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OZET

Son donemde onemli gelisme kaydeden ve dogrudan tarim sektoriinii de ilgilendiren biyoyakatlar,
giintimiizde dikkat ceken 6nemli biyokiitle kaynaklar: olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada giderek iiretimi
ve kullanimu artan biyoyakitlarin, iilkelerin sahip oldugu tarimsal kaynaklara gore biyoetanol ve biyodizel
olarak sekillendigi goriilmektedir. Ulkelerin sahip oldugu tarimsal potansiyel ve teknolojik diizeylerinin
durumuna gore artan biyoyakit iiretimi, beraberinde 6nemli tartigmalar1 da getirmektedir. Diinya genelinde
yasanan kurakliga bagl olarak azalma gosteren tarim {iiriinleri arz1 ve tarim iiriinlerinin biyoyakit tiretiminde
kullanilmast gibi nedenlerle artan gida fiyatlari, tarimsal iiriinlerin gida-enerji amach iiretimi ve kullanim
yoniindeki tartismalar artirmistir. Tarimsal tiretimin gida amach kullaniminin onceligi olmakla birlikte, bu
diistinceyi goz ard1 eden ve biyoyakit tiretimini artirmaya calisan iilkeler giderek artmaktadir.

Calisma kapsaminda; iilkemizde sivi biyoyakit iiretiminde hammadde olarak kullanilan yagh
tohumlu bitkilerin iiretiminde karsilasilan sorunlar, biyodizel tiretim maliyetinin hesaplanmasi, biyodizel ve
biyoetanol sektoriiniin analiz edilmesi ve bu sektore iliskin sorunlarin belirlenmesi amaglanmigtir. Ulkemizde
biyodizel ve biyoetanol iiretiminde yasanan gelismeler, ozellikle AB uyum siireci igerisinde degerlendirilerek
yasanan sikintilarin ¢oziilmesi, tilkemizde gelecege yonelik etkili ve siirdiiriilebilir biyoyakit politikalarinin
olusturulmasinda karar vericilere yol gosterici bilgiler saglanabilir.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, sanayilesme ve fosil kaynaklarinin asir1 kullantmina bagli olarak yasanan cevresel
sorunlarin zaman igerisinde bolgesel ve iilkesel boyuttan uzaklasarak kiiresel bir sorun haline gelmesi,
hiikiimetlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina bakis acisini degistirmistir. Enerjide disa bagimli olmak
istemeyen ve enerji arzinda sorun yasayan lilkeler, fosil kaynaklara bagl olarak artan gevresel sorunlarin da
etkisiyle, sahip olduklar1 alternatif enerji kaynaklarini artirmaya ve cesitlendirmeye caligmaktadirlar.
Ozellikle enerjide disa bagiml olan iilkeler icin &nemli bir firsat olan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari,
yakalanan maliyet avantajlariyla birlikte, iilkelerin gelismesinde onemli bir itici unsur durumuna gelmistir.

Diinyada ve iilkemizde alternatif enerji kaynaklarinda yasanan olumlu gelismelerle birlikte, son
donemde bu baglamda degerlendirilen ve 6nemi artan yenilebilir enerji kaynaklarindan birisi de biyokiitle
enerjisidir. Biyokiitle, gelecekte siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetli bir enerji kaynagi saglamasi bakimindan
potansiyel bir dneme sahip olacaktir. 2050 yilinda diinya niifusunun % 90’nin gelismekte olan iilkelerde
yasayacag bildirilmektedir. Gelismis lilkelerde, modern teknolojilerin ve fosil yakitlar ile ekonomik olarak
rekabet edebilir durumda olan biyo-yakitlarin kullanildig1 etkin biyo-enerji doniisiimlerinin kullanimi artma
egilimindedir (Demirbas, 2009).



Biyodizel iiretimi, ©zellikle 2000’li yillardan sonra diinyada ve iilkemizde hiz kazanmustir.
Biyodizel, hammaddesini yaygin olarak tarimsal tirtinlerden alan, her tiirlii atik yagdan tiretilebilen ve diger
alternatif enerji kaynaklarina oranla arz miktar1 kolaylikla ayarlanabilen ve depolanabilen 6nemli bir yakittir.
Biyodizel tiretiminin riizgar, giines enerjisi gibi diger alternatif enerji kaynaklar iiretimine kiyasla, daha az
maliyetli ve kolay iiretilebiliyor 6zellikte olmasi, liretiminin giderek yayginlagsmasina katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, biyodizel iiretiminin 6zellikle tarim, sanayi ve cevre sektorlerinin birlikte caligmasina
olanak vermesi, bu sektorlere ilave istihdam ve gelir olanaklar1 da saglamasi, biyodizel teknolojisinin hizli
gelismesine neden olmaktadir.

Ulkemizde biyoyakitlar s6z konusu oldugunda, biyodizel, biyoetanol ve biyogaz iiretimleriyle
kargilagilsa da, biyodizelde yasanan geligmeler 6ncelik tagimaktadir. Ulkemizin biyodizelde kayda deger
Olciide bir isleme potansiyeli olmakla birlikte sektérde yasanan sorunlar nedeniyle, mevcut isleme
potansiyelimizin 2007 yiliyla birlikte atil kalmaya basladig1 ve faaliyet gosteren firmalarin giderek sektorde
kayit dig1 iiretime yoneldikleri goriilmektedir. Yiiksek OTV, denetimler ve hammadde sorunu ve gibi yaganan
sorunlar sektorde faaliyet gosteren firmalarin tiretimlerini durdurmalarina neden olmus ve diinyada ikinci
sirada yer alan biyodizel isleme potansiyelimiz atil duruma gelmistir. Sektoriin kayit altina alinmasi icin
yapilan g¢alismalar, biyodizel mevzuati, kalite ve standartlara yonelik uygulamalar, hammadde temininde
kargilagilan sorunlar ve sektore yonelik olarak uygulanan yiiksek OTV gibi gelismeler nedeniyle, iilkemizde
biyodizel iiretimi gerilemis, hatta zaman zaman durma noktasina gelmistir.

Biyodizel iiretiminde hammade olan yagli tohumlar ve 6zellikle standart hammadde olan kolza
tiretiminde {ilkemizin yetersiz olmasi, hammadde iiretiminde disa bagimli olma sorununu ortaya
cikarmaktadir. Ulkemizin her yil yaklagik olarak 1 Milyar $ olan ham yag ve yagli tohumlar ithalatinin,
biyodizel iiretimiyle artis egiliminde olmasi ciddi sikintilar yaratmaktadir. Yerli hammadde, yerli teknoloji ve
yerli iiretimle elde edilmesi planlanan biyodizelde, bu amaglardan uzaklasilmast belirlenen hedeflerden
sapmalara neden olmaktadir.

2. TURKIYE’DE ENERJi ALANINDA MEVCUT DURUM VE GELiSMELER
2.1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklarinmn Uretimi

Ulkemizde enerji s6z konusu oldugunda; iilkesel kaynaklarin yeterli olmasina ragmen disa bagimli bir
yapmin oldugu goriilmektedir. Ulkemizde enerji kaynaklari iiretim rakamlari incelendiginde; 2006 yil
itibariyle 26.802 bin ton esdeger petrol (TEP) enerji iiretiminin gerceklestirildigi goriilmektedir. Ulkemizde
tiretilen birincil enerji kaynaklari icerisinde ozellikle linyit, hidrolik enerji, odun, hayvan ve bitki artig1 enerji
kaynaklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Tiirkiye‘de Birincil Enerji Kaynaklar Uretimi (ETKB, 2009)

. . . Yillar

Birincil Enerji Kaynaklan 1980 1990 2000 2004 2005 2006

Taskomiirii (Bin ton) 3598 2745 2392 1946 2170 2319
Linyit (Bin ton) 14469 44407 60854 | 43709 57708 61484
Asfaltit (Bin ton) 558 276 22 722 388 452
Petrol (Bin ton) 2330 3717 2749 2276 2281 2176
Dogal gaz (10°m’) 23 212 639 708 897 907
Hidrolik (GWh) 11348 23148 30879 46084 39561 44338
Jeotermal Elektrik (GWh) - 80 76 93 94 X
Jeotermal Is1 (Bin TEP) 60 364 648 811 926 1081
Riizgar (GWh) - - 33 58 59 127
Giines (GWh) - 28 262 375 385 403
Odun (Bin ton) 15765 17870 16938 14393 13819 13293
Hayvansal ve Bitkisel Atik (Bin ton) 12839 8030 5981 5278 5127 4984
Toplam (Bin TEP) 17358 | 25478 | 26.047 | 24332 | 24559 | 26.802

™ Hidrolik enerjisine dahil edilmistir.

Uretilen enerji kaynaklari oransal olarak incelendiginde ise; komiir % 48, hidrolik-jeotermal enerji
% 34, odun % 10, hayvan ve bitkisel atiklarin % 4 ve petrol, dogal gaz, jeotermal enerji, giines, riizgar
enerjisi gibi diger enerji kaynaklar: toplaminin yaklasik olarak % 4 oraninda pay aldig goriilmektedir. Enerji
tiretiminde petrol ve dogal gazin oranm ¢ok diisiiktiir ve bu kaynaklarda disartya bagimli bir yap1 mevcuttur.



2.2. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklarinin Tiiketimi

Ulkemiz enerji konusunda diga bagimli bir yapi gostermekte ve en 6nemli enerji kaynagi olan petroliin
% 90’11 ithal etmektedir. Toplam enerji talebinin de yaklasik % 70’ini disalim yoluyla karsilayan tilkemizde
enerji konusunda kronik bir disa bagimhiliktan rahatlikla soz edebiliriz (Yasar, 2009). Sonug olarak,
tilkemizin enerji kaynaklari iiretimi, tiiketimi karsilamamakta ve enerjide karsilasilan iiretim acig ithalat ile
giderilmekte ve iilkemizde enerji konusunda karsilasilan yapisal sorunlar devam etmektedir.

Ulkemizde birincil enerji tiiketim rakamlari incelendiginde; 2000°1i yillardan itibaren diizenli artig gosteren
enerji titketimimiz, 2006 yili itibariyle 98138 bin TEP olarak gergeklesmistir. Ulkemizde tiiketilen birincil
enerji kaynaklar1 ayrintili olarak incelendiginde ise; sirasiyla petroliin 32810 bin TEP, dogal gazin 28867 bin
TEP, komiiriin 25909 bin TEP ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 toplaminin 10552 bin TEP oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi (ETKB, 2009)

Petrol Dogal Gaz Komiir Yenilenebilir Toplam”’
Yillar | Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar

Bin TEP (%) Bin TEP (%) Bin TEP (%) Bin TEP (%) Bin TEP (%)
1980 16314 | 51,2 21| 0,1 6794 | 21,3 8719 | 27,4 31848 | 100
1990 24024 | 45,6 3110 | 5,9 15915 | 30,2 9660 | 18,3 52709 | 100
2000 32306 | 41,1 13728 | 17,5 22452 | 28,6 10091 | 12,8 78577 | 100
2001 30949 | 42,1 14868 | 20,2 18440 | 25,1 9332 | 12,7 73589 | 100
2002 30934 | 40,5 16102 | 21,1 19271 | 25,3 10013 | 13,1 76320 | 100
2003 31950 | 38,9 19450 | 23,7 20672 | 25,2 10002 | 12,2 82074 | 100
2004 33232 | 38,6 20426 | 23,7 21776 | 25,3 10766 | 12,5 86200 | 100
2005 32509 | 364 24726 | 27,7 21840 | 24,5 10124 | 11,3 89199 | 100
2006 32810 | 334 28867 | 29,4 25909 | 26,4 10552 | 10,8 98138 | 100

® Elektrik ithalat: eklenmemistir.

2006 yihi itibariyle iilkemizde tiiketilen enerji, kaynaklarina gore incelendiginde; % 33.4’{iniin
petrol, % 29,4’iiniin dogal gaz, % 26,4 linlin komiirden elde edildigi goriilmektedir. Bu tiiketimlere ilave
olarak, hidrolik ve jeotermal enerji tiikketimi % 4, odun enerjisi % 4 ve hayvansal ve bitkisel atiklar, jeotermal
151, glines, riizgar ve biyoyakit enerjisinin ise yaklasik % 2,7 oldugu goriilmektedir. Tiiketim rakamlari
incelendiginde, iilkemizde enerji tiikketiminde fosil kokenli yakit tiiketiminin % 89 oldugu ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ise toplam tiiketimde yaklagik % 11 dolayinda kaldig anlagilmaktadir. Ulkemizde 2006
yilinda toplam enerji tiiketim icerisinde sanayi sektorii % 40, konut tiiketimi % 31, ulastirma sektorii % 19,
tarim sektoril % 5 ve enerji dist alanlar % 5 pay almaktadir (ETKB, 2009).

