde ise seker
pancari, misir, bugday, patates gibi tarimsal trlinler kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin
ekilis alanlari, tiretim miktarlar1 ve ithalat miktarlar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Biyodizel Uretiminde Kullanilan Tarmmsal Uriinlerin Tiirkiye’deki Ekilis
Alanlar1, Uretim Miktarlar1 ve Ithalat Miktarlar

Oriinler 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Kanola 700 5014 10403 | 27878 32700 | 31232 | 26830
Ellis Aspir 730 305 941 846 149 979 13167
Alanart Soya 86000 119186 | 86747 | 94444 | 10512 | 23472 | 26421
h
(ha) Aycicesi | 566000 | 585400 | 554678 | 5777958 | 583979 | 641343 | 655700
Uretim Kanola 1200 12615 28727 | 83965 | 113886 | 106450 | 91239
Miktarlart Aspir 215 395 280 68 76 - 18228
(ton) Soya 29000 473000 | 30666 | 34461 38442 | 86540 | 102260
Aycicesi | 075000 | 1118000 | 854407 | 992000 | 1057130 | 1320000 | 1335000
Ithalat Kanola 64611 184805 | 245262 | 216327 | 157508 - -
Miktarlar: .
Aspir - - - - - - -
(ton)
Soya 1154500 | 1016910 | 1230910 | 1239070 | 973574 - :
Aycicesi | 491325 | 372400 | 596147 | 455995 | 468277 - :
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Tiirkiye, bitkisel yagli tohumlarda disa bagimli durumdadir. Tiirkiye’nin 2010 yili

bitkisel s1v1 yag iiretimi 1 milyon ton civarindadir (Kumbar ve Unakitan 2011).

Tiirkiye’de yaklasik 22 milyon hektarlik bir alanda tarim yapilmakta olup, iiretimi
yapilan yaglh tohumlu bitkilerin toplam iiretim alani yaklasik 1,3 milyon hektardir.
Yagl tohumlu bitkiler toplam tarim alanlarmmin yaklasik % 6’sin1 kaplamaktadir.
Tiirkiye’de yilda yaklasik 2-2,5 milyon ton yagl tohum iiretilmektedir. Ekim alanlar
incelendiginde, pamuk ekim alanlarinin 550-750 bin hektar arasinda, aycicegi ekim
alanlarinin ise 500-600 bin hektar arasinda degistigi goriilmektedir (Kumbar ve
Unakitan, 2011).

Tiirkiye’de gida maddesi olarak ham yag ihtiyaci yaklasik olarak 1 milyon 400 bin ton
civarindayken, bitkisel ham yag ihtiyact ise 577 bin tona ulagsmaktadir. Buna karsilik
800 bin ton lizerinde de ham yag ac¢ig1 bulunmaktadir. Bu agigin ithalatla karsilandigi ve
yilda yaklasik 1,5-2 milyar dolarlik bitkisel yag ithalatt yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. thalat disinda bitkisel yag acigini kapatmak icin yaklasik olarak yilda 1

milyon hektar alanda ilave yagli tohumlu bitkilerin {iretilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye yag ihtiyacini karsilamak i¢in s6z konusu {iriinlerin ekilis alanlarmi ve

uretimlerini 6nemli miktarda artirmak zorundadir.

Cizelge 4.7°de ekilis alam1 ve liretim miktar1 acisindan bakildiginda biyodizel tiretimi
icin en uygun lrlin aygicegi goriilse de; ay¢icegi iretiminin biiyiik bir kismi gida

sektoriinde harcandigi i¢in biyodizel iiretiminde yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Biyodizel iiretimi i¢in kullanimi en uygun ve en yaygin kanola olup bunun 2010 yili
itibariyle iiretimi 106450 ton, 2009 yili ithalat miktar1 ise 157508 ton civarindadir.
Ithalat kalemine bakildiginda Cizelge 4.7°de de goriildiigii gibi Tiirkiye yag ihtiyacinin

onemli bir kismini ithal etmektedir.

Cizelge 4.8. Biyoetanol Uretiminde Kullanilan Tarimsal Uriinlerin Tiirkiye’deki Ekilis
Alanlar1, Uretim Miktarlar1 ve Ithalat Miktarlar

Uriinler 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Seker Pancari 335812 323714 298869 320731 323970 328651 297265
Ekili
kilis Misir 600000 536000 516960 593710 591279 593552 589000
Alanlar
' Bugday 9250000 8480730 809770 809770 8026900 8053670 8096000
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(ha) Patates 154300 157908 152512 147812 142684 140665 142985
Uretim Seker Pancari 15181200 14452200 12414700 15488300 17274700 17942100 16126500
Miktarlar Misir 4200000 3811000 3535000 4274000 4250000 4310000 4200000
(ton) Bugday 21500000 2001000 17234000 17782000 20600000 19660000 21800000
Patates 4090000 4397310 4246210 4196520 4397710 4548090 4613070
ithalat Seker Pancari 18900 66611 14500 43 43 42 47
Miktarlar Misir 218059 30579 1128460 1151410 485131 452.362 381.293
(ton) Bugday 135596 239874 2147110 3708000 3392070 2.554.189 4.754.682
Patates 13701 232409 596147 455995 468277

2011 yilinda toplam 1,9 milyar dolarlik hububat ithalatimizin 1,6 milyar dolarlik
kismin1 bugday ithalati olusturmaktadir. Bugdayr 152 milyon dolar ile piring, 136
milyon dolar ile misir ithalati izlemektedir (Anonim, 2012).

Tiirkiye, biyoetanol iiretimi i¢in kullanilan tarimsal iiriinler agisindan olduk¢a Snemli
bir konuma sahiptir. Gerek tarimsal iiriinlerin geleneksel olarak kullanilmasi ve uzun
yillardan beri yetistiriciliginin yapilmasi1 gerekse Tiirkiye’'nin cografi yapisina uygun

olmasindan dolay1 biyoetanol iiretiminde kullanilan iiriinlerin 6nemi yadsinamazdir.

Biyoetanol iiretiminde kullanilan {irtinlere Cizelge 4.8.’de yer verilmistir. Cizelge 4.8’de
en ¢ok ekilis alan1 bugday olup, 2010 yili itibariyle 8053670 hektar alana sahiptir.
Uretim miktarinda ise sekerpancari her yil artis gdstermis ve 2010 yil1 itibariyle {iretim
miktar1 17,942,100 ton civarindadir. Ithalat degerlerinde yillara gore en ¢ok degisimi
patates gostermis; 2005 yilinda 13,701 ton iken, 2009 yilinda 468,277 tona yiikselmistir.

Bu baglamda Tiirkiye biyoyakitlarin tiretimi konusunda tarim sektorii agisindan yiiksek
bir potansiyele sahiptir. Ancak Tiirkiye’de bu potansiyel; hammadde, yiiksek OTV,
mevzuattaki sikintilar ~ ve biirokratik engellerden dolay1 yeterince

degerlendirilememektedir.

4.10. Biyoyakit Politikalarinin Tarim Sektoriine Etkileri

Tarim politikalarinda, gida giivencesinin saglanmasi ¢ercevesinde, artan niifusun yeterli
ve dengeli beslenmesi ile kaliteli ve giivenli gidaya ulagsmasi; ekonomik, sosyal ve

cevresel acidan siirdiiriilebilir, orgiitlii, rekabet giicii yiiksek ve AB ile uyumlu bir
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tarimsal yapinin olusturulmasi; dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi ve gelistirilmesinin
temel amag¢ oldugu ifade edilmektedir. AB'ye katilim siirecinde kurumsal ve idari

yapilarda gerekli doniisiime oncelik verileceginin gerekli oldugu sdylenmektedir (Cakir

ve ark., 2010).

4.10.1. Gida Giivencesi Tehdidi

Biyoyakit kullanimi, mevcut ve gelecekteki arazi kullanimini ve gida giivencesini de
etkilemektedir. Gida iiretimi i¢in gerekli arazi ve suyun mevcudiyeti ile birlikte gida
fiyatlarini1 da artirmaktadir. Bu nedenle sinerjiler ve dengeler mutlaka gida gilivencesi ve

¢evrenin korunmasi saglanarak kontrol edilmelidir.

Diinyada iiretilen gida maddeleri, artan niifusa yeterli olmamakta ve besin maddeleri
tiretiminin az oldugu yoksul iilkelerde aglik ve yetersiz beslenme sorunu Onlenemez
Olclidedir. Yetersiz ve dengesiz beslenme sorunlarinin nedenleri ise, besin iiretim ve
dagiliminin yetersizligi, bilgisizlik, hizli niifus artis1, ekonomik giigsiizliik, kuraklik - sel
felaketleri gibi dogal etkenler, yanlis iktisat politikalar1 ve c¢evre sagliginin
bozulmasidir. Yapilan hesaplara gore diinyada yaklasik 450 milyon insan yetersiz
beslenmektedir. 2009 yili itibariyle diinyada aglik ¢eken insanlarin sayisi, ilk kez
Imilyar1 asmis (Uskan, 2011).

Aclik smirinda yasayan insan sayisinda goriilen olumsuz durumun arkasinda yatan
faktorlerin basinda gida arzindaki daralmalarin ve gida fiyatlarinda meydana gelen
artiglarin gosterildigi, gida giivencesinin tehdit altinda oldugu vurgulanmistir. Diger
yandan, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan yayimlanan bir rapora gore, yaklasik
3,7 milyar insan yeterli ve dengeli beslenememektedir. S6z konusu raporda, diinya
niifusunun yiizde 56’sina tekabiil eden bu rakamin her gecen giin arttigi belirtilmekte,
gida arzinda yasanan daralmalarin yetersiz ve dengesiz beslenmede énemli rol oynadigi
ifade edilmektedir. Tiim bunlarin yaninda, misir, bugday, seker kamisi, seker pancari ve
yagli tohum bitkileri gibi insan beslenmesinde ¢ok onemli yeri olan tarim iriinlerinin
biyodizel ve biyoetanol iiretimi i¢in kullanilmasi kiiresel beslenme yetersizligi sorununu

derinlestirirken etik kaygilari da beraberinde getirmistir (Hatunoglu, 2010).

Bagka bir arastirmada, tiim diinyada, bes yas altindaki ¢ocuklarin % 45'inin yetersiz ve

dengesiz beslenme nedeniyle 6ldiigiinii ortaya koymaktadir. Rapora gore, beslenme
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bozukluklar1 nedeniyle her yil bes yas altindaki iic milyondan fazla ¢ocuk yasamini
yitirdigi agiklanmistir. Hazirlanan raporda, yeterli ve diizenli beslenme sorununun
kiiresel bir oncelik haline gelmemesi durumunda, yoksul iilkelerin i¢inde bulunduklari

durumdan kurtulmasimnin miimkiin olmadig1 vurgulanmistir (Anonim, 2013c).

Bilindigi tizere, gida giivencesi, “biitlin insanlarin her zaman aktif ve saglikli bir yasam
icin gerekli olan besin ihtiyaglarin1 ve gida onceliklerini karsilayabilmek amaciyla
yeterli, saglikli, giivenilir ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik bakimdan erigsmesi
ve bir biitlin olarak gidaya erisim halini siirdiirmesi” durumunu ifade etmek igin
kullanilan bir terimdir. Bununla birlikte, FAO iilkelerin gida giivencesini saglamalari
icin gida gilivencesini dort boyutuyla ele almalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu dort

boyut ozetle;

Yeterli gida arzinin varlig1 ve piyasaya sunulmast,

* Herkesin gidaya erisiminin ve gida satin alabilirliinin saglanmasi,

* Yildan yila, mevsimden mevsime degisen gida arzindaki dalgalanmalarin
en aza indirilmesi,

* Giivenli, saglikl ve kaliteli gidanin sunulmasi,

hususlarini icermektedir. Bir iilkede gida giivencesinin tam olarak saglanmasi i¢in ayr1
ayr1 bu dort sartin yerine getirilmesi gerekirken, hane halki diizeyinde gida
giivencesinin en onemli boyutunu, yeterli gida arzinin varligi ile gidaya erisimin ve

gidanin satin alinabilirliginin saglanmasi olusturmaktadir (Hatunoglu, 2010).

