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Ozet
Yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak biyokiitleden elde edilen biyoyakitlarin

iiretimine yonelik olusturulacak politikalarda enerji, ¢evre, tarim ve kirsal kalkinma
konular1 birbirlerine bagli durumdadir. Yeni teknolojilerin Tiirkiye’de uygulamaya
gecebilmesinde kamu sektortin kiigiik tireticilere ve 6zel sektore verecegi destekler ve
tesvikler onemli rol oynayacaktir. Enerji tarimina gegildiginde kaynaklarin ve iiretim
sonras1 gelirlerin nasil paylasilacagi  Onemli sorulardir. Gida giivenliginin
saglanmasinin yanisira tarim sektoriindeki fiyatlarin diizenlenmesi i¢in regiilasyona
ihtiya¢ duyulabilecektir. Tiirkiye’nin biyoyakitlara yonelik karar alabilmesi igin
detayli planlama yapmasi ve sonrasinda enerji, ¢evre, tarim ve kirsal kalkinmaya

yonelik entegre ve dinamik politikalar iiretmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakitlar, enerji bitkileri, enerji tarimi, gida glivenligi,
yenilenebilir enerji, Tiirkiye

JEL Smiflamasi: 013, Q2, Q4, Q15, Q42, Q48



Biyoyakitlar Tiirkiye icin Ne Ifade Ediyor?

1. Giris'

Son yillarda diinyada artan enerji talebiyle birlikte etkileri daha net goriilmeye
baslanan ¢evre sorunlarit fosil yakit kokenli enerji kaynaklarina alternatif olarak
yenilenebilir ve niikleer enerji gibi kaynaklar1 giindeme getirmistir. Bu alternatiflere
yonelmede etkin faktorler olarak ekonomik ve politik sebeplerden kaynaklanan petrol
fiyatlarindaki dalgalanmalar, Cin ve Hindistan’in artan enerji talebi ile enerji
fiyatlarinda yaganan ytikselisler, onemli iireticilerin dogalgaz arzi lizerinde yaptiklar
kisitlamalar, mevcut fosil yakitlarin tiikenmekte olmasi, yogunlasan ¢evre kirliligi ve
iklim degisikligi sayilabilir. Ozellikle petrol ve dogalgazi yogun olarak ithal eden
iilkeler enerjide disa bagimliliklarini azaltmak ve bahsedilen sorunlara ¢6ziim amach
olarak alternatiflere yonelmislerdir.

Biyokiitleden elde edilen biyoyakitlar enerji, ¢evre ve iklim sorunlarina ¢éziim
getirme amaciyla alternatif bir enerji kaynagi olarak giindeme yerlesmislerdir. Ancak
biyoyakit iiretimi sadece enerji ve ¢evre politikalarini ile degil, topragin iiretim amacl
islenmesinden dolay1 tarim ve kirsal kalkinma politikalar ile de yakindan iligkilidir.
Enerji tarimina gegiste tarim iriinlerinin enerji hammaddesi olarak kullanilmalari ile
birlikte bu triinlerin iiretimi ve bu iirlinlere tahsis edilecek kaynaklar genel olarak
sosyo-ekonomik yonden toplumun tiimiinii ve 6zellikle de kirsal kesimde yasayan
bireyleri etkileyecektir.

Tiirkiye, enerji amach kullanim i¢in biiylik miktarda yakit ithal etmekte ve ayni
zamanda cevre, tarim ve kirsal kalkinma alanlarinda yapisal sorunlar yasamaktadir.
Stirdiiriilebilir biliylimeyi arzu eden bir iilke olarak Tiirkiye ig¢in alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklart 6nem arz ederken ayni zamanda farkli imkanlar da
sunmaktadir. Her ne kadar rilizgar, 1s1, niikleer enerji Onemli alternatif enerji
kaynaklarin1i olustursa da bu caligmada alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan oOzellikle tarim iriinleri vasitasiyla enerji tarimi amagh firetilenler
incelenecek ve Tiirkiye i¢in 6nemleri tartisilacaktir. Secilen kaynaklarin Tiirkiye’nin
enerji, tarim, ¢evre ve kirsal kalkinma politikalar1 {izerindeki etkileri bu ¢aligmanin
arastirma konusunu olusturacaktir.