Enerji tiretiminde yerli kaynaklarini yeterince kullanamayan ve alternatif enerji iiretiminde yetersiz
kalan tilkemiz, artan talebini karsilayamamakta ve ithalat yoluyla enerji gereksinimini karsilamaktadir.
Ulkemiz enerjide disa bagimh bir yapi gostermektedir. Ulkemizde enerji ithalatinin gelisimi 2000-2007
doneminde ayrintili olarak incelendiginde (Cizelge 2.3); enerji ithalatinin diizenli olarak artarak 2007 yilinda
yaklagik 33,9 Milyar $’a ulastigi goriilmektedir. Toplam ithalatimizin yaklasik % 20’sini olusturan enerji
ithalati, tirtinler bazinda incelendiginde ise; petrol ve iiriinlerinin % 57,1, petrol gazlarinin % 35, komiiriin
% 7 ve elektrik enerjisinin ise % 0,1 pay aldig1 goriilmektedir. Petrol kokenli iiriinlerin toplam ithalat degeri
icerisinde yaklasik % 92°1ik paya ulagsmasi (31,2 Milyar $), tilkemizde kargilagilan yiiksek yakit fiyatlarinin
nedenlerinin daha iyi anlasilmasina olanak saglamaktadir. Incelenen donem icerisinde toplam enerji
ithalatimizin, toplam ithalata oranimin 2000 yilinda % 17,5 ve 2007 yilinda ise % 19,9 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de Enerji ithalatinin Gelisimi ve Toplam ithalattaki Pay: (TUIK, 2009)

. A Yillar

Ithalat Kalemleri (Milyon $) 2000 2004 2005 2006 2007
Komiir 676,2 1316,7 1686,8 2054,5 2665,4
Petrol ve Uriinleri 5642,6 8635,9 124124 16608,3 193394
Petrol Gazlari, Dogal Gaz 3078,6 4438,8 71372 10177,0 11856,4
Elektrik Enerjisi 131,6 15,6 18,2 18,2 21,5
Toplam Enerji ithalat1 (1) 9529,0 14407,0 21254,6 28858,0 33882,7
Toplam Ithalat (2) 54502,8 97539,7 116774,1 139576,1 170062,7
Pay (1) / (2) (%) 17,5 14,8 18,2 20,7 19,9




2.3. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Kullanimu

Ulkemizde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji yonetimine iliskin, uzun yillardir birgok
platformda raporlar ve Oneriler sunulmasina ragmen, yenilenebilir enerjinin hayat bulmast igin bekledigi
tesvik ve destegin sinirlarini ¢izecek yasal bir diizenleme ancak 2005 yilinda cikarilabilmistir. Buna ragmen
yasanin tam olarak uygulanabildigi sdylenememektedir (TMMOB, 2008).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli agisindan zengin sayilabilecek bir durumda olmasina
ragmen, iilkemiz mevcut potansiyelini yeterince kullanamamaktadir. Bu kaynaklarin gelistirilmesi ve
siirdiiriilebilirliginin  saglanmast AR-GE calismalarina  verilen desteklerle olmaktadir. Ulkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen desteklerin (% 0,7), diinya ortalamas1 (% 2-3) ile karsilastirildiginda
diisiik oldugu goriilmekle birlikte, bunu gelistirmeye yonelik ¢alismalar da yapilmaktadir (Yasar, 2009).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak; hidrolik, jeotermal elektrik-1s1, riizgar, biyoyakit,
giines, odun, hayvan ve bitki artiklarinin enerji iiretiminde kullanildigi ve bu kaynaklarin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’nin kontroliinde oldugu bilinmektedir. Enerji iiretiminde kullanilan bu alternatif
kaynaklarin tiretim miktarlar1 2006 yil1 itibariyle incelendiginde; basta hidrolik ve jeotermal elektrik, odun,
hayvansal ve bitkisel atiklarin kullaniminin geldigi goriilmektedir. Rakamsal olarak hidrolik-jeotermal
elektrigin, giines ve riizgar enerjilerinin 44 868 GWh, odun enerjisi kullaniminin 13 293 bin ton, hayvan-
bitki artiklarinin enerji olarak kullanimuinin 4 984 bin ton ve jeotermal 1smmin 1 081 bin TEP enerji
kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir (ETKB, 2009). Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketim
rakamlar1 incelendiginde (Sekil 2.1); hidrolik-jeotermal elektrigin % 68, odunun % 21, hayvan ve bitki
artiginin % 8, jeotermal 1s1n1n % 2, giines ve riizgar enerjisinin % 1 pay aldiklar1 goriilmektedir.

Hayvansal ve bitkisel atiklar
P 8 Giines, Riizgar ve Biyoyakit

% 1

Odun
% 21
i s Hidrolik ve
eotermal 1s1 jeotermal elektrik
% 2 % 68

Sekil 2.1. Tiirkiye’de 2006 Y1l Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Tiiketiminin Dagihm (Yasar, 2009)
3. BIYOYAKITLAR

Insanoglunun alternatif enerji kaynaklarini kullanmasi, yiizyillar 6nce baslamis olmasina ragmen, giiniimiize
gelindiginde bu kaynaklarin teknolojik gelismelerle birlikte bicim ve isim degistirdikleri goriilmektedir.
Yiizyillardir 1sinma ve yemek pisirme amaclh kullanilan kaynaklar, giiniimiiz diinyasinda biyokiitle adini
almis ve kendi icerisinde bile degisik siniflandirmalara konu olmustur. Artan teknolojik gelismeler ve enerji
gereksinimi nedeniyle hizla gelisen biyokiitle kaynaklari ve kullammu dikkatlerin bu kaynaklar iizerine
cekilmesine neden olmustur. Biyokiitle kaynaklari ile ilgili olarak degisik siniflandirmalar ve tanimlamalar
yapilmakla birlikte, basit olarak 1sinma ve pisirme amacli olarak odun ile bitki ve hayvan artiklarinin
kullanildigr kaynaklar olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte, modern biyokiitle kaynaklar1 arasinda; enerji
ormancilig iiriinleri ile orman ve agag tiriinleri artiklari, enerji tarim (bitkileri), tarim kesimindeki bitkisel ve
hayvansal atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklar1 yer almaktadir.

Biyokiitleden 1s1 enerjisi veya elektrik tiretmek amaciyla yakit olarak yararlanilabilir. Biyokiitlenin
enerji olarak degerlendirilmesinde ise; kat1, sivi ve gaz yakitlar elde etmek i¢in ¢esitli teknolojiler kullanilir.
Biyokiitleden elde edilen biyoyakitlar, fosil yakitlarla birlikte karistirilarak da kullanilabilirler. Biyolojik
kokenli yakatlar Sekil 3.1°deki gibi gruplandirilabilir. Genel olarak biyokiitle enerjisi; dogada yaygin olarak
mevcut tarimsal kokenli iiriinlerden degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle iiretilen, ticari
ozellige sahip, temel ve belirli 6zellikleri standartlastirlmis olan kati, sivi ve gaz haldeki bitkisel enerji
kaynaklaridir (Tasylirek ve Acaroglu, 2007). Diinyada cesitli formlarda bulunabilen biyokiitle enerjisi farkli
yontemler kullanilarak bir¢cok sekttrde biyoenerji tiretiminde kullanilabilmektedir. Odun, odun artiklarinin ve
elyafin endiistri sektoriinde, enerji bitkilerinin, kisa siireli rotasyon bitkilerinin ve tarimsal atiklarin tarim
sektoriinde, ormanlardan elde edilen atiklarimin elektrik, 1sinma, 1si-gii¢ tiretimi ve diger biyoenerji
cesitlerinin tiretiminde kullamldig1 goriilmektedir (FAO, 2008).
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Sekil 3.1. Biyolojik kiokenli yakitlar (Karaosmanoglu, 2007)

Biyokiitle enerji kaynaklarindan iiretilen, son donemde énemli gelisme kaydeden ve dogrudan tarim
sektoriinii de ilgilendiren biyoyakitlar giiniimiizde dikkat c¢eken alternatif yakitlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Biyoyakitlar kisa siire 6nce yasamis organizmalar ya da onlarin metabolik ¢iktilarindan elde
edilir. Petrol, komiir gibi dogal yakitlar ya da niikleer yakitlardan farkli olarak, yenilenebilir enerji
kaynagidirlar. Biyoyakatlar iceriklerinin hacim olarak en az % 80'ini son on yil icerisinde toplanms canli
organizmalardan elde etmis her tiirlii yakit olarak tantmlanmaktadir (Tasyiirek ve Acaroglu, 2007).

Biyoyakitlar kaynaklarina ve tiplerine gore degisik sekillerde smiflandirilabilmektedirler.
Ormanlardan, tarim ve balik¢ilik iiriinlerinden veya belediye atiklarindan, tarim-sanayi, gida sektorii ve gida
sektoriiniin iiriin ve atiklarindan tiretilebilen biyoyakitlar, yakacak odun, odun komiirii ve odun parcalar1 gibi
kati, etanol, biyodizel ve piroliz yakitlar veya biyogaz gibi gaz formunda olabilirler. Biyoyakitlar; birincil
(islenmemis) ve ikincil (islenmis) biyoyakitlar olmak tizere iki temel sinifa ayrilirlar:

1) Birincil biyoyakitlar, yakacak odun, odun talasi ve pargalari, dogal haliyle kullanilan organik
materyallerdir (hasat sonras1). Yanmis yakitlar, genellikle pisirme i¢in enerji, 1stnma ve enerji
tiretimi ihtiyaci i¢in kullanilan enerji kaynaklaridir.

2) Ikincil biyoyakitlar; kat1 (odun komiirii), siv1 (etanol, biyodizel ve diger biyoyakitlar), gazlar
(biyogaz, sentetik gaz ve hidrojen gibi ulagim ve yiiksek 1s1 kullanimini gerektiren endiistrileri
icinde bulunduran genis capta kullanilabilen yakitlar) olarak siniflandirabilir (FAO, 2008).

Giinlimiizde biyoyakitlar1 giindeme getiren gerekgeler asagidaki gibi siralanabilir:
1) Fosil kokenli yakitlarin neden oldugu cevre kirliligini azaltmak,
2) Egzoz emisyonlarinin saglik agisindan risklerini en aza indirmek,
3) Enerji glivenligi saglamak ve enerjide disa bagimlilig azaltmak ve
4) Kirsal kalkinmanin gerceklestirilmesine yardimci olmaktir.

Biyo-etanol, biyo-gaz, biyo-dizel gibi yakitlarin yani sira, yine biyokiitleden elde edilen; giibre,
hidrojen, metan ve odun briketi gibi daha bir¢ok yakit tiirii saymak olanaklidir. Biyoyakitlarin en yaygin
olanlar1 biyoetanol ve biyodizel’dir. Biyoetanol, kokeni nisasta olan ve tarim iiriinlerinden elde edilen oktan
sayis1 yiiksek bir biyoyakittir. Biyoetanol, tarim tirtinlerinde var olan nisastanin sekere doniisiimiinden sonra
uygulanan fermentasyon islemi sonucunda elde edilir. Benzinle dogrudan karisabilir. Biyoetanol
tiretilebilecek baslica bitkiler; bugday, sekerpancari ve musirdir.

3.1. Biyodizel

Biyodizel, bitkisel yaglarin, kullanilmis atik yaglarin veya hayvansal yaglarin alkol ile uygun bir katalizor
kullanilarak kimyasal tepkimesi sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir iiriindiir. Tepkime
sirasinda bitkisel yag molekiiliniin (trigliserit) yapisinda bulunan yag asitleri alkol ile yeni esterler
olustururlar. Tepkimenin yan iriinii olarak ortaya gliserin acia c¢ikar. Gliserin, saflastirilip parflim ve
kozmetik sanayi gibi alanlarda degerlendirilebilmektedir.