Hesaplamalara gore; bir litre biyoetanoliin tiretilmesi i¢in 14,3 kilogram seker kamisi,
9,1 kilogram seker pancar1 ve 2,5-3 kilogram misir; 1 kilogram biyodizelin iiretilmesi
icin 4,8 kilogram soya, 4,3 kilogram palm yag1 ve 2,2 kilogram kanola yag1 kullanilmasi

gerekiyor (Akyil, 2012).

Biyoyakitta 2008 yilinda ulastiklar: tiretim miktarini karsilayabilmek i¢in, ABD, Cin ve
Kanada’nin 117 milyon ton misir, Hindistan ve Brezilya’nin 322 milyon ton seker

kamisi, AB’nin 40 milyon ton seker pancari, AB ve Avustralya’nin 17 milyon ton
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kanola, ABD ve Brezilya’nin 14 milyon ton soya fasulyesi, Endonezya ve Malezya’nin

5 milyon ton palm yag1 kullanmasi gerektigi belirtiliyor (Akyil, 2012).

4.11.Tiirkiye’de Biyoyakit Sektor Yapisi

Tirkiye’de 2005 yilinda olusmaya baslayan biyoyakit sektorii cok kisa bir zaman
zarfinda biiylimiis ve belirli bir diizeye ulagsmistir. Sektoriin kurulu {iretim kapasitesi
biyoetanol ve biyodizel dahil olmak iizere yillik 1,2 milyar litreye yakin seviyededir.
Gerek kurulum igin gerekli olan teknoloji altyapisinin daha kolay olusturulmasi gerekse
Tiirkiye’deki motorin kullaniminin benzine oranla bes kat daha fazla olmasi gibi
nedenlerden dolayi, biyoyakit sektoriiniin mevcut iiretim kapasitesinin % 90’1 biyodizel
tiretimine yonelik olarak insa edilmistir. Biyoyakit sektoriiniin yapisi incelendiginde
biyodizel iireticilerinin sayica fazla ve Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerine yayilmis vaziyette
oldugu, biyoetanol iireticilerinin ise sayica az ve sadece ii¢ ilde bulundugu
goriilmektedir. Bu durum, biyodizel sektdriinde rekabetci bir piyasa yapisinin varligina
isaret ederken, sektoriin ulastirma ve dagitim altyapisinin daha gii¢lii oldugunu ortaya
koymaktadir. Sayica ¢cok daha az olan biyoetanol iiretim tesisleri, biyoetanol piyasasinin

oligopol bir bigimde sekillendigini gostermektedir.

2007-2012 yillar1 arasinda rafinerici ve dagitici lisans1 sahipleri tarafindan ulusal
markerle isaretlenen akaryakit miktarlar1 Cizelge 4.9°da, etanol ve biodizel ayrimi ise

Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Ulusal Marker Ile Isaretlenen Akaryakit Miktarlari

Isaretlenen Isaretlenen
Biodizel/ Toplam

Etanol Akaryakit

Miktari (m°®) Miktari (m?)
2007 Rafineri 0 12.364.070
Dagiticilar 26.719 7.025.484
Toplam 26.719 19.389.554
2008 Rafineri 0 12.159.841
Dagiticilar 18.568 7.256.382
Toplam 18.568 19.416.223
2009 Rafineri 0 10.996.726
Dagiticilar 12.231 8.264.566
Toplam 12.231 19.261.292
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2010 Rafineri 0 9.952.072
Dagiticilar 18.591 9.791.459
Toplam 18.591 19.743.532
2011 Rafineri 0 11.538.015
Dagiticilar 22.982 9.120.599
Toplam 22.982 20.658.574
2012 Rafineri 237.000 12.316.410
Dagiticilar 30.915 9.342.106
Toplam 31.152 21.958.517
2013 Rafineri 237.000 69.327.134
Dagiticilar 130.006 50.800.596
Genel Toplam 130.243 120.427.730

Kaynak: EPDK, 2013.

Cizelge 4.10. Ulusal Marker Ile Isaretlenen Etanol ve Biyodizel Miktarlari

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Etanol 15.003 12.909 11.503 12.000 10.885 10.927

Biyodizel 11.622 5.659 | 728.000 6.590 12.097 20.225

Kaynak: EPDK,2013

4.12. Zorunlu Harmanlama Oram Uygulamasi

Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde bulunan motorlu kara tasiti sayisi her gecen giin
artmaktadir. TUIK verilerine gore, 2000 yilinda 8,3 milyon adet olan motorlu tasit
sayis1 2009 yili Temmuz ay1 itibariyla 14 milyonu bulmustur. Toplam motorlu tagitlarin
yaklasik % 50’sini otomobiller olustururken, say1 olarak kamyonet ve motosikletler

diger 6nde gelen motorlu tasitlardir.

Tiirkiye’deki motorlu tasitlar akaryakit olarak benzin, motorin ve otogaz (LPG)
kullanmaktadir. Bu ii¢ akaryakitin tiiketim miktarlarinin toplami Tiirkiye’nin toplam
otomotiv yakit: tikketimi olarak ifade edilirken, bu rakam 2008 yilinda 17,5 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Otomotiv yakitlarinin ulastirma sektoriinde toplam tiiketim
icerisindeki paylarina bakildiginda motorinin 6nemli bir agirliga sahip oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4.11.’de gosterildigi gibi, 2011-2012 yillar1 arasinda tiiketilen
otomotiv yakitlarmin % 12’sini motorin, % 2’sini benzin ve % 56’sinm1 fuel oil
olusturmustur.
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Cizelge 4.11. Tiiketilen Otomotiv Yakitlari

Degisim (%)
Uriin Tiirii 2010 2011 2012 2010-2011 2011-2012
Benzin Tiirleri 3.793.712 4.271.797 4.368.690 13 2
Motorin Tiirleri 5.243.398 992.387 67.795.214 33 12
Fuel Oil Tiirleri 2.591.618 2.465.968 1.074.784 -5 -56
Diger Uriinler 7.938.860 7.197.294 8.876.926 -9 23
Toplam 19.567.588 20.927.446 22.115.614 7 6

Resmi gazetede yayimlanan 25 Subat 2011 tarih ve 27857 tarihli Bakanlar Kurulu
Karar1 ile Oto Biyodizel ve Yakit Biyodizeline 0,9100 tI/ OTV uygulamasi
getirilmistir.  Biyodizel {iretiminde maliyetin biiylk boliimiinii  hammadde
olusturmaktadir. Ureticiler tarafindan OTV uygulamasinin getirilmesi ile biyodizel
tretiminin maliyeti kurtarmadigi belirtilmistir. Tirkiye’de bu sektdor duraklamisg
vaziyettedir. Cogu firetici lisanslarini iptal ettirmis, lisansi olanlarda iretim yapamaz
duruma gelmistir. Tiirkiye’de sadece bir firma tarafindan 20 bin tonluk bir iiretim
yapildig1 bilinmektedir. Tiirkiye’de 2012 yili itibari ile 34 adet biyodizel iiretimi i¢in
Isleme Lisansi almis tesis bulunmaktadir. Bu tesislerin toplam biyodizel iiretim

kapasitelerinin 561.217 ton oldugu EPDK tarafindan bildirilmistir (ETKB, 2013).

Resmi gazetede yayimlanan 27 Eyliil 2011 tarih ve 28067 sayil1 “Motorin Tiirlerine
Iliskin Teknik Diizenleme Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig’e gore
Piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin tiirlerinin, yerli tarim iirlinlerinden
tiretilmis yag asidi metil esteri (YAME) iceriginin: 1/1/2014 tarihi itibariyle en az % 1,
1/1/2015 tarihi itibariyle en az % 2, 1/1/2016 tarihi itibariyle en az % 3 olmasi
zorunludur (ETKB, 2013).

Cizelge 4.12.’de biyodizel isleme lisans1 alan sirketler verilmistir.
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Cizelge 4.12. Biyodizel Isleme Lisans1 Alan Sirketler

BiYODIZEL iSLEME LiSANSI ALAN SIRKETLER

ADI IL TURU VERILDIGI | SURESI
(isleme TARIH
Lisansi)
1 | Kolza Biyodizel Yakit ve Petrol Istanbul-Tuzla Biyodizel 22.12.2011 12
Uriin. San. ve Tic. A.S.
2 Cukobirlik Biyodizel Isletm. Adana-Seyhan Biyodizel 17.06.2010 12
Ltd. Sti.
3 Biyoner Yag ve Kimya Uriin. Kocaeli Biyodizel 16.10.2008 12
San. ve Tic. Sti.
4 | Diztas Ins. Malz. Petrol Uriin. ve Tekirdag Biyodizel 24.09.2008 12
Teks. San. ve Tic. Sti.
5 Unvan Tur Turizm Tasin. Org. Antalya Biyodizel 17.07.2008 12
Ins. Alt. Urt. Temiz. ve Tic. San.
Ltd. Sti.
6 | Tepebasi Enerji Kim. Geri Don. Tokat- Niksar Biyodizel 08.07.2008 12
ve Pet. Uriin. San. Tic. Ltd. Sti.
7 Ismailogullar1 petrol ve tarim Adana- Ceyhan Biyodizel 08.07.2008 12
tirtinleri Tic. Ltd. Sti.
8 Sandikl1 Alternatif Enerji Ins. Afyonkarahisar- Biyodizel 08.05.2008 12
Taah.Oto. Ith. ihr. San. Tic. Ltd. Sandikl
Sti.
9 Bolacalar Un Yem Yag Gid. Bursa Biyodizel 10.04.2008 12
San. Tic. A.S.
10 | Beges Yag ve Enerji San. Tic. Izmir Biyodizel 10.04.2008 12
Ltd. Sti.
11 | Atalay Ingaat Elektrik Nakliye Diyarbakir Biyodizel 13.11.2007 12
Taah. Pet. Uriin. Tic. Ltd. Sti.
12 DB Tarimsal Enerji San. Tic. izmir Biyodizel 20.09.2007 12
AS.
13 Muhammed Ipekten Konya Biyodizel 27.06.2007 12
Biyodizelpazl. San. Tic. Ltd. Sti.
14 | Aspet Ayhanlar Petrol Uriinleri Gaziantep Biyodizel 27.06.2007 12
Madencilik San. Tic. A.S.
15 Aypet ayhanlar petrol Kocaeli Biyodizel 14.06.2007 12
Uriinleri madencilik san. tic. A.s.
16 | Sahin Bio Mazot ve Yag Sanayi | Afyonkarahisar Biyodizel 29.05.2007 12
Tic. Ltd.
17 Y1l-Tas Petro Kimya San. ve Afyonkarahisar Biyodizel 29.05.2007 12
Tic. Ltd.
18 0Oz-Ova Tar. Ur. Crr. Pre. 12
Biodizel Akyt. Ins. It. Ihr. San. Hatay Biyodizel 25.05.2007
Ve Tic. Ltd. S$ti.
19 Ozrenk Boya Kimya San.ve Gaziantep Biyodizel 25.05.2007 12
Tic. A.S.
20 | Ser-Port Yag, Biyodizel San.ve Mersin Biyodizel 25.05.2007 12
Depolama Tic. Ltd. Sti.
21 Maks Bio Kimya San. ve Tic. Kilis Biyodizel 17.05.2007 12
AS.
22 Ege Biyoteknoloji San ve Tic. [zmir Biyodizel 04.04.2007 12
AS.
23 | Sahini Zahirecilik Nak. Tic. San. Ankara Biyodizel 29.03.2007 12
Ltd. Sti.
24 Ozcoskun Yakit Tekstil Gida Adiyaman Biyodizel 15.03.2007 12
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Nakliyat

25 Albio Biodizel Enerji San. ve [zmir Biyodizel 01.03.2007 12
Tic. Ltd. Sti.

26 Piteks Petrol Ins. Teks. Gida Istanbul Biyodizel 01.03.2007 12

Kim. San. Tic. Ltd. Sti.

27 | Omer Bucak Ins. Taah. San. ve Sanliurfa Biyodizel 22.02.2007 12
Tic. Ltd. Sti.