Biyodizelin kimyasal yapisi petrol kokenli, dizel yakitindan farklidir. Biyodizel, orta uzunlukta C16-
C18 yag asidi zincirlerini igeren metil veya etil ester tipi bir yakittir. Oksijene zincir yapist biyodizeli, petrol



kokenli dizelden ayirir. Biyodizel, cogunlukla 16 ile 20 arasinda karbona sahip hidrokarbon zincirlerinden
olusur ve agirliginin yaklasik % 11°ini oksijen olusturur. Biyodizel, dizel motor yanma verimini ve emisyon
olusumunu olumsuz etkileyen kiikiirdii, aromatik hidrokarbonlari, metalleri ve ham petrol artiklarini
biinyesinde icermez. Isil deger, yogunluk ve viskozite degerleri gibi Ozellikleri dizel yakit degerlerine ¢ok
yakindir. Ayrica dizel yakitina gore yaglama 6zelliginin daha iyi, setan sayisinin daha yiiksek ve daha az
toksik olmas1 6nemli yakit 6zelliklerindendir.

Biyodizel saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizel yakit ile karistirlarak yakit olarak
kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisgimlari herhangi bir dizel motoruna, motor lizerinde
herhangi bir degisiklige gerek kalmadan veya kiiciik degisiklikler yapilarak kullanilabilir. Ayrica, jenerator
veya kalorifer yakit1 olarak da kullanilabilir. Biyodizel, petrol kokenli dizel ile karisim oranlari esas alinarak
asagidaki gibi adlandirilir. Bunlar:

B5  : %5 biyodizel+%95 dizel

B20 : %20 biyodizel+%380 dizel

B50 : %50 biyodizel+%50 dizel

B100 : %100 biyodizeldir.

Sera gazlar iginde biiylik bir pay sahibi olan CO,, diinyanin en nemli ¢evre sorunu olan kiiresel
1sinmaya neden olmaktadir. CO,, yanma sonucunda ortaya ¢ikan bir gazdir. Yanma sonucu agiga ¢ikan ve
sera gazlar1 arasinda yer alan CO, SOx, NOx emisyonlar1 insan saglifina da zararlidir. Biyodizel, tarimsal
bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon dongiisii i¢cinde, fotosentez ile CO,'i doniistiiriip karbon
dongiisiinii hizlandirdig1 icin, sera etkisini artirici yonde etki gostermez. Diger bir deyisle, biyodizel CO,
emisyonu i¢in dogal bir yutak olarak diisiiniilebilir. Ayrica CO, SOx emisyonlarinin, partikiil madde ve
yanmamis hidrokarbonlarin daha az salindig kanitlanmustir.

3.1.1. Biyodizel Uretimi

Bitkisel ve hayvansal yaglardan biyodizel iiretmek i¢in, yiiksek olan viskozite degerininin, petrolden iiretilen
dizel yakitinin sahip oldugu viskozite degerine yaklastirilmasi ve uguculuk 6zelliginin iyilestirilmesi gerekir.
Bu amagla biyodizel tiretimi i¢in genel olarak asagidaki yontemlerden yararlanilir:

1) Kanstirma: Yag, belirli oranda dizel yakiti ile karistirilarak seyreltilir. Karisim dizel yakat
oranina bagl olarak yakitin viskozite, buharlagma, piiskiirtme 6zellikleri iyilesir.

2) Mikroemiilsiyon olusturma: Bitkisel yaglarin yiiksek viskozitesini diisiirmek amaci ile
kullamlan bir diger yontem ise metanol, etanol veya 1-biitanol gibi kisa zincirli alkoller ile
mikroemiilsiyon olusturmasidir. Mikroemiilsiyon, boyutlart 1-150 nm arasinda olan optikce
izotropik sivi mikro yapilarinin denge dagilim olup, normalde karigsmayan iki sivi ve bir ya da
daha fazla aktif maddenin bir araya gelmesi ile olusur. Bu yontemle elde edilen yakitlarin
viskozitelerinde azalmalar ve pliskiirtme karakteristiklerin de iyilesmeler gibi olumlu sonuglar
kaydedilmis olmasina ragmen, bu yakitlarin biinyelerinde bulundurduklar alkol nedeni ile setan
sayilarinda ve 1s1l degerlerinde azalmalar olmakta ve dolayisiyla motor performanslari olumsuz
yonde etkilenmektedir (Keskin, 2005).

3) Piroliz: Yag molekiilleri yiiksek sicaklikta oksijensiz bir ortamda daha kii¢iik molekiilere
parcalanir. Bu islem, C-C veya C-H baglarda ayrilmalar seklinde gergeklesir. Piroliz islemi;
hidro kraking, katalitik kraking ve termal kraking olmak iizere ii¢ kisma ayrilir. Uretilen iiriiniin
miktar1 kullanilan metoda, reaksiyon parametrelerine baglidir. Bu yontemle yaglarin yakit
ozellikleri, dizel yakit1 6zelliklerine yaklagsmasina ragmen, enerji tilketiminin yiiksek olmasi en
onemli olumsuzlugudur (Keskin, 2005).

4) Transesterifikasyon: Giiniimiizde biyodizel {iretimi icin en cok tercih edilen yontem
transesterifikasyon yontemidir (Sekil 3.1). Transesterifikasyon; yag asitlerinin (bitkisel yaglar,
evsel atik yaglar, hayvansal yaglar) bazik bir katalizor esliginde alkol (metanol, etanol vb.) ile
esterlesme tepkimesidir. Transesterifikasyon yonteminde, yag molekiilleri bir katalizor yardimi
ile belirli bir sicaklikta alkol ile kimyasal tepkimeye girer. Bu kimyasal tepkime ile yag asitleri
bagli bulunduklar trigliseritlerden ayrilip alkoller ile yeni esterler olustururlar.

Transesterifikasyon, bitkisel ve hayvansal yaglar1 olusturan trigliseritleri pargalayarak, bir baska

deyisle, icindeki gliserolii alarak, kullanilan alkoldeki alkil radikali ile yer degistiren bir ester doniisiim
islemidir. Kisacasi, gliserol esasl triesterler alkil esasli monoesterlere donustiiriiliir. Transesterifikasyon ile



trigiseritler monoesterlere doniistiiriildiigiinde, molekiiler agirlik iicte bir oraninda ve biiyiik bir sorun olan
yiiksek vizkozite ise sekiz kat kadar azalir. Ayrica, uguculuk 6zelligi de bir miktar iyilesir. Stokiyometrik
(teorik) bir transesterifikasyonda 1 mol yag i¢in 3 mol alkol kullanilir. Bunun sonucunda, 3 mol yag asidi
alkil monoesteri (biyodizel) ve yan iiriin olan 1 mol gliserol elde edilir (Sanh ve Canakgi, 2005).
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Sekil 3.1. Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel iiretiminde islem asamalar:
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Transesterifikasyon tepkimesi sonunda yan {iriin olarak elde edilen gliserin (gliserol) yogunlugu 1,2
kg/L, kaynama noktas1 290 °C olan bir alkoldiir. Saflastirma islemleri ile 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 dagilimdir. Biyodizel
icerisindeki gliserin yakit kalitesini diisiirlicii bir etkiye sahiptir. ASTM standartlarina gore biyodizel
icerisindeki gliserin miktar1 % 0.24’1i gegcmemelidir (Keskin, 2005).

3.2. Biyoetanol

Etanol, igersinde etil alkol bulunan seker, sekeri cevirebilen seliilloz veya nisasta gibi maddelerin
fermantasyonu sonucunda elde edilen bir alkol tiiriidiir. Etanol temiz, renksiz ve zehirli olmayan bir s1vidir.
Etanoliin 1s1l degeri benzinden daha diisiiktiir. Etanoliin su ile her
oranda karisabilme 6zelligine sahiptir. Etanol, yiiksek oktan sayisina
sahip olmasina karsin, ¢ok diisiik setan sayisina sahip olmasi ve
kendi kendine tutusma direnci nedeni ile dizel motorlarinda \L
kullaniminda birtakim sorunlar yaratabilmektedir. Kendi kendine
tutugma direnci, Otto motorlarinda sikistirma oraninin arttirilmasina
olanak sagladigindan, etanoliin Otto motorlarinda kullanimu daha \L
avantajlidir. Diisiik setan sayisina sahip olan yakitlarin dizel
motorlarindaki yanma kalitesini diizeltmek icin arastirmalar devam (fxsit hidrolizi, fermantasyon ve damltma
etmektedir. Etanoliin motorlarda kullanim diistincesi daha ¢ok genis

TAHIL TANESI veya
SAMAN

[ Ogiitme ve par¢alama ]

tarim alanlarina sahip iilkelerde yaygindir. ABD’de tarim kesiminde,
% 80 etanol % 20 benzin karisimu olan E80 yakiti, uzun yillardan
beri otomobillerde yakit olarak kullamlmaktadir. Yine seker
kamisinin bol bulundugu Brezilya’da otomobiller 25 yildan fazla bir
siiredir etanol ile calismaktadir (Acaroglu, 2003).

Etanol (etil alkol), sadece sekerlerin fermantasyonu ve
damitilmasiyla elde edilen bir alkoldiir. Biyoetanol, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen bir yakittir. Biyoetanol iiretimi (Sekil 3.2)
icin kullamilan yenilenebilir kaynaklar, belirli 6zellikleri olan BIYOETANOL
tahillar, misir, seker pancari, seker kamisi ve patates gibi tarimsal
bitkilerdir. Agag¢, saman ve evsel atiklari ekonomik olarak |gek) 3.2. Biyoetanol iiretimi icin islem akust
biyoetanole doniistirmek miimkiindiir. Biyokiitle materyallerde (Demirbas, 2009)




bulunan seliiloz (karbonhidratlar), hidroliz, fermantasyon ve damitma ile biyoetanola doniistiiriilebilir.
Biyokiitleden etanol ve hayvan besini elde edilmesi i¢in uygulanan islem asamalar1 Sekil 3.2°de verilmistir.
Biyoetanol tiretimi icin ilk islem, hidroliz islemidir. Hidroliz islemi ile bitkisel materyal sekere doniistiiriiliir.
Seliilozun glikoza veya sekere doniisme etkinligi, materyalin yapisal ve kimyasal degisimi i¢in uygulanan
onislemlere baglidir. Daha sonra, fermantasyonun anaerobik biyolojik islemi ile sekerler genellikle mayanin
etkisiyle alkole doniistiiriiliir. Hidroliz islemini, fermantasyon, damitma ve susuz etanol saglayan dehidrasyon
islemleri izler (Demirbas, 2009).

Biyoetanol, (CH,0), gibi genel bir kimyasal formiile sahip karbonhidratlarin genis bir dizisinden
tiretilebilir. Sakarozun fermantasyonunda bazi ticari mayalar (Saccharomyces ceveresiae) kullamlir. Etanol
tiretimine iliskin kimyasal tepkime, basit sekerlerin fermantasyonunu takip eden sakarozun hidrolizinden
olusur. Esitlik 1’de belirtildigi gibi, sakarozu katalize eden mayada siikraz enzimi tarafindan glikoz ve
sakaroz olusturulur. Glikoz ve friiktoz, esitlik 2°de belirtildigi gibi, etanola doniistiiriir. Gliko-amilaz enzimi
nisastayr D-glikoza doniistiiriir. Enzimatik hidrolizi, fermantasyon, damitma ve susuz biyoetanol saglayan
dehidrasyon islemleri izler. Misir (% 60-70 nisasta), tiim diinya endiistrisinde nisastadan biyoetanol iiretmek
icin kullanilan baslica hammaddedir (Demirbas, 2009).

Ci2Hp04; — CgH 206 + CH;20¢ (D
Sakaroz Glikoz Friiktoz
C¢H;,04 — 2C,HsOH + 2CO, (2)

Biyoetanol; yaygin olarak seker kamisi ve musirdan elde edilen biyoetanol, otomobiller ve diger
motorlu araglarda tek basina bir yakit olarak ya da benzine karistirilan bir katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Etanol, hava kirliligini azaltmak ya da petrol iiriinlerinin tiiketimini azaltmak amaciyla,
benzinle degisik oranlarda karistirilarak kullanilabilmektedir. En yaygin uygulamalar E10 ya da E85 diye
bilinen sirastyla % 10 ve % 85 etanol iceren karisimlardir. Biyoetanol siirdiiriilebilir bir enerji kaynag: olarak
sagladig1 cevresel ve ekonomik yararlar nedeniyle fosil yakitlara gore avantajlar saglamaktadir. Biinyesinde
yiiksek oranda seker veya nisasta-seliiloz gibi sekere doniistiiriilebilir madde bulunduran hammaddeler etanol
tiretiminde kullanilabilirler. Diinya etanol piyasasi nisasta ve sekere dayali olarak gelisim gostermektedir.
Yaygin hammadde olarak kullanilan seker iiriinleri seker kamusi, seker pancart ve kullanimi artan tath
sorgum gibi tarimsal driinlerdir. Yaygin hammadde olarak kullanilan nisastali tiriinler incelendiginde ise,
mustr, bugday ve cassava gibi tarimsal iiriinlerle karsilasilmaktadir.

4. DUNYADA BiYODIiZEL VE BiYOETANOL URETIMINIiN GELiSiMi

Diinya tizerinde hizla artan niifus, fosil kaynaklarin dikkatsiz ve dengesiz kullanimi, artan sanayi tiretimi ve
insan ihtiyaclarinin sinirsiz olmasi diinya tizerinde enerjiye olan talebi hizla artirmaktadir. Artan enerji talebi
fosil kaynaklarin asir1 kullanilmasina, tiiketilmesine ve daha da onemlisi geriye doniisiimii olmayan ¢evresel
zararlara neden olmaktadir. Zaman igerisinde giderek artan gevresel sorunlar, bolgesel boyutta kalmayip,
kiiresel boyutta onemli sorunlar haline gelmeye baslayinca, hiikiimetler tarafindan dikkatlerin bu yone
cekilmesine neden olmustur. Yasanan bu gelismelerle birlikte, 6zellikle gelismis iilkelerin onciiliik ettigi ve
yayginlagmasinda desteklerin saglandig: alternatif enerji kaynaklar1 kullanimi 6nem kazanmaya baslamustir.
Diinyada degisik yontemlerle ve farkli hammaddelerin kullanimu ile iiretilen biyodizel ve biyoetanol iiretimi
ve kullanimindaki gelismeler asagidaki boliimlerde ayrintili olarak incelenmistir.

4.1. Diinyada Biyodizel ve Biyoetanol Uretimi

Diinyada biyoyakit tiretimi amaciyla degisik tarimsal iiriinler hammadde olarak kullanilmaktadir. Biyotanol
tiretiminde fermantasyon ve damitma yontemi icin hammadde olan seker bitkileri (seker kamusi, seker
pancari ve tatli sorgum) ve nigastal bitkiler (misir, bugday, arpa, piring, patates) kullanilmaktadir. Biyodizel
tiretiminde kullanilan hammaddeye bakildiginda yagli bitkilerin (kolza, palm, soya, aycicegi, yerfistigi)
hammadde olarak yaygin kullanimiyla karsilasiimaktadir.

Ulkelerin sahip olduklari tarimsal hammaddeler ve diger kullamlabilir hammadde kaynaklari
biyoyakit iiretimlerini 6nemli ol¢iide etkilemektedir. Diinya biyoetanol iiretiminde lider konumda olan ABD,
biyoetanol iiretiminde hammadde olarak musir1 ve biyodizel iiretiminde de hammadde olarak soyayi
kullanmaktadir. ABD’den sonra biyoetanol iiretiminde 6nemli paya sahip olan Brezilya’da biyoetanol
tiretiminde seker kamisinin kullanildigr goriilmektedir. Biyodizel tiretiminde diinya lideri olan Avrupa Birligi
(AB)’nde ise yaygin olarak kolza ve yagli tohumlu bitkiler hammadde olarak kullanilmaktadir.



Diinya biyoyakit iiretiminin 2007 y1li itibariyle 62 214 milyon litre oldugu, toplam iiretimin 52010
milyon litresinin biyoetanol ve 10204 milyon litresinin ise biyodizel iiretimi oldugu goriilmektedir. Diger bir
deyisle, diinya biyoyakit iiretiminin % 84’iiniin etanol ve % 16’sinin biyodizel iiretimi seklinde gerceklestigi
goriilmektedir (FAO, 2008). Diinyada 2007 yilinda biyoetanol iiretiminde ABD 26500 milyon litre (% 51)
tiretimle birinci sirada yer almakta, bunu Brezilya 19000 milyon litre (% 36,5) ve AB iilkelerinin 2253
milyon litre (% 4.,3) iiretimle takip ettikleri goriilmektedir. ABD, Brezilya ve AB diinya biyoetanol
tiretiminin yaklasik % 92’sini gerceklestirmektedirler (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Diinya Biyodizel ve Biyoetanol Uretimi (FAO, 2008)

Ulke/Ulke Biyoetanol Biyodizel Toplam

Gruplari Milyon Litre Ton Milyon Litre Ton Milyon Litre Ton
Brezilya 19000 10,44 227 0,20 19227 10,61
Kanada 1000 0,55 97 0,10 1097 0,62
Cin 1840 1,01 114 0,10 1954 1,09
Hindistan 400 0,22 45 0,00 445 0,25
Endonezya 0 0 409 0,30 409 0,30
Malezya 0 0 330 0,20 330 0,24
ABD 26500 14,55 1688 1,30 28188 15,80
AB 2253 1,24 6109 4,50 8362 5,76
Diger 1017 0,56 1186 0,90 2203 1,44
Toplam 52010 29,00 10204 7,60 62214 | 36,13

ABD, Brezilya ve Cin’in diinya biyoetanol iiretimindeki paylar: sirasiyla % 43,8, % 33,9 ve % 5
olup, soz konusu ii¢ iilke diinya iiretiminin % 80’den fazlasimi gerceklestirmektedir. AB’nde biyoetanol
tiretiminde hammadde olarak; sirasiyla bugday (% 39), melas (% 24), musir (% 13), arpa (% 12), ham alkol
(% 8), piring (% 3) ve iiriin posalarinin (% 1) kullanildig1 goriilmektedir (Yasar, 2009).

Diinya biyodizel iiretimi incelendiginde; AB’nin toplam iiretimin yaklasik % 60’11 lrettigi ve
biyodizel liretiminde lider konumda oldugu goriilmektedir. AB’yi % 16,5 pay ile ABD izlemektedir. AB
tilkeleri icerisinde ise en 6nemli iiretici iilke Almanya olup, bu iilkeyi Fransa izlemektedir.

4.2. AB’de Uygulanan Biyoyakit Politikalar

Diinyada biyoyakit iiretiminde ve ticaretinde meydana gelen artiglar, tarim ve enerji gibi iki onemli sektorii
kars1 karsiya getirmekte ve tartismalara yol agmaktadir. Enerji sektoriinde artan fiyatlar ve disa bagiml
olunmasi, iilkelerin enerji tiretiminde biyoyakitlar gibi alternatif yakitlarin tiretimine yonlenmelerine neden
olmaktadir. Bu noktada tarim sektoriinden elde edilen tarimsal iiriinler enerji tiretiminde kullanilmakta, enerji
tiretimi arttirilmakta ve enerjide ¢esitlilik yaratilmaya ¢alisilmaktadir.

Biyoyakit tiretimiyle birlikte tarim, enerji ve biyoyakit sektorii etkilesime ge¢gmekte ve biyoyakit arz
zinciri ¢alismaya baslamaktadir. Giiniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde biyoyakat iiretim zincirinin olusmasi
ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla hiikiimetler tarafindan destek ve tesvikler verilmektedir.
Biyoyakit sektoriine yapilan tesvik ve destekler farkliliklar gosterse de, kullanilan araglarin benzer yapida
olduklan dikkat cekmektedir.

AB icerisinde hizli gelisen biyodizel ve etanol gibi diger biyoyakitlarin desteklenmesinin, 1990’I
yillarda uygulamaya konulan Ortak Tarim Politikas1’yla basladig1 goriilmektedir. Tarimsal {iriinlere yonelik
hektar basina yapilan iiriin destekleri ve diger tarimsal desteklemelerden enerji bitkileri iiretimi de olumlu
etkilenmistir. 1992 yilinda, ekim alanlarinin %15’inin baklagil ve yagh tohumlu bitkilere ayrilmasi zorunlu
hale getirilmistir. Bunu takip eden donemde de birlik igerisinde biyoyakitlara yonelik olarak vergi
muafiyetleri ve diger tesvikler de uygulanmaya baglanmugtir (Wisniewski ve ark., 2008). Bu donemde
uygulanan Ortak Tarim Politikas1 kapsaminda, yagh tohumlu bitkilerin iiretimi tesvik edilerek, basta gida
amacli yag iiretimi saglanmis ve biyodizel {iiretimi amaciyla diizenli hammaddenin saglanmasina
baslanmugtir. Biyodizel iiretimi i¢in diizenli hammaddenin saglanmasiyla birlikte, birlik icerisinde biyodizel
sektoriiniin gelismesi hizlanmistir. Biyodizel ve tiretiminin birlik icerisinde hizli bir gelisme gostermesinin
nedenleri olarak; dizel teknolojisinin gelismesi, artan dizel ara¢ talebi, 6zellikle ulasim sektoriinde yogun
olarak dizelin kullanilmasi, AB’nin Kyoto Protokolii’nii imzalamasi ve enerji-cevre sorunlarinin giderek
artmast sayilabilir. Ozellikle artan sera gazlarnin 6nemli Slgiide ulagim sektorii kaynakli olmasi, gevresel
sorunlarin artmasi ve enerjide diga bagimlilik birligin biyodizele 6zel ilgi gostermesine neden olmustur.



4.2.1. AB 2003 Biyoyakat Direktifi

AB’nin Beyaz Bildiri, Yesil Bildiri ve Kyoto Protokolii’nii imzalamasindan sonra, alternatif enerji ve
biyoyakitlarda meydana gelen olumlu gelismeler icin yasal zeminin olusturulmas: hedeflenmistir. Belirlenen
hedeflerin gerceklestirilebilmesi igin Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi tarafindan, 8 Mayis 2003
tarihinde biyoyakit ve diger alternatif enerji kaynaklarinin ulasim sektoriinde kullanimina iligkin tesvikleri
iceren Biyoyakit Direktifi imzalanmustir. Biyoyakit Direktifi’inin imzalanmasindan hemen o6nce, 2003
yilinda, Ortak Tarim Politikas: reformlar1 kapsaminda biyoyakit hammaddesi iireten ¢iftgiler i¢in destekler
saglanarak, alternatif ve yeni gelir firsatlar1 yaratilmstir. Ortak Tarim Politikas: araglar1 kullanilarak
hammadde sorununu ¢6zmeyi hedefleyen AB, bu uygulamalarin hemen devaminda Biyoyakit Direktifi’ni
hazirlayarak imzaya agmustir.

Uye iilkeleri dogrudan ilgilendiren Biyoyakit Direktifi’nde iiyeler igin alternatif enerji kaynaklari
kullaniminda belirli kararlar alinmustir. Biyoyakit Direktifi’nde biyodizel ile ilgili olarak alinan onemli
kararlarla birlikte, enerji kullanimi, verimlik ve alternatif enerjiyle ilgili asagidaki kararlar alinmustir:

» Birlik iiyelerinin, maliyet etkinligini de dikkate alarak, biyoyakit ve diger alternatif enerji

kaynaklarini tesvik etmeleri.

» Biyoyakitlarin ve diger alternatif enerji kaynaklart kullaniminin artmasimin ekonomik
boyutunun ve cevresel etkilerinin degerlendirilmesi.

» Biyoyakit hammaddesi olarak kullanilan tarimsal iriinlerin - hammadde olarak
stirdiirtilebilirliginin saglanmasi, 6zellikle arazi kullanimu, bitki yetistiriciligi, liriin rotasyonu ve
pestisit kullaniminin diizenlenmesi.

» Biyoyakitlarin ve diger alternatif enerji kaynaklarmin kullaniminin iklim degisikligi ve CO,
emisyonlarini azaltici etkilerinin degerlendirilmesi.

» Ulasim sektoriinde, enerji verimliligi konularinda uzun doénemli diizenlemelerin ve firsatlarla
ilgili calismalarin yapilmast.