28 Cevrem Alternatif Enerji Gaziantep Biyodizel 15.02.2007 12

Biodizel ve Petr. Gida San. Tic.
Ltd. Sti.
29 GEC Kimya Gida Turizm ve Gaziantep Biyodizel 15.02.2007 12
Tarim Uriinleri San. Tic. A.S.

30 Aks-En Alternatif Enerji Tek. Aksaray Biyodizel 15.02.2007 12
San. Tic. A.S.

31 | Ali Erol Akga Akaryakit Nakl. Ankara Biyodizel 15.02.2007 12

Dis Tic. San. Ltd. Sti.
32 | Irfan Kiling Gida Tekstil Amb. Gaziantep Biyodizel 25.01.2007 12
Ins. Enerji San. Tic. Ltd. Sti.
33 Ozmir Biyodizel Alternatif Hatay Biyodizel 25.01.2007 12
Enerj. Tarim. Uriin. San. ve Tic.
Ltd. Sti.
34 | Biopet Alternatif Yakitlar Petrol Ankara Biyodizel 31.08.2006 12

Ins. Tar. Uriinl. San. Tic. A.S.

Kaynak: ETKB, 2012.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Caligmanin analitik bulgulari, degiskenler i¢cin hesaplanan genel tanimlayici istatistikler,
birim kok test sonuglari, VAR analizi ve VAR Granger Nedensellik/Blok Digsallik

Wald Testi analizleri sonuglarindan olusmaktadir.
5.1. Degiskenlere Iliskin Genel Tanimlayici Istatistikler

Calisma verileri ile esitligin olusturulmasi i¢in panel veri analizinde kullanilan bagiml

ve bagimsiz degiskenlerin tanimlayici istatistiklerinin degerleri asagida verilmektedir.

Cizelge 5.1°de yer alan, ¢alisma donemi ig¢inde yer alan 6 iilkede ortalama gayri safi
yurtici hasila yaklasik 9.37 ABD dolardir. Ortalama birincil enerji tiiketimi ise 2,1
milyon ton diizeyinde gergeklesmistir. Ayni1 donemde s6z konusu iilkeler igin niifus
ortalamast 2.7 milyon kisi ve ortalama biyoyakit iiretimi yaklasik 700 bin ton olarak
gerceklesmistir.  Degiskenlerin standart sapma ve diger tanimlayici istatistiklerin
degerleri de ilgili cizelge iceriginde ayrintili sekilde goriilmektedir. Jarque-Bera test

istatistigine gore tiim serilerin normal dagildigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.1. Panel Veri Setinde Kullanilan Degiskenlere iliskin Tanimlayici istatistikler
(Toplam 6 Ulke I¢in)

GSYIH ETUK N BYUR

Ortalama 9.37E+12 2137.075 2.74E+08 6987.794
Medyan 9.95E+12 2260.697 2.84E+08 3144.000
Maksimum 1.17E+13 2372.704 3.09E+08 25568.00
Minimum 1.21E+12 233.4110 87672198 1800.000
S. Sapma 2.37TE+12 450.7757 45723876 7097.340
Carpiklik -1.934800 -3.777766 -3.354755 1.502189
Basiklik 7.449579 16.18854 14.13068 3.899977
Jarque-Bera 173.8628 1155.118 844.5476 49.18120
P Degeri 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Gozlem 120 120 120 120

Not: Cizelgedeki veriler degiskenlerin ham degerleridir.
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Ayni sekilde Tiirkiye igin de bu istatistik degerlerine bakildiginda, Cizelge 5.2°de yer
alan, calisma donemine iliskin ortalama gayri safi yurti¢i hasilasi yaklagik 2.81 ABD
dolar1 ve ortalama birincil enerji tiiketimi ise 76 milyon ton diizeyinde ger¢eklesmistir.
Ayn1 donemde s6z konusu tiilke i¢in niifus ortalamasi 6 milyon kisi olarak belirtilmistir.
Degiskenlerin standart sapma ve diger tanimlayici istatistiklerin degerleri de ilgili
cizelge igeriginde ayrintili sekilde goriilmektedir. Jarque-Bera test istatistigine gore tiim

serilerin normal dagilmadigi sonucuna varilmastir.

Cizelge 5.2. Zaman Serisi Veri Setinde Kullanilan Degiskenlere Iliskin Tanimlayici
istatistikler (Tiirkiye)

GSYIH ETUK N

Ortalama 2.81E+11 76.27019 63979241
Medyan 2.62E+11 71.61401 64086388
Maksimum 4.23E+11 118.1068 73639596
Minimum 1.87E+11 46.24982 54130268
S. Sapma 7.20E+10 21.39792 6034834.
Carpiklik 0.431972 0.401446 -0.026338
Basiklik 1.948804 2.046664 1.799879
Jarque-Bera 1.697127 1.424029 1.322811
P Degeri 0.428029 0.490655 0.516125
Toplam 6.18E+12 1677.944 1.41E+09
Gozlem 22 22 22

Not: Cizelgedeki veriler degiskenlerin ham degerleridir.

5.2. Panel Birim Kok Test Sonuclari

Aragtirmada 2 ayr1 panel birim kok testi yapilmistir. Bunlardan ilki Levin, Lin, Chu
(LLC) birim kok testidir. Bu teste ait sonuglar, Cizelge 5.3’de verilmistir. Testlerde
BYUR degiskeni hari¢ sabitsiz ve trendsiz model dikkate alinirken, BYUR ig¢in sabitli
model kullanilmistir. Test sonuclarma gére, her iki modelde BYUR, GSYIH, N, ETUK
degiskenleri icin Hg hipotezinin reddedildigini diizey degerlerinde serilerin duragan

oldugunu goriilmektedir.
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Cizelge 5.3. LLC Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Model t istatistigi Sonu¢
BYUR Sabitli-Trendsiz -10,561* 1(0)
GSYIH Sabitsiz-Trendsiz -9,875* 1(0)

N Sabitsiz-Trendsiz -2,031* 1(0)
ETUK Sabitsiz-Trendsiz -7,198* 1(0)

Not: *, %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Ikinci test ADF panel birim kok testidir. Cizelge 5.4’de verilen test sonuclarina gore
aynt LLC birim kok testi sonuglari gibi BYUR degiskeni hari¢ sabitsiz ve trendsiz
model dikkate alinirken, BYUR igin sabitli model kullanilmistir. Test sonuglarina gore,
her iki modelde BYUR, GSYIH, N, ETUK degiskenleri i¢in Hy hipotezinin

reddedildigini diizey degerlerinde serilerin duragan oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.4. ADF Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Model Ci:i;ifigijigire Sonu¢
BYUR Sabitli-Trendsiz 152.30* 1(0)
GDP Sabitsiz-Trendsiz 74.38* 1(0)
N Sabitsiz-Trendsiz 13.04* 1(0)
ETUK Sabitsiz-Trendsiz 53.89* 1(0)

Not: *, %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Sonug itibariyle tiim degiskenlerin duragan bir yapida oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda VAR modeli ve VAR Granger Nedensellik/Blok Digsallik Wald testi i¢in 6n

kosul saglanmis demektir.

VAR modeli sonucunda dort esitlik ortaya ¢ikmistir. VAR modeli igin toplam 4
degisken kullanilmistir. Bu degiskenlerin tamami da i¢sel degisken olarak modele dahil

edilmistir.

Eql=GSYIH F (GSYIH, BYUR, N, ETUK )
Eq2=BYUR F (BYUR, N, ETUK, GDP)
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Eg3=NF (N, BYUR, ETUK, GDP)
Eq4=ETUK F (ETUK, BYUR, N, GDP)

Bu esitliklerden birincisinde: Biyoyakit iiretimi (BYUR), niifus (N), gayri safi yurtici
hasila (GSYIH), birincil enerji tiiketimi (ETUK), toplam gayri safi yurtici hasilanin
(GSYIH) fonksiyonu olarak verilmistir.

Ikinci esitlikte: Biyoyakat iiretimi (BYUR), niifus (N), gayri safi yurtici hasila (GSYIH),
birincil enerji tiikketimi (ETUK) toplam biyoyakit iiretiminin (BYUR), fonksiyonu

olarak verilmistir.

Ugiincii esitlikte: Biyoyakit iiretimi (BYUR), niifus (N), gayri safi yurtici hasila
(GSYIH), birincil enerji tiiketimi (ETUK), toplam niifusun (N) fonksiyonu olarak

verilmistir.

Dordiincii esitlikte: Biyoyakit tiretimi (BYUR), niifus (N), gayri safi yurti¢i hasila
(GSYIH), birincil enerji tiikketimi (ETUK), toplam birincil enerji tiiketiminin (ETUK)

fonksiyonu olarak verilmistir.

Calismada, 6 iilke icin yapilan VAR modeli sonuglar1 Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.5. VAR Modeli (6 iilke icin )

GSYIH =-10.37* GSYIH (-1)!%% + 20.65* GSYIH (-2)[% + 2.6 7*ETUK(-1)[%%"!
+ 8.05*ETUK(-2) “# +0.12*BYUR(-2)">*+ 0.14*BYUR(-1)%% +

32.87*N(-1) %4 -75.84* NI*% + 473,68

R-kare = %89, F-istatistik =75,4

ETUK = -10.59* GSYIH (-1) *¥ + 21.02* GSYiH (-2)"*%#! + 2.68*ETUK(-1)21
+7.56*ETUK(-2) °% +0.07*BYUR(-1)1*? +0.17*BYUR(-2) ! +

33.27*N(-1)1%! .77 98*N(-2) B+*1 +484.42
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R-kare = %87, F-istatistik =79,4

BYUR =-9.26* GSYIH (-1)[®® + 23.39* GSYIH (-2)[*% + 2.40*ETUK(-1)F%*"]

+7.86*ETUK(-2) "% +8.83*BYUR(-2)"*+ 0.46*BYUR(-L)"* +
30.41*N(-1)*"* -85.65* NI + 571,87

R-kare = %91, F-istatistik =126,7

N = -6.49* GSYIH (-1)!%% + 11.97* GSYIH (-2)'** + 1.79*ETUK(-1)F#%"

+ 4.22*ETUK(-2) “3 +0.09*BYUR(-2)F>*+ 0.07*BYUR(-1)2 +
20.34*N(-1)F ®%% -44.32% NP + 274.37

R-kare = 986, F- istatistik =77

Ulkelere ait VAR tahmin testinin sonuglarina gére; bir énceki dénemde gerceklesen
birincil enerji tiiketimindeki (ETUK) % 1°lik artis gayri safi yurtici hasilayr (GSYIH) %
2,67’lik bir artisla etkileyecegi beklenmektedir. Diger yandan bir Onceki donemde
gerceklesen gayri safi yurtigi hasiladaki (GSYIH) % 1’lik bir artis birincil enerji
tiketiminde (ETUK) % 21,01°lik bir artig gosterecegi varsayilmaktadir. Yine % 1’°lik
bir birincil enerji tiiketimi (ETUK), cari yildaki birincil enerji tiiketimini (ETUK) % 2,7
artirmas1 beklenmektedir. Ayrica bir dnceki donemde biyoyakit {liretimindeki (BYUR)
% 1°lik bir artis birincil enerji tiiketimini % 0,7 artirirken, birincil enerji tiiketimindeki
(ETUK) % 1°lik bir artis biyoyakit liretiminde % 2,4’likk bir artis yapmaktadir. Bir
onceki donemde gerceklesen gayri safi yurtici hasiladaki (GSYIH) %1°lik artis niifusta
% 11,97°lik,biyoyakit tiretiminde (BYUR) % 23,39’luk bir artis beklenmektedir.

VAR modelinde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri agiklama giicliniin (R-
squared) yiiksek oldugu, F-istatistik degerlerine gbére de modellerin tamaminin
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu ifade edilebilir. 6 iilke i¢in olusturulan
VAR modelinde kullanilan degigkenlerin artik degerlerine yonelik sonuglar Sekil 5.1°de

verilmistir.
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Sekil 5.1. VAR Modelindeki Degiskenlerin Artik Degerlerine iliskin Cizimler

GDP Residuals

BYUR Residuals

ETUK Residuals

N Residuals

VAR modelinde yer alan artik degerlerin normallik testine ait sonuglar ise Cizelge

5.6’de verilmistir.