Direktifle birlikte alinan bu onemli kararlar, birlik icerisinde biyoyakitlarin 6zellikle biyodizelin
tiretimi ve gelisimini 6nemli Olciide etkilemistir. Birlige iiye tilkeler i¢in yasal yaptirimlarin baslamast,
tilkelerin konuya daha ciddi bakmasina neden olmus ve biyoyakit konusunda gelismelerin hiz kazanmasi
saglanmistir. AB Komisyonu tarafindan belirlenen yasal zorunluluklar ve diizenlemelere ragmen, 31 Ocak
2005 yil1 i¢in belirlenen % 2 oramnda biyoyakit kullanim hedefi gerceklestirilememistir. Birlik liyeleri i¢in
ongoriilen % 2 orani, bu tarihte iiye lilkeler ortalamas: olarak % 1,4 seklinde gerceklesmistir. Elde edilen %
1,4 karnisim oranit kotii bir ortalama olmamakla birlikte, hedeflerin gerisinde kalinmasi, beraberinde
biyoyakitlarla ilgili yeni yaptirimlart giindeme getirmistir. AB’de biyodizelin petrol dizeline karistirilmasi
2010 yilina kadar % 2, 2020 yilina kadar da % 5,75 oraninda zorunlu kilmmustir (Sabanci, 2006).

4.2.2. AB 2005 Biyokiitle Hareket (Eylem) Plam

AB, Biyokiitle Hareket Plani’yla, yenilenebilir enerji kullaniminin ¢evre ve rekabet giicli agisindan gerekli
oldugunu vurgulamis ve biyokiitle enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki onemine dikkat
cekmistir. Biyokiitle enerji kaynaklarinin maliyetinin diisiik olmasi, ¢cevreci olmasi, bolgesel olarak ekonomik
yaptya katkilar saglamas1 ve ciftcilere ek gelir olanaklar1 yaratmasi gibi avantajlarina da bu planda vurgu
yapildigr goriilmektedir. Bununla birlikte, AB tarafindan kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yaklagik yarisinin biyokiitle enerjisinden olugmasi, biyokiitle enerjisine odaklanilmasina neden olmustur.

Biyokiitle Eylem Plani ¢ercevesinde ikinci nesil biyoyakitlarin kullanim olanaklarinin artirilmasi ve
bu sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi da amaglanmistir. Hazirlanan
eylem planinda; biyoetanolun birlik igerisinde ticaretinin serbest hale getirilmesine yonelik diizenlemeler,
konu uzmanlar tarafindan hazirlanan sosyal diizenlemeler ve sorunlarin ¢oztimiine iligkin Oneriler olmakla
birlikte, yakit direktifine yonelik olarak yaptirimlarin da bulundugu dikkatleri cekmektedir.

4.2.3. AB 2006 Biyoyakat Strateji Raporu

AB ozellikle ulasim sektoriine bagl olarak artan sera gazi emisyonlarinin etkilerini azaltmak, enerjide disa
bagimliligini azaltmak, enerjide cesitlilik ve kendine yeterli olma gibi faktorlerden dolay: biyoyakitlari
onemli bir cikis noktasi olarak gérmektedir. Enerji ve cevresel konularda yasanan sorunlarin ¢dziimiinde
onemli bir anahtar gorevini istlenilecegine inanilan biyoyakitlarin gelisimi ile birlikte, AB icerisinde kirsal
kesimde yasamlarin siirdiiren insanlara alternatif gelir ve istihdam saglanabilecegi belirtilmektedir.
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2003 yilinda hazirlanan Biyoyakit Direktifi ve diizenlemeleri, 2005’de Biyokiitle Eylem Plam ile
devam etmis ve 2006 yilina gelindiginde biyoyakit stratejilerinin belirlenmesi amaciyla Biyoyakit Strateji
Raporu olusturulmustur. Bu stratejinin 3 temel amaci bulunmaktadir (Yasar, 2009):

1) AB ve gelismekte olan iilkelerde biyoyakit tiretim ve kullamminin, kiiresel olarak cevreye

pozitif etkilerinin ve Lizbon Stratejisi’nin dikkate alinarak tesvik edilmesi.

2) Biiyiik olcekte biyoyakit kullamiminin gergeklestirebilmesi i¢in, hammadde yetistiriciliginde
rekabet edilebilirligin saglanabilmesi amaciyla ikinci nesil biyoyakitlar igin aragtirma-gelistirme
calismalarinin desteklenmesiyle birlikte, iiretilen biyoyakitlarin tanitim g¢aligmalariyla pazara
uyumlu hale getirilmesi i¢in tesviklerin verilmesi.

3) Gelismekte olan iilkelerde AB seker reformunun etkilerinin, biyoyakit ve hammadde tiretiminin
ve siirdiiriilebilir biyoyakit {iiretiminin gelisebilmesi amaciyla AB’nin diizenleyici rol
oynayacag yeni firsatlarin ortaya ¢ikarilmasi.

AB’nin biyoyakit stratejisi incelendiginde karsimuza 7 temel politika stratejisinin ¢iktig
goriilmektedir. Bu stratejiler sunlardir:
Biyoyakit talebininin tesvik edilmesi,
Cevresel faydalarin degerlendirilmesi,
Biyoyakit tiretimi ve dagitiminin gelistirilmesi,
Hammadde arzinin artirilmasi,
Ticaret olanaklarinin gelistirilmesi,
Gelismekte olan iilkelerin desteklenmesi ve
AR-GE calismalarinin desteklenmesidir.

VVVVVVYVYY

4.3. AB’de Biyoyakitlara Yapilan Desteklemeler

AB igerisinde biyoyakit iiretimine ve sektore yonelik destekler incelendiginde, bunlarin 4 temel alanda
yogunlastiklar1 goriilmektedir (Wisniewski ve ark., 2008). Bunlar:

1- Tarumsal Uretim
a) Enerji bitkileri tiretimi i¢in saglanan destekler
b) Enerji bitkileri tiretimi igin zorunlu arazi tahsisi

2- Biyoyakat Uretimi
a) Arastirma ve gelistirme i¢in yapilan harcamalar
b) Biyoyakitlarin iiretimi amaciyla yapilan yatirimlara destek ve krediler
c) Biyoyakat iireticileri i¢in vergi tesvikleri /dolayl vergilerin kaldirilmasi
d) Biyoyakat iireticileri i¢in kota sistemi uygulamasi

3- Biyoyakitlarin Dagitum
a) Biyoyakitlarin kalite durumuna yonelik uygulamalar
b) Dagitimcilar igin kota sistemi uygulamasi
c¢) Belirli miktardaki biyoyakitlarin pazarlanmasinda vergi indiriminin saglanmasi
d) Dagitimcilarin biyoyakit kullanmasina yonelik yaptirimlar
e) Biyoyakitlarin satisi igin petrol istasyonlarinin kurulmasi veya modernize edilmesi amaciyla

yapilan desteklemeler

4- Biyoyakitlarin Pazarlanmasi ve Son Kullanicilarin Desteklenmesi
a) Biyodizel kullanicilari igin yapilan tesvikler
b) Kamu kesiminde saf biyodizel kullanimina olanak verecek arag filolarinin olusturulmasi
c¢) Hiikiimet planlar1 ve stratejileri

ABD'de biyodizel galon satis fiyat1 2 $, Finlandiya'da 0,025 Euro/litre, Fransa'da 0,3 Euro olup, bu
fiyatin 2005 yilinda 0,15 Euro degerine indirilmesi planlanmistir (OSD, 2005).

AB icerisinde biyoyakitlarin desteklenmesi soz konusu oldugunda, temel ara¢ olarak vergi
muaafiyetlerinin kullanildigt goriilmektedir. Birlik igerisinde giimriik vergilerinin kaldirilmas: seklinde
yapilan vergi muafiyetleri ve tesvikleri sayesinde, yiiksek biyoyakit fiyatlarinin desteklenmesi
amaclanmaktadir. Bu amaglan gerceklestirmek amaciyla, 2006 yilinda biyoyakitlara 3,7 Milyar Euro destek
saglanmustir. Yapilan destekler incelendiginde; biyoetanolde 0,74 Euro/litre olan desteklemenin, biyodizelde
0,50 Euro/litre oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. AB’de 2006 Yilinda Biyoetanol ve Biyodizel Uretimi icin Destekler (Wisniewski ve ark., 2008)

Destekleme Sekilleri Birimler Biyoetanol Biyodizel
Toplam transferler Milyon Euro 1.290 2.436
Litre basina destek (Tiiketilen) Euro/litre 0.74 0.50
Enerji birimi bagina destek (GJ) Euro/GJ 35 15
Desteklerin petrol veya dizel olarak Euro/litre esdegeri 1,10 0,55
esdeger karsiliklar

Uye iilkelerin bireysel olarak yaptiklar1 vergi muafiyetleri ile biyoyakit {iretimi ve kullaniminin
yayginlagsmas: hedeflenmekle birlikte, 2007 yilinda 16 iiye lilkenin imzaladigi giimriik vergilerinin
kaldirilmas: anlagsmasi, AB’nin biyoyakit konusundaki hedeflerinin gerceklesmesi agisindan Onem
arzetmektedir. AB’nin biyoyakitlar1 desteklemesinin nedenleri olarak asagidaki faktorler sayilabilir:

Sera gazlarinin azaltim.

Yakit kullantmindan kaynaklanan sagliga zararli gazlarin olumsuz etkilerinin azaltilmasi.

Yakit kaynaklarinin cesitlendirilmesi.

Uzun donemde fosil yakitlar1 ikame edebilmesi.

Biyoyakit iiretiminin kirsal alanlarda istthdam ve gelir olanaklarinin gelismesine katki
saglamasidir.

5. BIYODIZELIN TURKIYE’DEKi DURUMU VE GELISiMi

Ulkemizde biyoyakitlarla ilgili gelismeler genel olarak 2000’li yillardan sonra hiz kazanmakla birlikte,
biyoyakitlarla ilgili ilk ¢alismalar, yakat alkolii ad: altinda 1931 yilinda Ziraat Kongresi'nde dile getirilmistir
(Karaosmanoglu, 2008). Bunu takip eden donemde yakit alkolii ile ilgili olarak ¢alismalar devam etmis ve
1934 yilinda Cumhuriyetimizin kurucusu ulu énder Mustafa Kemal ATATURK tarafindan “Bitkisel Yaglarin
Tarim Traktorlerinde Yakit Olarak Kullamimi™ adi altinda Atatiirk Orman Ciftligi’nde biyodizelle ilgili ilk
calismalar yapilmistir. Yapilan calismada harp ve benzeri durumlarda enerji konusunda yasanacak sikintilar
diistiniilmiis ve ulusal kaynaklarla bu sikintilarin giderilmesi hedeflenmistir . Biyodizelle ilgili olarak ilk
calismalarin Avrupa Birligi’nden 6nce tilkemizde yapilmas: sevindirici bir gelisme olmakla birlikte, 1934
yilindan sonra, 2000’1i y1llara gelene kadar iilkemizde biyodizelle ilgili ¢calismalarin yapilmamustir. Enerjide
yasanan sorunlar ve disa olan bagimlilik zaman icerisinde iilkemizde de enerji konusunda alternatif
olanaklarin degerlendirilmesi gerektigi sonucunu dogurmustur.

VVYVVYY

Alternatif enerji kaynaklart iiretimi ve kullaniminin giderek yayginlik kazanmasi, ¢evre bilincinin
artmas1 ve alternatif enerjiye yonelik verilen desteklerden diinya genelinde birgok iilke etkilenmistir. Bu
baglamda diinyada giderek yayginlagsan biyoyakit enerjisinden iilkemiz de olumlu etkilenmis ve
biyoyakitlarla ilgili calismalar basta biyodizel olmak iizere, 2000’li yillarin basinda hiz kazanmustir.
Diinyada, biyodizelle ve diger biyoyakitlarla ilgili yapilan calismalarin iilkemizi de etkilemesi sonucunda,
tiniversitelerde ve arastirma kurumlarinda biyodizelle ilgili ¢aligmalar artmis ve artan enerji fiyatlarina bagh
olarak sikint1 yasayan iilkemizde biyodizel konusu hizli bir gelisme seyrine girmistir. Bu gelismelere paralel
olarak, 2001 yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan “Biyodizel Calisma Grubu”’nun kurulmasi
biyodizelle ilgili ¢alismalarin yasal siirecinin de baglamastyla devam etmistir.

Bunu izleyen donemde, iilkemizde biyodizel iretiminin hizli bir sekilde artis gosterdigi
goriilmektedir. Ulkemizde biyodizelin hizli gelisiminin nedenleri incelendiginde; hizli gelisen dizel
teknolojisinin benzinli araclarla rekabet edebilir duruma gelmesi ve biyodizelin dizel yakita oranla daha
diisiik fiyata sahip olmasi sonuglart kolayca cikarilabilir. Dizel teknolojisinin sagladigi gii¢ ve yakit
maliyetinin benzine oranla az olmasi, binek aracglarinda da gelismelerin dizel araglar lehine sonug¢lanmasina
neden olmustur. Tiirkiye’de 1999 yilinda % 1,5 dizel ve % 98,5 olan benzinli binek araci sayilarinin, 2005
yilia gelindiginde % 38 dizel arag ve % 62 benzinli binek ara¢ seklinde gelisme gostermesi, dizel yakat
tiiketimine dolayisiyla biyodizele olan talebi artirmistir (Yasar ve Bahadir, 2006). Ulkemizde binek
araclarindaki bu gelisme seyri devam etmis ve 2008 yilina geldigimizde de dizel ve benzinli binek araci
oraninin yaklasik olarak ayni seviyeye ulastigi goriilmektedir.

5.1. Tiirkiye’de Biyodizelin Yasal Siireci

Ulkemizde biyodizelle ilgili olarak yasanan gelismelerin daha iyi anlagilabilmesi igin, biyodizelin yasal
siirecinin ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir. Biyodizelle ilgili ilk gelismelerin 2000’1 yillarda
baslamasina ragmen, Tiirkiye’de biyodizelin yasal olarak dile getirilmesi, 04.12.2003 tarihinde 5015 sayili
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Petrol Piyasast1 Kanunu’nda, biyodizelin petrolle harmanlanan {iirtinler arasinda sayilmasiyla olmustur
(EPDK, 2009). 5015 sayil1 Petrol Kanunu ile iilkemizde iiretilen veya ithal yoluyla temin edilen petroliin
islenerek, uygun standartlarda i¢ piyasaya sunumunun diizenlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi
amaclanmustir. Bu kanunla birlikte biyodizel igin; “fiziksel veya kimyasal islem, rafinaj veya diger
yontemlerle ham petrol ve/veya iiriinlerinden elde edilen liriin veya ara iiriin herhangi bir hidrokarbonu ifade
eder” seklinde bir tammlama yapilmistir. Ulkemizde biyodizel i¢in doniim noktast olan bu tanimlamayla
birlikte, biyodizel 6zel tiiketim vergisi (OTV) disinda tutulmus ve biyodizelin gelismesi hiz kazanmustir.

Biyodizelin OTV kapsamu diginda tutulmasi, biyodizel sektoriiniin iilkemizde hzli bir sekilde
gelismesine neden olmustur. Sektoriin gelismesiyle birlikte artan biyodizel liretimi, olumlu bir gelisme gibi
goziikse de; standartlarda yasanan sikintilar, kalitesiz iiretim, biyodizel konusunda yeterli altyapinin
olmamas1 gibi nedenler, sektoriin siki bir kontrol altina alinmasini zorunlu hale getirmistir. 25579 sayil
Resmi Gazete’de 10.09.2004 tarihinde yaymlanan ‘“Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler
Hakkinda Yonetmelik” ve 17.6.2004 tarihinde 25495 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Petrol Piyasasi
Lisans Yonetmeligi” ile biyodizel akaryakit kapsamina alinmistir (EPDK, 2009). Biyodizelin akaryakat
olarak kabul edilmesiyle birlikte, ithalati, dagitimi, tasinmasi ve son tiiketiciye kadar olan tiim islemler lisans
kapsaminda degerlendirilmeye baslanmustir. Biyodizel sektoriiniin lisans kapsamina alinmasiyla birlikte,
biyodizelle ilgili diizenlemeler de hiz kazanmaya baslamistir.

Biyodizel konusunda yasanan gelismelere paralel olarak, ¢oziilmesi gereken bir diger énemli sorun
ise, lilkemize uygun biyodizel standardinin olusturulmasi ve giincellenmesi olarak goériilmekteydi. Bu sorunu
asabilmek amaciyla, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) caligmalara baslanus ve Elektrik Isleri Etiid Idaresi
tarafindan 2003 yilinda teklif edilen biyodizel standartlarini incelemistir. TSE tarafindan yapilan ¢aligsmalar
ve incelemelerin ardindan, lilkemizde 2005 yilinin Ekim ayinda TS EN 14214 oto biyodizeli ve TS EN
14213 yakit biyodizeli standartlari kabul edilmistir (TSE, 2005). Ulkemizde TSE tarafindan kabul edilen
standartlar, AB tarafindan uygulanan standartlar esas alinarak olusturulmus standartlardir. Ulkenin sahip
oldugu tarimsal kaynaklar ve biyodizel sektorii incelenmeden kabul edilen bu standartlarla birlikte,
tilkemizde biyodizelle ilgili sikintili giinlerin basladig1 soylenebilir.

TSE, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) ve Sanayi ve Ticaret Bakanlifi’min yiiriittiigii
calismalar sonrasinda belirlenen standartlar ve piyasa diizenlemeleriyle biyodizel sektorii kontrol altina
alinmaya ve diizenlenmeye calisilmistir. Resmi kurumlarda bu gelismeler yasanirken, diger taraftan hizla
artan biyodizel iireticileri ve biyodizel iiretimi, sektdrde yasanan sorunlar nedeniyle yasal diizenlemeler
yapilmasi zorunlugunu gerektirmistir. Ulkemizde merdiven alti diye tabir edilen isletmelerin hizla artmasi ve
standart dis1 yapilan biyodizel iiretiminin neden oldugu sikintilart giderebilmek ve sektorii kayit altina
alabilmek amaciyla, EPDK’nin 05.01.2006 tarihli ve 630/26 sayili karar ile biyodizel iireticilerine isleme
lisans1 alma zorunlulugu getirilmistir (Yasar, 2009).

Biyodizel sektoriine iliskin olarak yasananlar ve piyasayr diizenleme calismalari devam ederken,
piyasada haksiz rekabet sorunlari yasandifi belirtilerek 30.03.2006 tarihinde 5479 Sayili Gelir Vergisi
Kanunu'nda degisiklik yapilmis ve 3824.90.99.90.54 GTIP numarali oto biyodizeline litrede 0,6498 TL Ozel
Tiiketim Vergisi (OTV) getirilmistir. Oto biyodizeline uygulanan bu vergi, bunu takip eden donemde 0,72
TL/ICye cikarilmistir. Sektorii oldukga kotii etkileyen bu yliksek oranli vergi ile bircok iiretici firma
tiretimlerini durma noktasina getirmisler ya da iiretimlerine ara vermislerdir. Oto biyodizelinde giderek artan
OTV uygulamalari, biyodizel firmalarinin OTV uygulanmayan yakit biyodizeli iiretimine yénelmelerine
neden olmustur (Yasar, 2009).

Getirilen yiiksek OTV miktariyla durma noktasina gelen sektoriin yeniden aktif hale gelebilmesi
amactyla, 08.12.2006 tarihinde 26370 Sayil1 Resmi Gazete’de yayinlanan 05.06.2007 tarihli Bakanlar Kurulu
Karar1 ile yerli hammaddeden iiretilen oto biyodizelin % 2 oraminda harmanlanmast OTV’den muaf
tutulmustur. Bu muafiyet kararinin, 8 Aralik 2006 tarihinde Bakanlar Kurulu karar ile yerli hammaddeden
tiretilen oto biyodizelin dagitiminin lisansh petrol sirketleri tarafindan yapilmasi sartiyla gegerli olacagi
belirtilmis ve biyodizelde yasanan sorunlar had safthaya ulasmustir (Yasar, 2009).

Uretici firmalardan elde edilen biyodizelin satigii gergeklestirebilmek amaciyla, lisansh dagitim
firmalarinin yillik 30 bin ton dagitim yapma kosuluyla dagitim lisansi ve bayilik alabilecekleri EPDK
tarafindan belirlenmistir. Bu asamada biyodizel dagitimini yapmak isteyen dagitim firmalari, yasal
yiikiimliiliklerini yerine getirip, tireticilerden biyodizel alma yoluna gitmektedirler. Bu noktada dagitim
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firmalari, kendi c¢ikarlarini ve ticari karlarini 6n plana ¢ikararak fiyatlarimi diisiik tutmuslar ve biyodizel
tireticilerini zor durumda birakmuglardir. Dagitim firmalari ile fiyat konusunda anlasamayan ve yasal olarak
ta trlinlerini piyasaya sunamayan biyodizel firmalari, tiretimlerini azaltmislar ve triinlerini depolayarak
calismalarina devam etmek zorunda kalmislardir.

Bu gelismelerle birlikte; biyodizel firmalarina getirilen isleme lisans1 alma zorunlulugu, yiiksek
OTV, standartlara uygun iiretim yapma ve bunlarin diginda gelisen biirokratik islemler sektoriin geligimini
olumsuz etkilemeye devam etmistir. Bu asamada {iretici firmalar iiretimlerini durdurmaya ya da kayit dist
liretim yapmaya yonelmiglerdir. Ozelikle kayit digi iiretim yapan firmalar, 6demedikleri OTV yiiziinden
biitce igin vergi gelirleri igerisinde onemli bir gelir kaybina neden olmuslardir. Bu donemde yaklasik olarak
400-500 bin ton biyodizelin OTV 6denmeden piyasaya sunuldugu tahmin edilmektedir. Bu da biitcede
onemli gelir kaybina neden olmaktadir.

Yapilan diizenlemelerle, biyodizel tiretimi, dagitimi ve piyasaya iliskin denetleme mekanizmalarinin
da olusturulmas1 amaglanmstir. Fakat bu noktada dikkate alinmasi gereken 6nemli ayrinti, kendi ihtiyaci i¢in
yerli hammaddeyle iiretim yapan firmalarin hatta kisilerin bile biyodizel tiretimini gerceklestirebilmeleri i¢in
EPDK’dan izin almak zorunluluklarimin olmasidir. EPDK’dan lisans alan firmalarin, standartlara uygun
tiretimi gergeklestirip, elde ettikleri yakit biyodizelini kirmiziya boyamak ve lisansli dagitim firmalari
araciligiyla ulusal marker ile isaretleyerek piyasaya sunma zorunluluklari vardir. Bu sekilde {iiretim
yapmayan ve piyasaya {iriin satisin1  gerceklestirmeye c¢alisan firmalar, kagakcilik kapsaminda
degerlendirilmekte ve parasal cezalara tabi tutulmaktadirlar.

Biyodizel firmalar1 artan hammadde, OTV ve atik yaglardan biyodizel iiretimine yonelik yasal
altyapinin olusturulmasiyla, zaman icerisinde atik yaglardan biyodizel tiretimine yonelmeye baslamiglardir.
Atik yaglarin iiretimde kullanilmastyla birlikte biyodizel igin yeni bir donem baslamistir. Ozellikle atik yagda
sorun yasayan iilkemizde, 350.000 ton gibi 6nemli bir rakama ulasan atik yag miktar1 ciddi problemleri
beraberinde getirmektedir. Bu yaglar dogaya karigmakta, cevresel sorunlara davetiye ¢ikarmakta ve geri
doniisti zor olan sorunlara neden olmaktadir. Atik yaglarda karsilasilan bu sorunlarin 6niine gecilebilmek ve
bu yaglarin biyodizel iiretiminde kullanilmasi ile alternatif bir kullanim alani da ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde bitkisel ve hayvansal kokenli atik yaglarin depolanmadigi, dogrudan veya dolayli olarak
cevreye atildigi disiiniiliirse, atik yaglarin cevresel etkileri daha iyi anlasilabilmektedir. Bu kapsamda
EPDK’dan isleme lisans: alan firmalar, Cevre ve Orman Bakanlii’nin “Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii
yonetmeligine uygun olarak Elektrik Tsleri Etiit Idaresi ve TUBITAK’tan alinacak Teknik Uygunluk
Raporlari’nin kuruma ulastirilmasi sonrasinda atik yaglar1 biyodizel yapiminda kullanabilecek yasal duruma
gelebilmektedirler. Bununla birlikte atik yaglarin toplanmasi, depolanmasi ve tasinmasi sirasinda ozel
araclarin kullanilmasi ve sadece lisansh firmalarin bu maddeleri toplayabilme zorunlulugunun olmasi, bu
yaglarin olas1 zararlarinin en aza indirilmesi ag¢isindan 6nem arzetmektedir.