Cizelge 5.6.VAR Artik Normallik Test Sonuglari

Serbestlik
Bilesenler Carpiklik Ki-kare Derecesi P- Degeri
1 -1.080174 21.00197 1 0.0000
2 1.294426 30.15969 1 0.0000
3 -1.056108 20.07656 1 0.0000
4 0.860407 13.32541 1 0.0003
Hepsi 84.56363 4 0.0000
Bilesenler Basiklik Ki-kare Serbestlik P- Degeri
Derecesi
1 4.105040 5.495007 1 0.0191
2 5.892682 37.65424 1 0.0000
3 4.449768 9.458228 1 0.0021
4 3.523841 1.234840 1 0.2665
Hepsi 53.84232 4 0.0000
. Jarque-Bera Serbestlik P- Degeri
Bilesenler .
Derecesi
1 26.49697 2 0.0000
2 67.81393 2 0.0000
3 29.53479 2 0.0000
4 14.56025 2 0.0007
Hepsi 138.4059 8 0.0000
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Sekil 5.1 ve Cizelge 5.6’daki sonuglardan goriilecegi tlizere Jarqua-Bera test
istatistiginin tiim bilesenlerde anlamli ¢iktig1 buna gore artik degerlerin normal dagilima
sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu da yapilan VAR analizinin dogrulugunun géstergesi

olarak kabul edilebilir.

Cizelge 5.7. VAR Granger Nedensellik/Blok Digsallik Wald Testi Sonuglari

Bagimli Diglanan Ki-kare Serbestlik P degeri
Degisken Degiskenler Derecesi

ETUK 31.9049 2 0.0000
GSYIH BYUR 5.978797 2 0.0503
N 157.4179 2 0.0000
HEPSI 595.7766 6 0.0000
GSYIH 103.3884 2 0.0000
BYUR 4.854316 2 0.0883
ETUK N 161.7896 2 0.0000
HEPSI 557.1488 6 0.0000
GSYIH 83.39608 2 0.0000
ETUK 16.57634 2 0.0003
BYUR N 129.3464 2 0.0000
HEPSI 349.8810 6 0.0000
GSYIH 112.7623 2 0.0000
N ETUK 31.22232 2 0.0000
BYUR 8.002354 2 0.0183
HEPSI 583.9882 6 0.0000

VAR analizi bulgularindan elde edilen nedensellik testi sonucglar1 Cizelge 5.7°de
verilmistir. Biyoyakit iiretimi ile gayri safi yurtici hasila arasinda cift yonlii bir
nedensellik iliskisi ve bu degiskenler arasinda % 1°lik diizeyinde anlamlilik vardir. Aym
sekilde biyoyakit iiretimi (BYUR) ile birincil enerji tiikketimi (ETUK) ve niifus (N)
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik olup bu degiskenler arasinda da % 1’°lik diizeyde
anlamlhilik derecesi vardir. 1ki yonlii nedensellik, enerji ve ekonominin karsilikli
dayanigsmasini gosterir ve boylece bir ongorii modelinde iki degisken de icsel olarak ele

alindigini gosterir.

Tirkiye icin ADF birim kok test sonuglar1 Cizelge 5.8’de goriildiigii gibi sabitli ve
trendli model kullanilmistir. Test sonuglarma gore, GSYIH, N degiskenleri i¢in Hg
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hipotezinin  reddedildigini

diizey degerlerinde

serilerin

duragan  oldugunu

gorilmektedir. ETUK degiskeni diizeyde duragan olmadigi i¢in birinci farki alinmistir.

Cizelge 5.8. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Model t- istatistigi Sonu¢
GSYIH Sabitli-Trendli -4 52*% 1(0)
N Sabitli-Trendli -3.51*** 1(0)
ETUK Sabitli-Trendli -4.96* I(1)

Not: *, ve *** sirastyla % 1 ve % 10 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.
Calismada degiskenlerin duragan yapisi ile VAR modeli kurulmustur.

Tiirkiye i¢cin VAR modeli sonucunda ii¢ esitlik ortaya ¢ikmistir. VAR modeli igin
toplam 3 degisken kullanilmistir. Bu degiskenlerin tamami da igsel degisken olarak

modele dahil edilmistir.

Eql=GSYIH F (GSYIH, N, ETUK )
Egq2=N F (N, ETUK, GDP)
Eg3=ETUK F (ETUK, N, GDP)

Birinci esitlikte: Niifus (N), gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH), birincil enerji tiiketimi
(ETUK), toplam birincil enerji tikketiminin (ETUK) fonksiyonu olarak verilmistir.

Ikinci esitlikte: Niifus (N), gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH), birincil enerji tiiketimi
(ETUK), toplam gayri safi yurtici hasila (GSYIH) fonksiyonu olarak verilmistir.

Ucgiincii esitlikte: Niifus (N), gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH), birincil enerji tiiketimi
(ETUK), toplam niifusun (N) fonksiyonu olarak verilmistir.

Tirkiye icin olusturulan VAR model sonuglar ¢izelge 5.9.’da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Tiirkiye icin VAR Model Sonuglari

ETUK = 1.01* ETUK (-1)[**! - 0.46* GDP (-1)'*"! + 1.13*N(-1)*4 -8.17

R-kare = 9%0.9, F-istatistik = 75,4

GDP = 0.97*ETUK(-1) [ - 0.60* GDP (-1)%! + 1.43*N(-1)** + 14.03

R-kare = 9%0.9, F-istatistik =79,4

N =0.18* ETUK (-1)!*%7-0.21* GDP (-2)™% + 0.97*N(-1)"*?" + 5.21

R-kare = 9%0.9 , F-istatistik =77

Cizelge 5.9’da verilen VAR modelinin sonuglarina gore; bir onceki donemde
gerceklesen birincil enerji titkketimindeki (ETUK) % 1°lik artis gayri safi yurti¢i hasilayi
(GSYIH)’da % 0,97’1ik bir artis yapacaktir. Yani enerji tiiketimindeki artis ve gayri safi
yurti¢i hasila dogru orantili sekilde artmaktadir. Yine bir 6nceki donemde niifustaki (N)
%1°lik bir artis birincil enerji tiiketimini % 1,13 artirirken, birincil enerji tiiketimindeki
(ETUK) % [I’lik bir artig niifusta % 0.18’lik bir artis yapmaktadir. Ayni sekilde
buradaki modelde de enerji tiikketimi ve niifus dogru orantili sekilde degismektedir.
Model sonuclarina gore niifus arttikca enerji tiiketiminde de bir artis olacagi

varsayilmaktadir.

Calismada modelin tahmin edilmesinin ardindan hata terimine ait testlerin yapilmasi
gerekmektedir. Tim degiskenlere ait artik degerlerin normal bir salinim yaptigi
belirlenmistir ( Sekil 5.2). Bu artik degerlere iliskin normallik testi sonuglar1 Cizelge
5.10.’da verilmistir. Cizelgede normallik 6lciitii olarak bilinen ve ¢arpiklik ve basiklik
katsayilarina gore belirlenen Jarque-Bera istatistik degerlerine gére VAR modeli artik

degerleri normal dagilima sahiptir.
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Sekil 5.2. VAR Modelindeki Degiskenlerin Artik Degerlerine Iliskin Cizimler (Tiirkiye)
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Cizelge 5.10. Tiirkiye I¢in VAR Artik Normallik Test Sonuglari

Serbestlik
Bilesenler Carpiklik Ki-kare Derecesi P- Degeri
1 -1.411176 6.969963 1 0.0083
2 -0.009652 0.000326 1 0.9856
3 0.948673 3.149933 1 0.0759
Hepsi 10.12022 3 0.0176




Bilesenler Basiklik Ki-kare Serbestlik P- Degeri
Derecesi
1 5.243046 4.402348 1 0.0359
2 4.670521 2.441811 1 0.1181
3 4.381859 1.670843 1 0.1961
Hepsi 8.515002 3 0.0365
) Jarque-Bera Serbestlik P- Degeri
Bilesenler g . g
Derecesi
1 11.37231 2 0.0034
2 2.442137 2 0.2949
3 4.820776 2 0.0898
Hepsi 18.63522 6 0.0048

Tiirkiye icin VAR granger nedensellik/blok digsallik Wald testi sonuglar1 ¢izelge

5.11.°de verilmistir.

Cizelge 5.11. VAR Granger Nedensellik/Blok Digsallik Wald Testi Sonuglar1 (Tiirkiye)

Bagimli Dislanan Ki-kare Serbestlik P degeri
Degisken Degiskenler Derecesi

ETUK 7.939291 2 0.0048

GSYIH N 2.819362 2 0.0931
ALL 19.65566 4 0.0001

GDP 3.068135 2 0.0798

ETUK N 3.692667 2 0.0547
ALL 5.086743 4 0.0786

N 21.03650 2 0.0000

N ALL 18.31720 2 0.0000
GDP 23.79510 4 0.0000

Enerji tiiketimi ile gayri safi yurtici hasila(GSYIH) arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisi ve bu degiskenler arasinda %1°’lik diizeyinde anlamlilik vardir. Aymi sekilde
gayri safi yurtici hasila(GSYIH) ile birincil enerji tiiketimi (ETUK) ve niifus (N)
arasinda cift yonlii bir nedensellik olup bu degiskenler arasinda da % 1’lik diizeyde
anlamlilik derecesi vardir. 1ki yonlii nedensellik, enerji ve ekonominin karsilikli
dayanigmasini gosterir ve boylece bir 6ngorii modelinde iki degisken de igsel olarak ele

alindigini gosterir.
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5.3. Trend Analizleri ve Sonuglar

Arastirmaya ABD, Brezilya, Fransa, Almanya, Italya ve Ispanya olmak iizere 6 iilke
dahil edilmistir. Bu tilkeler diinyada biyoyakit iiretiminde kullanilan tarimsal iiriinlerin
en Oonemli yetistiricileri arasindadir. Bu iirlinler kanola, aygicegi, aspir ve misirdir. S6z

konusu iilkelerin, 1992-2011 yillar1 arasinda ekilis alanlar1 ve iiretim degerleri trendleri

hazirlanmistir. Bu trendler ile projeksiyon yapilmistir.

Sekil 5.3. Amerika’nin Misir Ekilis Alam i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 28384333 - 175491*t + 22602*t**2
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Amerika’nin musir ekilis alani yillar itibariyle incelendiginde siirekli bir artis soz
konusudur. 2007°de 35.000.000 ile en yiiksek seviyeye ulasmistir. Yapilan 5 yillik
projeksiyona gore artig gosterecegi ve 2016 yilinda 37.500.000 ha diizeyinde olacagi

tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.4. Amerika’min Musir Uretimi I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 206582989 + 2845192*t + 174023*t**2
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Amerika’nin misir {iretimi yillar itibariyle incelendiginde siirekli bir dalgalanma s6z
konusudur. 1993’de 150.000.000 tona kadar diisen misir iiretimi, daha sonraki yillarda
artis gostermektedir. 5 yillik yapilan tahminlere gére 2016 yilinda 40.000.000 ton
seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

Sekil 5.5. Amerika’nin Kanola Ekilis Alam i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = -54763 + 79042*t - 2863*t**2
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Amerika’nin kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde 1999 yilinda 600.000 ha
seviyesine ulagsmig, 2004’den sonra diislise gecmistir. 5 yillik tahminlere gore de kanola
ekilis alaninin 2016 yilinda 50.000 ha diizeyine kadar diisecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Amerika’nin Kanola Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = -62161 + 109002*t - 3513*t**2
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Amerika’nin kanola iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 2010 yilinda 1.200.000 ha
seviyesine ulagsmustir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore de kanola {iretiminin ekilis
alanlarindaki azalmaya paralel olarak 2016 yilinda 500.000 tona diisecegi
goriilmektedir.