Atik yag kullanilarak biyodizel iiretiminin daha ekonomik ve hammaddenin daha ucuz oldugunun
farkina varilmasi, firmalarin atik yaglardan biyodizel iiretimine yonelmelerine neden olmustur. Atik yaglari
hammadde olarak kullanmaya baslayan firma sayistmn artmasiyla birlikte, hammadde temininde ciddi
sorunlar yasanmaya baslamustir. Zaman igerisinde; atik yaglarin istenilen miktarda ve zamanda temin
edilememesi, atik yag fiyatlarinin yiikselmesi ve atik yag sektoriinde denetimlerin artmasi, firmalar1 atik
yaglardan biyodizel iiretiminden de vazge¢cmeye zorlamustir.

Biyodizel sektoriinde artan OTV nedeniyle, oto biyodizeli iiretiminden yakit biyodizeline yonelen
firmalar ise 6 Haziran 2008'de, EPDK tarafindan yakit biyodizele de litrede 0,72 TL OTV getirilmesiyle
tiretimlerini durdurmuglardir. Sonug olarak, yakit biyodizeline uygulanan bu OTV ile birlikte, sektorde artik
gerileme doneminin sonuna gelindigi ve biyodizel iiretiminde durma noktasinin basladig1 goriilmektedir.

5.2. Tiirkiye’de Biyodizel Uretimi ve Gelisimi

Tiirkiye’nin biyodizel kurulu kapasitesi 2006 yili itibariyle incelendiginde, degisik bolgelerde faaliyet
gosteren, farkli tretim kapasitelerine sahip biyodizel firmalarinin oldugu goriilmektedir. Biyodizel
sektoriiniin gelismesiyle, ©zellikle yag fabrikalar1 ilave yatirimlar yaparak, {iretim tesislerini biyodizel
tiretimini gerceklestirebilecek sekilde modifiye etmislerdir. Bu sekilde firmalarin kaynaklarini verimli
kullanarak iiretim yaptiklar1 ve iiretim donemlerini tiim yila yayarak ilave gelir ve istihdam olanaklari
saglamaya caligtiklari goriilmektedir. Ulkemizde biyodizel iiretim kapasitesine iliskin veriler arasinda
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tutarlilik olmamakla beraber, 1,5 milyon ton dolaylarinda bir tiretim kapasitesinin var oldugu bilinmektedir
(Albiyobir, 2009). Uretim kapasitesiyle ilgili resmi kaynaklar incelendiginde, 2006 yilinda 166 bin olan
isleme lisans: alan biyodizel tesisleri kapasitesinin, 2007 yili itibariyle yaklasik 1 milyon ton iiretim
kapasitesine ulastig1 goriilmektedir (EPDK, 2008). Sektorle ilgili olarak uyum ¢alismalar1 diizenlemelerinin
2007 yilinda tamamlanmasiyla, 2007 yilinda, 2006 yilina goére liretim kapasitesi yaklasik 6,5 kat artis
gostermistir. Ulkemiz biyodizel potansiyeli hakkinda deginilmesi gereken diger bir onemli nokta da, iiretim
potansiyeli olarak AB icerisinde Almanya’dan sonra 2008 yilina kadar diinyada ikinci sirada yer aliyor
olmamuzdir (Yasar, 2009).

Ulkemizde 2006 yilinda isleme lisans1 almak i¢in yapilan bagvuru sayist 275, 2007 yilinda 59 ve
2008’de ise 7 olarak gerceklesmistir. Sektordeki sikintilara bagl olarak, isleme lisansi bagvurularinin da
onemli Olciide azaldig goriilmektedir. Sektdrde 2006 yilinda, isleme lisans: olan firma sayis1 4, 2006°da 54
ve 2008 yilinda ise 59’dur. 2008 yil1 sonu itibariyle isleme lisansi alan firma sayisinda énemli bir gelisme
olmamistir. Ulkemizin biyodizelde kayda deger 6lciide bir isleme potansiyeli olmakla birlikte, sektérde
yasanan sorunlar nedeniyle, mevcut isleme potansiyelimizin 2007 yiliyla birlikte atil kalmaya basladifi ve
faaliyet gosteren firmalarin giderek sektorde kayit digi iiretime yoneldikleri goriilmektedir. Yiiksek OTV,
denetimler ve hammadde gibi yasanan sorunlar sektorde faaliyet gosteren firmalarin {retimlerini
durdurmalarina neden olmustur (Yasar, 2009).

Ulkemizde biyodizel iiretim rakamlarimin belirlenmesine iliskin olarak ¢nemli sikintilar
yasanmaktadir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi kayitlarindan hareketle, tilkemizde biyodizel iiretim rakamlari
incelendiginde, 1996 yilinda 75 bin ton olan iiretimin, 2007 yilinda 180 bin ton oldugu goriilmektedir.
Biyodizel iiretimimizin 2012 yilinda 350 bin ton olmasi planlanmakta ve bakanlik tarafindan bu konuda
calismalar yapilmaktadir. Tarim ve Koyisleri Bakanlig: tarafindan 2012 yili i¢in 6ngoriilen 350 bin tonluk
tiretimin gergeklesmesi, olduk¢a zor ve iyimser bir tahmindir. Durma noktasina gelen biyodizel sektoriinde,
belirtilen hedeflere ulasilabilmesi i¢in ¢ok 6zel nlemlerin alinmasi gerektigi soylenebilir (Yasar, 2009).

5.3. Tiirkiye’de Biyodizel Uretiminin Analizi

Enerji konusunda sikintilar yasayan ve disa bagimli bir yapr gosteren iilkemizde, diinyadaki gelismelere
paralel olarak alternatif enerji kaynaklarina yonelmelerin oldugu goriilmektedir. Ozellikle gevresel sorunlarin
enerji kaynaklarina bagli olarak artig gostermesi ve sorunlarin kiiresel boyuta doniismesi, iilkeleri enerjide
temiz, yenilenebilir ve ¢evreci kaynaklarin kullanimina yonlendirmistir.

5.3.1. Tiirkiye’ye Biyodizel Uretiminin Saglayacag1 Avantajlar

Ulkemizde biyodizel iiretim ve kullanimimi olumsuz etkileyen pek ¢ok faktdr olmakla beraber, biyodizel
tiretimiyle saglanabilecek onemli iilkesel avantajlarin da oldugu sdylenebilir. Biyodizel iiretiminin tilkemize
saglayacagi avantajlar sunlardir (Yasar, 2009):

v' Hammadde agisindan uygun tarimsal potansiyel

v AB’nin hammadde ve biyoyakit arzinin yetersizligi

v' Kirsal kalkinma hedeflerine saglanan katkilar

v' Enerji arz1 ve gesidine saglanacak katkilar

v’ Atil yag sanayine yonelik firsatlar

v’ Atik yaglarin degerlendirilmesi ve saglanacak cevresel katkilar

5.3.2. Tiirkiye’de Biyodizel Uretim Maliyeti

Tiirkiye biyodizel iiretim potansiyeli agisindan Almanya’dan sonra onemli {iiretici iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ulkemizde modern biyodizel tesisleri oldugu gibi, yag fabrikalarina eklemeler yapilarak
biyodizel iiretim tesislerine doniistiiriilen tiretim tesisleriyle de karsilasilmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle
kiiciik o6lgekli isletmelerin kullanimu i¢in dizayn edilen esterlesme makinelerinin de piyasadan temin edilip,
biyodizel iiretiminde kullanildig goriilmektedir.

Ulkemizde 2,01 TL/l olarak hesaplanan iiretim maliyetinin iizerine, 0,72 TL/1 oTv eklendiginde
biyodizel fiyat1 2,73 TL/It'ye ulasmaktadir. OTV’li biyodizel fiyatina % 18 KDV’nin eklenmesiyle birlikte
biyodizel fiyat: litrede 3,22 TL’yi bulmaktadir. Akaryakit dagitim istasyonlar1 ve biyodizel iiretim tesisleriyle
yapilan goriismeler sonrasinda sektordeki kar pay1 oranlari incelenerek, bulunan bu degere firma kar pay1 da
eklenmis (% 10) ve biyodizel satis fiyat1 3,54 TL/I’ye ulagmustir (Yasar, 2009).
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Biyodizel iiretiminde ham yag kullanilarak tiretimin gerceklestirilmesi durumunda; litre fiyat 1,89
TL/1 olarak hesaplanmistir. Bu maliyetin {izerine OTV eklendiginde 2,61 TL/l olan maliyet, KDV ile birlikte
de 3,08 TL/1 degerine ulagsmaktadir. Firmanin kar payim eklemesiyle birlikte, ham yagdan iiretilen
biyodizelin litre fiyat1 3,39 TL/1 olarak hesaplanmustir. Biyodizel {iretiminde kolza yaginin alinip
kullanilmastyla iiretilen biyodizel maliyetinin, {iretim tesislerinde kolza islenmesiyle elde edilen yagdan
tiretimle kiyaslandiginda, daha diisiik maliyetli oldugu yapilan énemli tespitler arasindadir (Yasar, 2009).

Atik yagdan iiretilen biyodizelin litre fiyat1 0,82 TL/I olarak hesaplanmus ve liretim maliyetinin
iizerine OTV’nin eklenmesiyle 1,54 TL/1 olan maliyet, KDV ile birlikte 1,82 TL/l degerine ulagmustir. Uretici
firmanin kar oramyla birlikte, atik yagdan biyodizel iiretim maliyeti 2,0 TL/1 olarak hesaplanmustir.
Ulkemizde iiretilen biyodizelin maliyeti OTV ve KDV hari¢ 2 TL/I civarinda olup, AB ortalamasinin
altindadir. AB iiyeleri icerisinde biyodizel fiyat1 farkliliklar gostermekle birlikte, ortalama olarak 0,95-1-15
Euro/l dolaylarmdadir. Ulkemizde sektore yonelik 6zel diizenlemeler ve biyodizel konusunda siirdiiriilebilir
tiretimin saglanmasiyla, AB’nin iyi bir pazar olacag: soylenebilir (Yasar, 2009).

Biyodizel tiretim maliyeti yiiksek olan bir yakittir. Yagl bitki tohumundan iiretim yapan tesislerde
biyodizel maliyetindeki en biiyiik pay tohumuna aittir. Atik yagi hammadde olarak kullanan isletmelerde
liretim maliyeti goreceli olarak daha azdir. Uretim maliyetini diisiiren unsurlar, iiretim sirasinda elde edilen
yan dirlinlerin (kiispe ve gliserin) degerlendirilmesidir. Ozellikle gliserin biyodizel iiretim maliyetini
belirleyen ve tesisin mali faydasim direkt etkileyen bir yan iirlindiir. Gliserinin saflastirilarak pazarlanmasi
isletmenin kar marjini artirir. Ayrica saflastirma sirasinda elde edilen giibrenin de ekonomik degeri vardir.

5.3.3. Tiirkiye’de Biyodizel Kullammuina iliskin Kisitlar

Ulkemizde biyodizel konusunda yaganan stkintilar ve kisitlar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Yasar, 2009):
Hammadde sorunu

Biyodizelin tanimlanmasina iligkin sikintilar

Biyodizel mevzuatina iliskin sorunlar

Biyodizele uygulanan 6zel tiiketim vergisi

Kayit dis1 tiretim

Biyodizel standartlari

Guda iiriinlerinin fiyatlarinin ylikselmesi

VVVVVYVYY

5.4. Tiirkiye’de Biyodizel Uretiminin Tarim Sektorii Acqisindan Degerlendirilmesi

Tarimsal agidan biyoyakitlarin 6nemi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

» Tarimsal tiretimde cesitlilik saglamak,

» Tarimsal ekolojiye olumlu katkida bulunmak,

» Biyoyakt iiretimi yoluyla organik tarimin gelismesini desteklemek,

> Uriin gesitliligini saglayarak, siirdiiriilebilir tarimsal bir yap1 olusturmak,

» Yag bitkileri tartmin1 yayginlastirarak, bitkisel yag iiretimini artirmak,

» Ciftcilerin tarimsal giderlerini azaltmak ve alternatif {irtin olarak yag bitkileri yetistirerek
gelirlerini artirmak,

» Tarimda ekim nobetini yayginlastirarak, toprak verimliligini artirmak ve polikiiltiir tarima olanak
saglamak,

» Biyoyakit iretiminden geriye kalan organik yapili atiklarin  hayvan yemi olarak
degerlendirilmesini saglamak,

» Dissatim potansiyeli yiiksek ve iilke icinde katma deger iiretecek olan yeni bitki tiirlerinin
ekonomiye kazandirilmasini saglamak ,

5.4.1. Biyodizel icin Hammadde Sorunu

Biyodizel tiretiminde basta yagl tohumlar olmak iizere, bitkisel-hayvansal kokenli yaglarin, her tiirlii atik
bitkisel-hayvansal yaglar ile sanayi kokenli atik yaglarin da biyodizel iiretiminde hammadde olarak
kullanilabildigi goriilmektedir. Bu hammaddelerin kullanimi biyodizel tanimlamasinda yasal olarak da
belirtilmis ve yasal mevzuatlar kapsaminda kullanimina imkan saglanmustir. Biyodizel iiretiminde ¢ok sayida
hammaddeden yararlanabilse de temel hammadde kaynag1 yagli tohumlardir. Bununla beraber, iilkemiz yagl
tohumlarda kendine yeterli olmayip disa bagiml bir 6zellik gostermektedir. Ulkemizde 2007 yili itibariyle,
6,3 milyon dekar alanda yaghh tohum ekilisi yapilmis ve 2,3 milyon ton yagli tohum iiretimi
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gergeklestirilmistir. Yagli tohumlar iretimimizin 6énemli kismini 1,3 milyon tonla ¢igit ve 0,85 milyon tonla
ayciceginin olusturdugu ve bunlar1 yerfistigi, soya, hashas, kolza ve diger yagli tohumlarin {iretiminin
izledigi goriilmektedir (TUTK, 2009). Ulkemizde bitkisel ham yag iiretim ve tiiketimi Cizelge 5.1°de
verilmistir. Ham yag iiretimimiz tiiketimi karsilamamakta ve acik ithalatla karsilanmaktadir.

Cizelge 5.1.Tiirkiye’de Bitkisel Ham Yag Arz ve Talebi (DPT, 2007)

Yillar Uretim Tiiketim ithalat
(1000 Ton) (1000 Ton) | (1000 Ton)
1999 825 1094 582
2000 851 1165 633
2001 6388 1054 584
2002 709 1165 587
2003 864 1334 711
2004 874 1257 710
2005 972 1390 730

Bitkisel yaglar gida sektoriinde Oonemli bir yere sahiptir ve insanlarin diizenli beslenmelerini
stirdiirebilmeleri i¢in alinmast mutlak gerekli temel besin maddelerindendir. AB iilkelerinde saglikli bir
beslenme i¢in kisi basina 24 kg/yil yag tiiketilmesi ongoriiliir iken Tiirkiye’de kisi basina yag tiikketimi 19.2
kg/yil civarindadir. Farkli kullanim alanlar1 ve 71 500 000 iilke niifusu dikkate alindiginda gida sektoriinde
Tiirkiye’nin toplam yag gereksinimi minimum 1.372 milyon tonun {izerindedir (Cetin ve Kus, 2008).

Niifusa baglh olarak Tiirkiye nin bitkisel yag a¢igi ithalatla karsilandigindan Tiirkiye’nin yillik ham
yag ve yagh tohum ithalati da her gecen yil artmaktadir. 2007 yili icerisinde 1.775 milyon ton yag tiiketimi
gergeklestirilmis, bunun 577 bin tonu i¢ iiretimle karsilanirken, 1 milyon 100 bin ton yagli tohum olarak
soya, 350 bin ton ay¢igegi, 150 bin ton civarinda pamuk, 20 bin ton civarinda kolza yagh tohum olarak ithal
edilmistir. Ham yag da ise 200 bin ton ay¢i¢egi, 150 bin ton soya, 120 bin ton musir 6zii yagi, 5 bin ton
pamuk yagi, 450 bin ton civarinda palm yag: ithal edilerek 1 milyar dolar doviz 6denmistir (Gizlendi, 2008).
Yagl tohum iiretim degerlerine baktigimizda, 2000 yilinda toplam yagl tohum iiretimi 2 253 448 ton iken,
2004 yilinda 2 538 600 tona ulasmustir. Ekim alaninda fazla artis olmamasina ragmen {iretimdeki bu artigin
nedeni ozellikle aygicegi, soya ve ¢igitteki verim artisidir. Son yillarda kanola yaginin biyodizel iiretiminde
onemli bir hammadde oldugunun anlagilmasindan sonra iiretiminin de o6zellikle basta Trakya yoresinde
olmak tizere bir¢ok bolgede sozlesmeli ciftcilik yontemiyle ekiminin yayginlastigi dikkate alindiginda; 2005
ve 2006 y1l1 yaglh tohum iiretim degerlerinde artis olacag tahmin edilmektedir (Alptekin ve Canakgi, 2006).

Yagl tohumlarda ve ham yag arzinda sorun yasayan iilkemiz, ithalat yoluyla agigini gidermeye
calismakta ve her yil yaklagik 1 Milyar $ 6deme yapmaktadir. Biyodizel iiretiminin artmasiyla birlikte, ham
yag ve yagli tohumlara olan talep giderek artmus ve 2008 yilinda tilkemiz yagli tohumlar ithalati igin
1,3 milyar $ 6deme yapmistir (TUTK, 2009).

Ukemizde biyodizel iiretimiyle birlikte artan yagli tohum kullammu beraberinde birtakim sorunlari
da getirmektedir. Biyodizel tiretiminde standart hammadde olarak belirlenen kolza ve aspirin {iretiminin
yetersiz olmasi, hammaddenin ithalat yoluyla karsilanmasi sonucunu dogurmaktadir. Ulkemizde yagh
tohumlar ithalat rakamlar1 incelendiginde; iiriin bazinda ithalat artiginin en fazla oldugu {iriiniin kolza oldugu
goriilmektedir. 2004 yilinda 5.720 ton olan kolza ithalati 2005 yilinda yaklasik % 1130 oraninda artarak
64610 tona ulagmustir. Benzer sekilde 2004 yilinda 3020 ton olan kolza yag: ithalat1 % 295 artarak 2005
yilinda 8900 ton olarak gerceklesmistir (FAO, 2008). Aym1 donem igerisinde, soya fasulyesi tohumu % 170
ve ham yagda da % 250 oranina varan ithalat artiglarinin olmas: dikkat ¢ekicidir. Kolzada hizla artan ithalat,
otobiyodizel iiretiminde kolzanin standart hammadde olarak kullanilmast ile yerli hammadde bulamayan
sanayicilerin dis pazarlara yonelmesinin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Bu déonemde kolzanin yurt igi
veya yurt dist pazarlardan temin edilip, hammadde olarak kullanilmasi arasinda o6zel tiikketim vergisi
acisindan fark olmamasi, ithalatin bu iiriinden soya fasulyesine kaymasina neden olmustur. Diger taraftan, bu
donemde diinyada soya yag fiyatlarinin da diismesi, biyodizel iiretimi amaciyla kolza yerine soya
yagmin kullanilmasiyla sonuglanmis, bu da ithal soya yagina olan talebi artirmistir (Yasar ve Oren, 2008).

Yurtici bitkisel yag tiretimi toplam talebi karsilayamadig i¢in Tiirkiye’de yillardir siiren kronik bir
bitkisel yag acig1 s6z konusudur. Yerli tiretimin yetersizligi biiyiik oranda devam etmektedir. Her yil basta

17



aycicegi, soya ve palm yaglar1 olmak iizere cesitli yaglar ithal edilmekte ve onemli miktarda doviz kaybi
yasanmaktadir. Yerli hammadde yetmedigi taktirde, ithal hammadde de kullanilarak biodizel {iretimine izin
verilmektedir. Bunun sonucu gida iiretimine yetersiz olan yerli ham madde nedeni ile tiim iiretimin ithal
hammadde ile yapilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu uygulamanin tarim kesimine higbir yarari olmayacagi
aciktir (OSD, 2005).

Biyodizel iireten iilkelerde iiretimin dogrudan yerel tarimsal iiriinlerden yapildigi ve Tiirkiye’'de
ongoriildiigii gibi ithalata dayali bir iiretim bicimin benimsenmedigi goriilmektedir. Burada biyodizel
tiretiminin tiimii ile gida ihtiyacindan artan tarimsal tiretime dayandigi da bir gergektir. Bu nedenle, tarimsal
tiretim sistemi ile planli bir iliski kurulmadan ve yerel kaynaklara dayanmadan bir biyodizel iiretiminin
tesviki, ithalat1 artirmaktan bagka bir sonu¢ dogurmayacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Biyomotorin iiretmek ve kullanmak icin Tiirkiye yeterli ve uygun alt yapiya sahiptir. Tiirkiye'de kolza
(kanola), aycigegi, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinin enerji amach tarim miimkiindiir. Hiikiimetin
aldig1 son tasarruf onlemleri kapsaminda tarimda sadece kanola ve soya ekimine destek verilme karari
alinmistir. Bu durum ile ilgili gerekli yaygin bilgilendirme yapilmali ve ciftgiye uygun politikalar ile
yonlendirilmelidir.

GAP Bolgesinde 2010 yili itibariyle 1.8 milyon hektar alanda sulu tarim olanagina ulasilmasi ile
beraber Tiirkiye’de biyodizel iiretiminin yaklasik 1.5 milyon ton/yil olacagi sOylenebilir. Enerji amach
tarimin, Tirkiye tarim politikasi icinde yer almasi, ¢iftcinin yonlendirilmesi yararli olacaktir. Tarimsal
tiretimle ilgili olarak asagidaki diizenlemeler yapilmalidir:

» Biyodizel tiretiminin tiimii ile yerli tarimsal iiretime dayali olmasi esas alinmalidir. Bu amagla,
yagli tohum iiretimi ulusal diizeyde tarim politikalar ile desteklenmelidir. Bu suretle yag
aciginin kapatilmast ile birlikte biyodizel iiretimi ortak olarak planlanmalidir.

» Ekonomik 6lcekte biiyiik tiretim tesislerin yatirimi “sozlesmeli tiretim” esasini da kapsayacak
sekilde 6zel olarak tesvik edilmelidir.

» Uretim siirecinde kampanya donemleri ekolojik farklilik ve iiriin gesitliligi ile desteklenmelidir.

Gida iiretimi amact ile 6zel tesvik goren iriinlerin biyodizel iiretiminin ham maddesi olarak
kullanilmast ise dogrudan yeni bir déviz tiiketim kaynag yaratacaktir. Ote yandan yemeklik yag iiretmek
tizere kurulan sanayi tesislerinde bos kapasite yaratilmasina neden olacaktir. Eger, tarimsal iiretime dayal1 bir
sistem kurulacak ise bunun i¢in agagidaki 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir:

» Ekonomik dlgekte biyiik isletmelerin 6zel olarak tesvik edilmesi,

» Kampanya siiresinin ekolojik farklilik ve iiriin ¢esitliligi ile desteklenmesi,

» Sistemin mutlaka “sozlesmeli tiretim” olarak planlanmasi ve

» Yag bitkileri tariminin da 6zel olarak desteklenmesidir.

Biyodizel pazarini etkileyen en 6nemli faktor, biyodizel iiretim maliyetinin yiiksek olmasidir. Gelismis
tilkelerin pek cogunda vergi indirimleriyle kullanimu ve iiretimi tesvik edilen biyodizel, ¢cevre bilinci gelismis
tilkelerde tesviksiz de kullanilabilmektedir.

Tiirkiye gelismekte olan ve ekonomik sorunlarini ¢oziimlememis bir iilke oldugu igin, biyodizel
ancak dizel yakitindan daha diisiik fiyata satilmasi durumunda, yakit piyasasinda kendine yer bulabilir ve
kullanimi yayginlasabilir. Bunun yani sira, 1si1l performansinin dizel yakita kiyasla daha diisiik olmasi
nedeniyle, tiiketici haklarmin korunarak biyodizel birim fiyatinin dizel birim fiyatina nazaran ~ % 8.5
oraninda daha diisiik olarak satilmas: gerekmektedir. Bu oraninin tizerindeki degerler biyodizel kullanimi
tesvik eden degerlerdir. Biyodizel birim iiretim maliyetinde belirleyici bir faktor, yan iiriin olarak elde edilen
gliserinin ekonomik olarak degerlendirilmesidir. Yan {iiriin olarak elde edilen gliserin, sabun ve kozmetik
sanayiinde degerlendirilebildigi gibi, saflastirilarak ila¢ sektoriinde de kullamlabilmektedir.
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