Sekil 5.7. Amerika’nin Aycicegi Ekilis Alani Icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1092456 + 22095*t - 2327*t**2
Variable
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Amerika’nin aygigegi ekilis alanlar1 yillar itibariyle incelendiginde azalis yoniindedir.
Yapilan 5 yillik tahminlere gore 2016 yilinda 200.000 ha diizeyinin altina diisecegi
goriilmektedir.
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Sekil 5.8. Amerika’min Aycicegi Uretimi I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1529438 + 41662*t - 3398*t**2
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Amerika’nin ay¢icegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 1999 yilinda ciddi bir artis
olmasma karsin daha sonraki yillarda azalisa gecmistir. Gelecege yonelik yapilan
projeksiyonda ise 2016 yilinda 500.000 ton seviyesinin altina diisecegi tahmin
edilmektedir.

Sekil 5.9. Amerika’min Aspir Ekilis Alam I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 120762 - 4716*t + 89,7*t**2
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Amerika’nin aspir ekilis alanlar1 incelendiginde yillara gore diisiis gozlenmektedir.
Yapilan 5 yillik tahminlere gore de 2016 yilinda 60.000 ha diizeyinde olacagi ve bu
diizeyde siirekliligini korumasi beklenmektedir.
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Sekil 5.10 Amerika’nin Aspir Uretimi I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 238996 - 13071*t + 284*t**2
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Amerika’nin aspir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde ekilis alanina benzer bir
goriintli ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore 2016°da aspir iiretiminin
100.000 tona diisecegi ve bu seviyede siirekliligini korumasi beklenmektedir.

Sekil 5.11. Brezilya’nin Misir Ekilis Alam Icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 13474262 - 301321*t + 16172*t**2
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Brezilya’nin misir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 1998’de 10.000.000 tona
kadar diisen misir ekim alani, daha sonraki yillarda artis gdstermektedir. 5 yillik yapilan
tahminlere gore de 2016 yilinda 16.000.000 ton seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.
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Sekil 5.12 Brezilya’min Misir Uretim I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 31222123 - 198289*t + 77956* t**2
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Brezilya’nin misir liretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekilis alanina benzer sekilde
1998’de 30.000.000 tona kadar diisen misir iiretimi, daha sonraki yillarda artis

gostermektedir. Yapilan 5 yillik tahminlere gére 2016 yilinda 40.000.000 ton seviyesine
cikmasi beklenmektedir.

Sekil 5.13. Brezilya’nin Kanola Ekilis Alani Icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 6088 + 1832*t - 3,0%t**2
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Brezilya’da kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde yillara gore dalgalanmalar
izlenmektedir. Genel itibariyle ekilis alanlarinin egilimi artis yoniindedir. Gelecege
iliskin 5 yillik projeksiyondan yola ¢ikilarak 2016 yilinda ekilis alanlarinin 50.000

seviyesine ulagsmasi beklenmektedir.
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Sekil 5.14. Brezilya’nin Kanola Uretimi i¢cin Trend Grafigi

Linear Trend Model
Yt = 7526 + 2659*t
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Brezilya’da kanola tiretimi ekilis alanlarina paralel olarak yillar itibariyle incelendiginde
kirilma noktalar1 olsa da genel itibariyle bir artis s6z konusudur. Tahmin edilen 5 yillik

durumda kanola ekilis alanina benzer dogrusal bir artis gozlenmektedir.

Sekil 5.15. Brezilya’nin Aycicegi Ekilis Alami icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 151 + 5133%t - 44*t**2
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Brezilya’da aycicegi ekilis alani; 1995 yilinda ekilis alanlarindaki azalmaya paralel
olarak ciddi bir diislis gostermistir. 5 yillik projeksiyon gercevesinde trend egilimi

yoniindedir.
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Sekil 5.16. Brezilya’nin Aycicegi Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = -4306 + 8944*t - 178*t**2
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Brezilya’da ayg¢icegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde;1995 yilinda ciddi bir diistis
olmasma karsin, daha sonraki yillarda dalgalanmalari artirmistir. 2007 yilinda en

yiiksek degere cikan ekilis alanlarinin 5 yil iginde 1.000.000 ha diizeyinde olacag:
tahmin edilmektedir.

Sekil 5.17. Almanya’nin Masir Ekilis Alani Icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 298255 + 10685*t - 67*t**2
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Almanya’nin musir ekilis alam1 yillar itibariyle incelendiginde, 2008’de 500.000 ha
diizeyine ulagsmistir. 5 yillik yapilan tahminlere gore de 2016 yilinda 550.000 ha
seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

80



Sekil 5.18. Almanya’min Musir Uretim icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 2178608 + 117733*t + 587*t**2
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Almanya’nin misir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde ekilis alanlar1 ile paralel
yondedir. 5 yillik yapilan tahminlere gére 2016 yilinda 550.000 ton seviyesine ¢ikmasi

beklenmektedir.

Sekil 5.19. Almanya’nin Kanola Ekilis Alani fcin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 882734 + 29331*t + 74*t**2
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Almanya’da kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde siirekli artis yoniindedir.
1996 yilinda 800.000 ha diizeyine kadar azalma meydana gelmistir. 1996’dan sonra
stirekli artis sz konusudur. 5 yillik tahminlere goére de kanola ekilis alan1 dogrusal bir
artis sergilemekte ve 1.700.000 ha diizeyine ulagmaktadir.

81



Sekil 5.20. Almanya’nin Kanola Uretimi icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 2003222 + 245015*t - 3590*t**2
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Almanya’da kanola {iretimi yillar itibariyle incelendiginde 1996 ve 2011 yilinda ciddi
bir azalma olmustur. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore kanola iiretimi 5.500.000 ton
diizeyine yiikselecegi ve azalan artig yoniinde ilerleyecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.21. Almanya’min Aycicegi Ekilis Alami i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 112792 - 12305*t + 413*t**2
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Almanya’da ay¢icegi ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 1994 yilinda 200..000
ha diizeyine ulasmis 2002 yilina kadar diisiise ge¢mistir. 5 yillik tahminlere gore de
aycicegi ekilis alan1 2016 yilinda 55.000 ha diizeyine yiikselecegi beklenmektedir.
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Sekil 5.22. Almanya’nin Aycicegi Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 240232 - 25603*t + 845*t**2
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Almanya’da aycicegi tiretimi yillar itibariyle incelendiginde ekilis alani ile ayn1 yonde
ilerlemektedir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore aygigegi tiretimi 2016 yilinda 150.000
tona ¢ikmasi beklenmektedir.

Sekil 5.23. Fransa’min Misir EKilis Alam Icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 14172166 + 147564*t - 6344*t**2
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Fransa’da musir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde yillara gore dalgalanmalar
izlenmektedir. 2003°de ekilis alanlar1 1.200.000 ha diizeyine kadar diigmiistiir. Gelecege
iliskin 5 wyillik projeksiyondan yola ¢ikilarak 2016’da ekim alanimin 1.750.000
seviyesinde olacagi beklenmektedir.
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Sekil 5.24. Fransa’min Misir Uretim I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1775033 + 7063*t - 950*t**2
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Fransa’da musir tiretimi incelendiginde yillara gore bir azalis s6z konusudur. Gelecege
iliskin 5 yillik projeksiyondan yola ¢ikilarak 2016’da musir tiretimi 1.400.000 seviyesine
diisecegi beklenmektedir.

Sekil 5.25. Fransa’nin Kanola Ekilis Alam i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 553926 + 71547*t - 1154*t**2
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Fransa’da kanola ekilis alani incelendiginde yillara gore ekim alanlarinin egilimi artis
yoniinde ve 2012 yilinda ekilis alanlar1 1.500.000 ha seviyesine ulasmistir. Gelecege
iliskin 5 yillik projeksiyonda 2016’da 1.750.000 ha seviyesine gelecegi tahmin
edilmektedir.
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Sekil 5.26. Fransa’min Kanola Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1616577 + 230160*t - 2557*t**2
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Fransa’nin kanola {iretimi yillar itibariyle incelendiginde, iiretim 1999 yilinda 4.500.000
tona ¢ikmis 2009°da 55.000.000 seviyesine ulagsmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona
gore tiretimin 60.000.000 seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.27. Fransa’nin Aycicegi Ekilis Alam I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1062866 - 52390*t + 1673*t**2
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Fransa’nin aycicegi ekilis alanlar1 yillar itibariyle incelendiginde 1992’den sonra 2005’e
kadar bir diisiis s6z konusudur. Bu azalma 2007’den sonra tekrar artisa ge¢cmistir ve
2012 yilinda 750.000 ha seviyesine ¢ikmustir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore aycicegi
ekim alanlar1 2016 yilinda 800.000 ha diizeyinde olacag1 beklenmektir.
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Sekil 5.28. Fransa’nin Ayc¢icegi Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 2229391 - 93052*t + 3267*t**2
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Fransa’da ayg¢igegi tiretimi yillar itibariyle incelendiginde 2007 yilinda 1.300.000 tona
kadar diigmiistiir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore aygigegi liretimi artis gostermis ve
2016 yilinda 1.900.000 tona yiikselmistir.

Sekil 5.29. Ttalya’nmin Musir Ekilis Alam I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 6757152 + 583017*t - 24544*t**2
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Italya’nin musir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2004 yilina kadar yiikselmis
2004 yilindan sonra tekrar diisiise gecmistir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore musir
ekilig alan1 2016 yilinda 6.000.000 ha diizeyine kadar diisecegi beklenmektedir.
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Sekil 5.30. italya’nin Misir Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 780883 + 56642*t - 2464*t**2
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ftalya’min musir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde siirekli bir dalgalanma soz
konusudur. 2004 yilinda 1.200.000 ton ile en yiliksek seviyeye ulagtiktan sonra liretimde
azalma olmustur. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda 600.000 tona diisecegi
tahmin edilmektedir.

Sekil 5.31. italya’min Kanola Ekilis Alam I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 27612 + 1753*t - 148*t**2
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Italya’nmin kanola ekilis alanlar1 yillar itibariyle incelendiginde 1998 yilinda 65.000 ha
diizeyine yiikselmistir. 2002-2008 arasinda 10.000 ha diizeyinde duragan olarak
kalmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda ekim alanlarinin ciddi olarak
azalacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.32. italya’nmin Kanola Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 55808 - 3360*t + 109*t**2
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Italya’min kanola iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 1993 yilinda 900.000 tona
kadar yiikselmistir. 2003-2006 yillar1 arasinda kanola {iretiminde 10000 ton diizeyinde
duraganlik goriilmektedir. Gelecek 5 yillik tahmine gore 40.000 ton diizeyinde
stirekliligini korumasi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.33. Italya’nin Aycicegi Ekilis Alam I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 166512 + 10126*t - 734*t**2
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Italya'min  aycicegi ekilis alam1 incelendiginde yillar itibaiyle azaldig
goriilmektedir.1996 yilinda 250.000 ha diizeyinde en yiiksek ekim alanina ulagmigtir.
Yapilan 5 yillik projeksiyona aygicegi iiretiminin 2016 yilinda 100.000 tondan asagiya
diisecegi tahmin edilmektedir.

88



Sekil 5.34. Italya’nin Aycicegi Uretimi I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 406637 + 9685*t - 1032*t**2
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Italya’min aycicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde azaldigi goriilmektedir.
Yapilan 5 yillik projeksiyona aygicegi iiretiminin 2016 yilinda 10.0000 tondan asagiya
diisecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.35. Ispanya’nin Misir Ekilis Alam I¢cin Trend Grafigi
pany g

Quadratic Trend Model
Yt = 292152 + 31655*t - 1554*t**2
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Ispanya’nin musir ekilis alan1 incelendiginde 2002 yilina kadar artis gdsterdigi 2002 den
sonra azalisa gectigi goriilmektedir. 2002 yilinda 500.000 ha ile en yiiksek seviyeye
ulagsmigtir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda misir ekim alaninin 100.000
ha seviyesine diisecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.36. ispanya’nin Misir Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1604287 + 464588*t - 19628*t**2
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Ispanya’nin musir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde musir ekim alani ile paralellik

gostermektedir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda 100.000 ton seviyesine
diisecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.37. ispanya’min Kanola EKilis Alami i¢in Trend Grafigi

Trend Analysis Plot for EKAL
Quadratic Trend Model
Yt = 59363 - 3320*t + 44*t**2
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Ispanya’da kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde 1996 yilinda 100.000 ha
ile en yiiksek seviyeye ulasmistir. 5 yillik tahminlere gore kanola ekilis alan1 azalma
gostermekte ve 2016 yilinda 20.000 ha diizeyinin altina diismesi beklenmektedir.
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Sekil 5.38. Ispanya’min Kanola Uretimi I¢in Trend Grafigi

Linear Trend Model
Yt = 55966 - 2393,37*t
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Ispanya’da kanola iiretimi incelendiginde kanola {iretimi ayni ydnde oldugu
goriilmektedir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore kanola iiretimi 2016 yilinda 20.000
ton altina diisecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.39. ispanya’nin Aycicek Ekilis Alami i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1890265 - 170769*t + 5920*t**2
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Ispanya’da aycicegi ekilis alam yillar itibariyle incelendiginde 2005 yilinda ani bir
diisis yapmis daha sonra ise artisa gecmistir. 2005°den sonra siirekli bir artis s6z
konusudur. 5 yillik tahminlere gore de aygigegi ekilis alaninin artacagi beklenmektedir.
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Sekil 5.40. Ispanya’nin Aycicek Uretimi icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 1417583 - 102897*t + 3974*t**2
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Ispanya’da aycicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 2005°den sonra siirekli bir
artts s0z konusudur. 5 yillik tahminlere gore de Aygicek {iretiminin artacagi
beklenmektedir.

Sekil 5.41. ispanya’min Aspir Ekilis Alani I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 468,5 - 55,4*t + 1,822*t**2
600 Variable
—&— Actual
—m— Fits
500 ~ Forecasts
Accuracy Measures
MAPE 59,46
400 1 MAD 50,49
MSD 5904,02
-
$ 300
w
200
100
0- T T T T T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Index

Ispanya’da aspir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde 1992°den sonra ciddi bir
diisiis meydana gelmistir. 1996’da tekrar artisa ge¢mesine ragmen azalma meydana
gelmistir. Gelecek yillarda ise ekim alanlarinda artis gézlenmektedir.

92



Sekil 5.42. Ispanya’min Aspir Uretimi i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 560,2 - 58,9*%t + 1,634*t**2
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Ispanya’da aspir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 1995-1997 yillar1 arasinda sert
bir diisiis meydana gelmistir. 1996’da ani bir ¢ikis olusmaktadir. 1997°de tekrar bir
diisiis yasanmis, sonrasinda artis olmus ve siirekliligini korumustur. Gelecek yillarda ise
tiretimde artis gozlenmektedir.

Sekil 5.43. Tiirkiye’nin Misir Ekilis Alam I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 527406 - 708*t + 198*t**2
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Tiirkiye’nin musir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, ekilis alan1 2005 yilinda
600.000 ha ile en yiiksek seviyeye ¢ikmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore ekilis
alaniin 650.000 ha seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.44. Tiirkiye’nin Misir Uretimi I¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 2119184 - 45649*t + 8827*t**2
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Tiirkiye’nin musir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alanlarina goére daha az
degismistir. 2005 yilinda 4.000.000 ton ile en yiiksek seviyeye c¢ikmistir. Yapilan 5
yillik projeksiyona gore Ttretimin 650.000 ton seviyesine yiikselecegi tahmin
edilmektedir.

Sekil 5.45. Tiirkiye’nin Kanola Ekilis Alan icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 6101 - 2632*t + 199,2*t**2
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Tiirkiye’nin kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2004 yilina kadar ekim
alaninin ¢ok diistik oldugu goriilmektedir. 2009 yilinda 40.000 ha ile en yiiksek
seviyeye cikmigtir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore ekilis alaninin 70.000 ha
seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.46. Tiirkiye’nin Kanola Uretimi Icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 22017 - 9354*t + 689*t**2
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Tiirkiye’nin kanola tiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alani ile paralel olarak
ayni sekildedir. 2009 yilinda 100.000 ton ile en yiiksek seviyeye ¢ikmistir. Yapilan 5
yillik projeksiyona gore iiretimin 250.000 ton seviyesine yiikselecegi tahmin
edilmektedir.

Sekil 5.47. Tiirkiye’nin Aycicegi Ekilis Alami icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 636087 - 17695*t + 887*t**2
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Tiirkiye’nin aygigegi ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2001 yilinda 550.000
ha seviyesine kadar diismiis, 2002 yilinda tekrar yiikselise gecmistir. Yapilan 5 yillik
projeksiyona gore ekilis alaninin 750.000 ha seviyesine ylikselecegi tahmin
edilmektedir.
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Sekil 5.48. Tiirkiye’nin Aycicegi Uretimi I¢cin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 960005 - 44487*t + 3027*t**2
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Tiirkiye’nin aygicegi iretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alani ile paralel
olarak ayni sekildedir. 2009 yilinda 125.000 ton ile en yiiksek seviyeye ¢ikmustir.

Yapilan 5 yillik projeksiyona gore iiretimin 175.000 ton seviyesine yiikselecegi tahmin
edilmektedir.

Sekil 5.49. Tiirkiye’nin Aspir Ekilis Alam1 i¢in Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 3772 - 1491*t + 102,8*t**2
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Tiirkiye’nin aspir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2007 yilina kadar aspir
ekiminin ¢ok az yapilmadigr goriilmektedir. 2009 yilinda 25.00 ha ile en yiiksek
seviyeye cikmigtir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore ekilis alaninin 35.000 ha
seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.

96



Sekil 5.50. Tiirkiye’nin Aspir Uretimi icin Trend Grafigi

Quadratic Trend Model
Yt = 5505 - 2159*t + 145,9%t**2
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Tiirkiye’nin aspir {iretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alani1 gibi 2007 yilina
kadar aspir liretiminin ¢ok az yapilmadig goriilmektedir. 2009 yilinda 25.000 ton ile en
yiikksek seviyeye cikmugtir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore iiretimin 40.000 ton
seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve artan ¢evre kirliligi yenilenebilir enerji
kaynaklart arayisin1 hizlandirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyodizelin ve
biyoetanoliin diinyada alternatif enerji kaynagi olarak kullanim ile enerji sikintisinin ve

cevresel problemlerin kismen ¢oziime ulasacagi amaglanmaktadir.

Enerji talebinin biiyiik bir boliimiinii ithalatla karsilayan Tirkiye’de, siirdiiriilebilir
enerjinin saglanmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyoyakitlar
onemli ve biiyiik bir potansiyel olusturacag diisiiniilmektedir. Buna ragmen, Tiirkiye’de

biyoyakit liretimine gerekli destek verilmemektedir.

ABD, biyoteknoloji sektoriiniin lideri olarak goriilmekle birlikte son yillarda Almanya,
Ispanya, Brezilya, Fransa ve Italya gibi iilkelerde sektdr hizla biiyiimektedir.
Biyoteknolojinin hizla gelistigi iilkelerde nitelikli isglicii yetistirilmesine yonelik 6zel
egitim programlarinin yogunlastirildigi, yasal diizenlemelerin kolaylastirict sekilde
yapilandirildigi dikkat ¢ekmektedir. Tirkiye’de ise 7. Kalkinma Plani ile kurulan
Biyoteknoloji Thtisas Komisyonu olusturulmas ile baslayan ¢abalar var olmakla birlikte
heniiz biyoteknoloji spesifik bir yol haritasi olusturulamamustir. Ozellikle son 10 yilda
biyoteknolojide akademik calismalar yogunlasmis, liniversitelerde acilan Molekiiler
Biyoloji ve Genetik boliimleri sayis1 artmistir. Ayni zamanda 6zel sektorde de bir
hareketlenme olmus, teknoparklarda girisimciler tarafindan kurulan biyoteknoloji firma

sayisinda da artig yasanmistir (Arslanhan, 2012).

Bu c¢aligmada, oOnemli alternatif enerji kaynaklardan birisi olan biyoyakitlarin
sirdiiriilebilirlik konusunda ne oOlgiide etkin olabilecegi tartisilmistir. Bu amag
dogrultusunda biyoyakit {iretimi, birincil enerji tiiketimi, niifus ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iligkisi, 6nemli biyoyakit {ireticisi 6 iilke bazinda incelenerek
amaca ulasilmaya ¢alisilmistir. Tiirkiye i¢in ise biyoyakit {iretimi hari¢ diger 3 degisken
arasindaki iligki incelenmistir. Ayrica s6z konusu iilkelerin biyoyakit iiretimi ig¢in
kullandiklar1 tarimsal ham maddelerinin gelecege yonelik tlretimleri ve ekilis alanlari

tahmin edilmistir.

Calismada hedeflenen amag¢ dogrultusunda ele alinan iilkeler ve degiskenler i¢cin VAR

analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarma gére ABD, Brezilya, Fransa, Italya, Almanya
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ve Ispanya’nin verileri degerlendirilerek, arastirma plani ¢ergevesinde 6 iilke igin 1992-
2012 periyodunda biyoyakit tlretimi, birincil enerji tiikketimi, niifus ve ekonomik
bliylime verileri arasindaki nedensellik iligkileri tespit edilmistir. Buna goére, enerji
tiiketimindeki %]1°lik artis gayri safi yurtici hasilayr % 2,67’lik bir artisla etkileyecegi
beklenmektedir. Diger yandan gayri safi yurti¢i hasiladaki % 1°lik bir artig birincil
enerji tiiketiminde % 21,01°lik bir artis gosterecegi ortaya c¢ikmistir. Ekonomik
bliylimenin enerji tiiketimini etkiliyor olmasi ekonomik bakimdan gelisme gosteren ve
milli geliri artma egiliminde olan iilkelerin iiretim siirecinde enerji taleplerinin de fazla

olmasi anlamina gelmektedir.

Ulkelerin ekonomik biiyiime hiz1 dikkate alindiginda enerji konusunda giiniimiizde
yasanan sikintilarin artarak devam edecegi acik¢a goriilmektedir. Bu bakimdan artan
enerji talebinin etkin ve sikintisiz bir sekilde karsilanabilmesi i¢in enerji kaynaklarinin
mutlaka arttirilmas1 ve ¢esitlendirilmesi, diisiik maliyetli alternatif enerji kaynaklarinin
aragtirtlmasi ve bliylimenin en 6nemli kaynaklarindan biri olan enerji konusunda disa

bagimliligin asgari seviyeye indirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye i¢in yapilan bir diger VAR analiz sonuglarinda ise niifus, enerji tiiketimi ve
gayri safi yurt i¢i hasila arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik ortaya c¢ikmistir. Yani
niifustaki bir birimlik artisin, gayri safi yurtici hasilada ve enerji tiiketiminde % 1°lik bir

artis yapacagi belirlenmistir.

Incelenen bir diger konu, calisma kapsamma dahil edilen 6 iilkenin biyoyakit
tiretiminde kullandiklar1 tarimsal {riinlerin gelecekteki {iretim miktarlart ve ekilis

alanlarina trend analizi yardimiyla tahmin edilmesidir. Bu sonuglara gore;

Amerika icin trend analizinin degerlendirilmesi:

Amerika’nin musir ekilis alani yillar itibariyle incelendiginde siirekli bir artis soz
konusudur. 2007°de 35.000.000 ile en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Yapilan 5 yillik
projeksiyona gore artis gosterecegi ve 2016 yilinda 37.500.000 ha diizeyinde olacagi
tahmin edilmektedir.
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Amerika’nin misir liretimi yillar itibariyle incelendiginde siirekli bir dalgalanma s6z
konusudur. 1993’de 150.000.000 tona kadar diisen misir {iretimi, daha sonraki yillarda
artis gostermektedir. 5 yillik yapilan tahminlere gore 2016 yilinda 40.000.000 ton

seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

Amerika’nin kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde 1999 yilinda 600.000 ha
seviyesine ulagsmig, 2004’den sonra diislise gecmistir. 5 yillik tahminlere gore de kanola

ekilig alaninin 2016 yilinda 50.000 ha diizeyine kadar diisecegi goriilmektedir.

Amerika’nin kanola iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 2010 yilinda 1.200.000 ha
seviyesine ulagsmustir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore de kanola iiretiminin ekilig
alanlarindaki azalmaya paralel olarak 2016 yilinda 500.000 tona diisecegi

goriilmektedir.

Amerika’nin aycicegi ekilis alanlar1 yillar itibariyle incelendiginde azalis yoniindedir.
Yapilan 5 yillik tahminlere gére 2016 yilinda 200.000 ha diizeyinin altina diisecegi

goriilmektedir.

Amerika’nin aygicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 1999 yilinda ciddi bir artis
olmasma karsin daha sonraki yillarda azalisa ge¢mistir. Gelecege yonelik yapilan
projeksiyonda ise 2016 yilinda 500.000 ton seviyesinin altina diisecegi tahmin
edilmektedir.

Amerika’nin aspir ekilis alanlar1 incelendiginde yillara gore diisiis gozlenmektedir.
Yapilan 5 yillik tahminlere gore de 2016 yilinda 60.000 ha diizeyinde olacagi ve bu

diizeyde stirekliligini korumasi beklenmektedir.
Amerika’nin aspir tretimi yillar itibariyle incelendiginde ekilis alanina benzer bir

gorlintii ortaya ¢cikmaktadir. Yapilan 5 yillik tahminlere goére 2016°da aspir {liretiminin

100.000 tona diisecegi ve bu seviyede siirekliligini korumas1 beklenmektedir.
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Bu sonuclara gore Amerika’nin sadece musir igin iiretim miktar1 ile ekim alani artig
gostermektedir. Aycigegi, kanola, aspir degerleri yillar itibariyle azalis gostermektedir.
Misir {liretiminin fazla olmasiin sebebi; gida arzinin yaninda Amerika’da araglarda
kullanilan yakitin % 10'unu etanol, ya da etil alkol, olusturmakta ve bu iiretimin ¢ogunu

da misirdan karsilamasidir.

Brezilya i¢in trend analizinin degerlendirilmesi:

Brezilya’nin misir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 1998’de 10.000.000 tona
kadar diisen misir ekim alani, daha sonraki yillarda artis gostermektedir. 5 yillik yapilan

tahminlere gore de 2016 yilinda 16.000.000 ton seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

Brezilya’nin misir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekilis alanina benzer sekilde
1998’de 30.000.000 tona kadar diisen musir iiretimi, daha sonraki yillarda artig
gostermektedir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore 2016 yilinda 40.000.000 ton seviyesine
cikmasi beklenmektedir.

Brezilya’da kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde yillara gore dalgalanmalar
izlenmektedir. Genel itibariyle ekilis alanlarmin egilimi artis yoniindedir. Gelecege
iliskin 5 yillik projeksiyondan yola ¢ikilarak 2016 yilinda ekilis alanlarimin 50.000

seviyesine ulagsmasi beklenmektedir.

Brezilya’da kanola iiretimi ekilis alanlarina paralel olarak yillar itibariyle incelendiginde
kirilma noktalar1 olsa da genel itibariyle bir artis s6z konusudur. Tahmin edilen 5 yillik

durumda kanola ekilis alanina benzer dogrusal bir artis gézlenmektedir.

Brezilya’da aygigegi ekilis alani; 1995 yilinda ekilis alanlarindaki azalmaya paralel
olarak ciddi bir diislis gostermistir. 5 yillik projeksiyon gercevesinde trend egilimi

yoniindedir

Brezilya’da aygicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde;1995 yilinda ciddi bir diisiis

olmasma karsin, daha sonraki yillarda dalgalanmalar1 artirmistir. 2007 yilinda en

101



yiikksek degere cikan ekilis alanlarinin 5 yil iginde 1.000.000 ha diizeyinde olacagi

tahmin edilmektedir.

Genel olarak bakildiginda Brezilya’daki iirtinlerin hepsinin iiretim ve ekim alanlarinin
artacagl goriilmektedir. Bu baglamda tarimsal iriinlerin gelecege yonelik gerek gida

i¢cin gerekse yakit icin kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.

Almanya i¢in trend analizinin degerlendirilmesi:

Almanya’nin musir ekilis alani yillar itibariyle incelendiginde, 2008’de 500.000 ha
diizeyine ulasmistir. 5 yillik yapilan tahminlere goére de 2016 yilinda 550.000 ha

seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

Almanya’nin misir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde ekilis alanlar1 ile paralel
yondedir. 5 yillik yapilan tahminlere gére 2016 yilinda 550.000 ton seviyesine ¢ikmasi

beklenmektedir.

Almanya’da kanola ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde siirekli artis yoniindedir.
1996 yilinda 800.000 ha diizeyine kadar azalma meydana gelmistir. 1996’dan sonra
stirekli artis sz konusudur. 5 yillik tahminlere gére de kanola ekilis alan1 dogrusal bir

artis sergilemekte ve 1.700.000 ha diizeyine ulagsmaktadir.

Almanya’da kanola {iretimi yillar itibariyle incelendiginde 1996 ve 2011 yilinda ciddi
bir azalma olmustur. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore kanola iiretimi 5.500.000 ton

diizeyine yiikselecegi ve azalan artis yoniinde ilerleyecegi tahmin edilmektedir.
Almanya’da ay¢icegi ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 1994 yilinda 200..000

ha diizeyine ulasmis 2002 yilina kadar diisiise gecmistir. 5 yillik tahminlere gore de
aycicegi ekilis alan1 2016 yilinda 55.000 ha diizeyine yiikselecegi beklenmektedir.

102



Almanya’da aycicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde ekilis alani ile ayn1 yonde
ilerlemektedir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore aygicegi tiretimi 2016 yilinda 150.000

tona ¢ikmasi beklenmektedir.

Bu sonuglara gore; Almanya’nin incelenen tarimsal iirlinlerin iretiminde ve ekim

alanlarinda artis olacagi tahmin edilmektedir.

Fransa icin trend analizinin degerlendirilmesi:

Fransa’da musir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde yillara gore dalgalanmalar
izlenmektedir. 2003°de ekilis alanlar1 1.200.000 ha diizeyine kadar diigmiistiir. Gelecege
iliskin 5 wyillik projeksiyondan yola c¢ikilarak 2016°’da ekim alanimin 1.750.000

seviyesinde olacagi beklenmektedir.

Fransa’da misir tiretimi incelendiginde yillara gore bir azalis s6z konusudur. Gelecege
iliskin 5 y1llik projeksiyondan yola ¢ikilarak 2016’da misir tiretimi 1.400.000 seviyesine

diisecegi beklenmektedir.

Fransa’da kanola ekilis alani incelendiginde yillara gore ekim alanlarinin egilimi artig
yoniinde ve 2012 yilinda ekilis alanlar1 1.500.000 ha seviyesine ulagsmistir. Gelecege
iliskin 5 yillik projeksiyonda 2016’da 1.750.000 ha seviyesine gelecegi tahmin
edilmektedir.

Fransa’nin kanola tiretimi yillar itibariyle incelendiginde, iiretim 1999 yilinda 4.500.000
tona ¢ikmis 2009’da 55.000.000 seviyesine ulagsmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona

gore liretimin 60.000.000 seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Fransa’nin aycicegi ekilis alanlar1 yillar itibariyle incelendiginde 1992’den sonra 2005°e
kadar bir diislis s6z konusudur. Bu azalma 2007°den sonra tekrar artisa ge¢mistir ve
2012 yilinda 750.000 ha seviyesine ¢ikmistir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore aycgicegi
ekim alanlar1 2016 yilinda 800.000 ha diizeyinde olacagi beklenmektir.
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Fransa’da aygicegi liretimi yillar itibariyle incelendiginde 2007 yilinda 1.300.000 tona
kadar diigmiistiir. Yapilan 5 yillik tahminlere gore aycigegi iiretimi artig gostermis ve

2016 yilinda 1.900.000 tona yiikselmistir.

Bu sonuglara gore; Fransa’nin incelenen tarimsal {irlinlerin i¢inde musir harig, diger
tirlinlerin tiretiminde ve ekim alanlarinda artis olacagi tahmin edilmektedir. Yapilan 5

yillik projeksiyona goére misirin iiretim ve ekim alaninin azalmasi tahmin edilmektedir.

Italya icin trend analizinin degerlendirilmesi:

Italya’nin musir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2004 yilina kadar yiikselmis
2004 yilindan sonra tekrar diisiise gecmistir. Yapilan 5 yillik tahminlere goére misir

ekilis alan1 2016 yilinda 6.000.000 ha diizeyine kadar diisecegi beklenmektedir.

Italya’nin musir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde siirekli bir dalgalanma soz
konusudur. 2004 yilinda 1.200.000 ton ile en yliksek seviyeye ulastiktan sonra liretimde
azalma olmustur. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda 600.000 tona diisecegi
tahmin edilmektedir.

[talya’nmin kanola ekilis alanlar1 yillar itibariyle incelendiginde 1998 yilinda 65.000 ha
diizeyine yiikselmistir. 2002-2008 arasinda 10.000 ha diizeyinde duragan olarak
kalmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda ekim alanlarinin ciddi olarak

azalacagi tahmin edilmektedir.

Italya’nin kanola iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 1993 yilinda 900.000 tona
kadar yiikselmistir. 2003-2006 yillar1 arasinda kanola iiretiminde 10000 ton diizeyinde
duraganlik goriilmektedir. Gelecek 5 yillik tahmine gore 40.000 ton diizeyinde

stirekliligini korumasi tahmin edilmektedir.

Italya’nin  aycicegi ekilis alani incelendiginde yillar itibaiyle azaldig

goriilmektedir.1996 yilinda 250.000 ha diizeyinde en yliksek ekim alanma ulagmistir.
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Yapilan 5 yillik projeksiyona aygicegi iiretiminin 2016 yilinda 100.000 tondan asagiya

diisecegi tahmin edilmektedir.

Italya’min aycicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde azaldig1 goriilmektedir.
Yapilan 5 yillik projeksiyona aygicegi iiretiminin 2016 yilinda 10.0000 tondan asagiya

diisecegi tahmin edilmektedir.

Ispanya icin trend analizinin degerlendirilmesi:

Ispanya’nin musir ekilis alan1 incelendiginde 2002 yilina kadar artis gosterdigi 2002°den
sonra azalisa gectigi goriilmektedir. 2002 yilinda 500.000 ha ile en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda misir ekim alaninin 100.000

ha seviyesine diisecegi tahmin edilmektedir.

Ispanya’nin musir {iretimi yillar itibariyle incelendiginde misir ekim alam ile paralellik
gostermektedir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore 2016 yilinda 100.000 ton seviyesine

diisecegi tahmin edilmektedir.

Ispanya’da kanola ekilis alam yillar itibariyle incelendiginde 1996 yilinda 100.000 ha
ile en yliksek seviyeye ulagsmustir. 5 yillik tahminlere gore kanola ekilis alan1 azalma

gostermekte ve 2016 yilinda 20.000 ha diizeyinin altina diismesi beklenmektedir.

Ispanya’da kanola iiretimi incelendiginde kanola iiretimi aym1 ydnde oldugu
goriilmektedir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore kanola iiretimi 2016 yilinda 20.000

ton altina diisecegi tahmin edilmektedir.
Ispanya’da aycicegi ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde 2005 yilinda ani bir

diisiis yapmis daha sonra ise artisa ge¢mistir. 2005°den sonra siirekli bir artis s6z

konusudur. 5 yillik tahminlere gore de aycigegi ekilis alaninin artacagi beklenmektedir.
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Ispanya’da aycicegi iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 2005°den sonra siirekli bir
artis s6z konusudur. 5 yillik tahminlere gore de Aycicek iiretiminin artacagi

beklenmektedir.

Ispanya’da aspir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde 1992’den sonra ciddi bir
diisiis meydana gelmistir. 1996’da tekrar artisa gegcmesine ragmen azalma meydana

gelmistir. Gelecek yillarda ise ekim alanlarinda artis gézlenmektedir.

Ispanya’da aspir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde 1995-1997 yillar1 arasinda sert
bir diisiis meydana gelmistir. 1996’da ani bir ¢ikis olusmaktadir. 1997°de tekrar bir
diisiis yasanmis, sonrasinda artis olmus ve stirekliligini korumustur. Gelecek yillarda ise

tiretimde artis gozlenmektedir.

Calismada, 6 ilke icin yapilan trend analizi sonuglarina gore, genel olarak misirin
iiretim ve ekim alaninda artig goriilmektedir. Misir, diinya tarim iirlinleri piyasalarinda
hem iiretim hem de ticareti ile olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda kullanimi

giderek artan biyoetanol, misirin bu dnemini daha da artirmistir.

Diinya musir liretiminin % 52°si gelismis tilkelerde iiretilirken, Amerika toplam iiretimin
% 40’a yakinina sahiptir (Anonim, 2012). Bu da Amerika’y1r misir piyasalarindaki en

giiclii tilke konumuna getirmektedir.

Tiirkiye i¢in trend analizinin degerlendirilmesi:

Tiirkiye’nin misir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, ekilis alan1 2005 yilinda
600.000 ha ile en yiiksek seviyeye cikmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore ekilis

alaniin 650.000 ha seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’nin musir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alanlarina gore daha az
degismistir. 2005 yilinda 4.000.000 ton ile en yiiksek seviyeye ¢ikmistir. Yapilan 5
yillik projeksiyona gore iiretimin 650.000 ton seviyesine ylikselecegi tahmin

edilmektedir.
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Tirkiye’nin kanola ekilig alanmi yillar itibariyle incelendiginde, 2004 yilina kadar ekim
alaninin ¢ok diistik oldugu gorilmektedir. 2009 yilinda 40.000 ha ile en yiiksek
seviyeye cikmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore ekilis alaninin 70.000 ha

seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’nin kanola tiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alani ile paralel olarak
ayni sekildedir. 2009 yilinda 100.000 ton ile en yiiksek seviyeye ¢cikmistir. Yapilan 5
yillik projeksiyona gore Ttretimin 250.000 ton seviyesine yiikselecegi tahmin

edilmektedir.

Tiirkiye’nin ay¢icegi ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2001 yilinda 550.000
ha seviyesine kadar diigmiis, 2002 yilinda tekrar yiikselise ge¢mistir. Yapilan 5 yillik
projeksiyona gore ekilis alaninin  750.000 ha seviyesine yikselecegi tahmin

edilmektedir.

Tiirkiye’nin aygicegi tiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alani ile paralel
olarak aymi sekildedir. 2009 yilinda 125.000 ton ile en yiiksek seviyeye cikmustir.
Yapilan 5 yillik projeksiyona gore iiretimin 175.000 ton seviyesine yiikselecegi tahmin

edilmektedir.

Tiirkiye’nin aspir ekilis alan1 yillar itibariyle incelendiginde, 2007 yilina kadar aspir
ekiminin ¢ok az yapilmadigr goriilmektedir. 2009 yilinda 25.00 ha ile en yiiksek
seviyeye cikmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore ekilis alanimin 35.000 ha

seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye nin aspir iiretimi yillar itibariyle incelendiginde, ekim alani gibi 2007 yilina
kadar aspir iiretiminin ¢ok az yapilmadigi gériilmektedir. 2009 yilinda 25.000 ton ile en
yiiksek seviyeye cikmistir. Yapilan 5 yillik projeksiyona gore iiretimin 40.000 ton

seviyesine yiikselecegi tahmin edilmektedir.
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Tiirkiye icin yapilan trend analizleri sonuglarina genel olarak bakildiginda biitiin
tarimsal {riinlerin, ekilis alaninda ve {iretiminde artis gozlenmektedir. Buna bagh
olarak, Tirkiye’de gida iiriinlerini biyoyakit liretimine kaydirmadan ve zarar verici bir
arazi donilisimiine neden olmadan, tarimsal potansiyelini daha da artirarak, biyoyakit
tiretimini onemsemeli ve uygulamaya gec¢irmelidir. Planli bir enerji tarimini da i¢eren
biyoyakit politikalar1 ile istikrarli bir sekilde ilerlemeli ve gida dis1 hammaddelerden
iiretilen (atik yaglar, bitki ve hayvan atig1 vs.) biyoyakitlarla ilgili AR-GE calismalarin

da bu programa dahil etmelidir.

Ayrica iireticiler igin en énemli sorun olan OTV’nin en aza indirilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda iiretici ekonomik olarak kendini giivende hissedecektir. Ayni sekilde
devlet desteginin artirilmasi ve iireticilerin iirettikleri biyoyakita bir pazar olusturmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye icin bir diger sorun ise yagli tohumda disa bagimli olmasidir. Bu agidan
bakildiginda yagli tohumlarin sadece gidaya yetebilecegidir. Ancak ¢ift¢inin bu konuda
bilgilendirilmesi gerekmedir. Ornegin yagim gida da ¢ok az kullandigimiz kanola veya
aspir gibi tarimsal {irtinlerin ekimine destek verilmeli ve sonrasinda da Pazar

olusturmas1 gerekmektedir.

Elde edilen bulgulardan hareketle farkli 6neriler ortaya sunulabilir.

Ulkelerin ekonomik biiyiime hiz1 dikkate alindiginda enerji konusunda giiniimiizde
yasanan sikintilarin artarak devam edecegi acik¢a goriilmektedir. Bu bakimdan artan
enerji talebinin etkin ve sikintisiz bir sekilde karsilanabilmesi i¢in enerji kaynaklarinin
mutlaka arttirilmas1 ve ¢esitlendirilmesi, diisiik maliyetli alternatif enerji kaynaklarinin
arasgtirtlmasi ve biliylimenin en 6nemli kaynaklarindan biri olan enerji konusunda disa

bagimliligin asgari seviyeye indirilmesi gerekmektedir.

Biyoyakitlar planli gelisimini saglayacak, kendini ifade eden ve kiiresel 1sinma ile
miicadelede  zorunluluk kapsaminda degerlendirilecek, “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarma Oncelik Taniyacak’ bir kanun iginde yer almalidir. Enerji tarimi ve
Biyoyakitlar stratejik alan kabul edilmeli, siire¢ planlanmali, AB’nin de ilerleme
raporlarinda istedigi Ulusal hedef ve programlar belirlenmelidir. Bu alandaki
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calismalar1 koordine etmek {lizere ilgili Bakanliklar, resmi ve bilimsel kuruluslar ve
sektor temsilcilerinden olusan Biyoyakit Kurulu olusturulmalidir. Verimli iiretimi,
standart tirtinleri karsilayacak kapasiteler ve teknik yeterlilikler belirlenmelidir. Standart
dis1, risk igeren iiretim metotlar: ile biyoyakitlarin imajin1 bozan makinelerin piyasaya

stirimiinii engellemek gerekmektedir.

Tiirkiye 6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen biyoyakit {iretimi konusunda
diger iilkeler gibi O6ne c¢ikamamistir. Bunun icin biyoyakit teknolojileri konusunda
faaliyet gosteren Kobiler desteklenmeli, Ar-Ge yatirimlarina agirlik verilmelidir.
Biyoyakitlar konusunda TSE biinyesinde olusturulan “Biyoyakit Ayna Komitesi”
calistirilmali, komite tarim {irlinlerimizin teknik &zelliklerini ve iilke sartlarmi ifade
eden calismalari ile AB Standartlarina iilke goriisli vererek miidahil olmalidir. TOBB
biinyesinde “Akaryakit Sektér Meclisi’ne dahil edilmeyen Biyoyakitlar i¢in ayr1 bir
“Biyoyakitlar Sektor Meclisi” olusturulmali, burada yapilacak ¢aligmalarla {ilkemize
ciddi kazanimlar saglayacak “Ulusal Karbon Piyasasi” kurularak Uluslararasi Karbon
Piyasalarma girilmelidir. Petrol {iriinleri ile ayni1 kapsamda yer alan Biyoyakitlarin
hammaddelerine uygulanan giimriik vergileri nedeniyle yerli iiretim karsisinda haksiz
rekabet olugsmakta, bu da tlilkemizde biyoyakit ithalatin1 6zendirmektedir. Biyoyakitlar
konusunda dis ticaret politikalar1 gézden gegirilmeli ve Tiirkiye’nin, potansiyelini ve
konjonktiirii  degerlendiren ihracatgt {ilke konumuna gelmesini saglayacak
diizenlemeler yapilmalidir. Enerjide biiyiik kapasiteli 6zellestirmeler AB’de 6rnekleri
goriildiigii gibi tekellesmeye sebebiyet vermemeli, bu tarz endiselerden o6zellikle
biyoyakitlar 6zel olarak korunmalidir. Biyoyakit mevzuati tek elden yiiriitiilmeli, farkli
birimlerin yonetmelik, teblig, karar ve uygulamalar1 birbiriyle uyumlu hale

getirilmelidir.

Tarimdaki akaryakit destegi enerji tarimimi gelistirecek bir bicimde enerji bitkileri ve
biyoyakitlar iizerinden yapilmalidir. Enerji Tarimi ve Biyoyakit yapan Tarimsal Uretici
Birliklerinin {irettikleri veya {rettirdikleri biyoyakitlarin {yeleri i¢in dagitim
basitlestirilmeli ve 6zendirilmelidir. Tiim diinyada oldugu gibi biyoyakitlar Tarim’da

boyanarak OTV’siz kullandiriimalidir.
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Kiiresel 1sinma miicadelesinde biyoyakitlar elimizi gii¢lendirecek bir argiiman olarak
kullanilmali, sektorii bitiren yiiksek orandaki OTV (65 kr/l, 36 Euro Cent/l ) yeniden
gozden gecirilmelidir. Gelir beklerken sektorii ¢alisamaz hale getiren dolayisiyla OTV
beklerken KDV ve diger gelirlerden de olan Maliye hesabini yeniden yapmalidir.
Tehlikeli atik kabul edilen, atik bitkisel yaglarin biyoyakitlarda degerlendirilmesinden
OTV almmamasi gerekmektedir. Bu konu cevre ve insan saghg ve ozellikle su
kaynaklarimiz agisindan sarttir. Thtiyari oldugu igin itibar edilmeyen % 2 harmanlama
orani, kiiresel 1sinmayla miicadele kapsaminda AB ve Diinyanin 2007 uygulamalar1 ve
tilkemizdeki kurulu kapasiteler dikkate alinarak biyoyakit harmanlama orant % 5 ve

mutlaka zorunlu olmalidir (Albiyobir, 2013).

Ciftgilere, {rettigi kanola oraninda biyodizel verilmesi esasina dayanan bir
uygulamanin iilke tarimina yapacagi olumlu katkilar, ekilebilir topraklarin fazlalig1 ve
biyodizel hammaddesi ihra¢ imkanlarinin da bulunmasi nedeniyle sanayi ve ihracata
yapacag katkilar, karbon dioksit ihtiva etmemesi nedeniyle ¢evreye yapacagi olumlu
katkilar ve son olarak iilkemizde yerli tarima dayali olarak iiretilen miktarda akaryakita
esdeger miktarda dovizin iilkemizde kalacak olmasi nedeniyle ekonomiye yapacagi
katkilar g6z Oniine alindiginda, biyodizelin iilkemiz i¢in ne derece onem arz ettigi

goriilecektir (Afacan, 2013).

Tarmmsal potansiyel alan1 fazla ve kalkinma hizi biiyiik bir iilke olan Tiirkiye,
biyoyakitlarda wulusal hedeflerini belirlemeli ve gelecek yillarda biyoyakit
kullaniminmi yaygin hale getirmelidir. Bu sayede hem petrole bagimhlik azalmis
olacak hem de cevre korunarak tarim desteklenecek, istihdam ve kalkinma

saglanacaktir.

Gida giivenligi, tarim iiriinii fiyatlari, su kaynaklarinin yiyecek ve enerji tarimi arasinda
optimal dagilimi detayli calisma ve analiz gerektiren diger hususlardir. Yenilenebilir ve
yenilenmeyen enerji kaynaklar1 arasinda Tiirkiye nasil bir tercih kullanacak bu da
onemli bir diger konudur. Biyoyakit {iretimine verilecek destek ve tesviklerin
(stibvansiyon) kamu maliyesi acisindan finansmaninin nasil saglanacagi, hangi {riine

hangi oranda destek/tesvik verilecegi cevaplanmasi gereken 6nemli sorular arasindadir.
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