Calismanin ikinci boliimiinde o6nce diinya enerji talebi ve sonrasinda

Tiirkiye’nin enerji ihtiyac1 yer almaktadir. Ugiincii bliimde biyokiitle ve biyoyakitlar
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tanitildiktan sonra diinyadaki ve Tiirkiye’deki uygulamalar ve biyoyakitlarin
Tiirkiye’nin politikalar1 agisindan 6nemi islenmektedir. Dordiincii ve son boliimde ise

caligmanin sonug ve degerlendirmesine yer verilmektedir.

2. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji

Diinya’da enerjiye olan talep siirekli artmakta ve talebin 2000-2050 yillar
arasinda iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Diinya enerji arz1 1973 yilinda 6,128
Mtoe (milyon ton petrol esdegeri) olarak gergeklesmisken 2005 yilinda aynmi deger
11,435 Mtoe’ye ulasmistir. Son degerin %35°1 petrol, %25°1 komiir, %21°1 dogalgaz,
%10’u yanici yenilenebilir kaynaklar ve atiklar’, %6’s1 niikleer, %2’si hidro, kalan
%1°1 de jeotermal, giines, riizgar, 1s1 ve benzeri kaynaklardir. Toplam enerji tiiketimi
ise 1973 yilindaki 4,700 Mtoe seviyesinden 2005 yilinda 7,912 Mtoe’ye ulagmustir.
2005 yili degerinin igindeki yakit paylari; %43 petrol, %16 elektrik, %16 gaz, %13
yanici yenilenebilir kaynaklar ve atiklar (combustible renewables and waste), %8
komiir ve kalan %4 jeotermal, giines, riizgar, 1s1 ve benzeri kaynaklar olarak
gergeklesmistir (IEA, 2007).

Diinya’daki ekonomik biiyiimeye bagli olarak enerji ihtiyaci yillik ortalama %3
olarak artmakta, diinya yakit talebinin ise 2003 yilindaki giinliik 80 milyon varilden
2030 yilinda %47 artigla glinlik 118 milyon varile ¢ikacagi tahmin edilmektedir (bu
artisin yaklasik %431 Hindistan ve Cin’deki talep artisindan kaynaklanacaktir). 2030
yili petrol fiyat tahminleri ise varil basma® 34 ile 96 dolar arasinda degismektedir.
Gliniimiiz itibariyle diinya ham petrol rezervlerinin yaklagik yaris1 kullanilmig
durumdadir ve 6zellikle gelismis tilkeler komiir ve petrolii dogalgaz ile ikame ederken
gelismekte olan llkeler daha fazla komiire yonelmektedir. Halen fosil yakitlarin
yaklagik %75’1 1smnma ve gilic Uretiminde, kalan1i ise  ulasim sektoriinde
kullanilmaktadir. Yakin tarihe bakildiginda ham petroliin varil fiyat1 Haziran 1996°da
21 dolar seviyesinden Eyliil 2007°de 80 dolara kadar ¢ikmustir. Ozellikle politik
belirsizlikler ve stirekli degisen petrol fiyatlar1 enerji ithal eden {ilkelerde talebin
karsilanmasinda sikintilar yaratmakta ve yogun olarak kullanilan fosil enerji
kaynaklariin sinirlt sayida iilkenin elinde bulunmasi enerji giivenligi agisindan soru

isaretleri olusturmaktadir (Sims, 2006; Bhatt, 2006; Lange, 2007).

2 combustible renewables and waste
3 1 varil = 42 ABD galonu = 0.136 ton, yaklasik 159 litre



Cevre faktorii olarak yakitlardan kaynaklanan karbon dioksit (CO;) salinimi
degerlendirildiginde ise 1973 yilindaki 15,661 Mt (milyon ton) miktar1 artan biiyiime
ve sanayilesme ile birlikte 2005 yilinda 27,139 Mt degerine ¢ikmistir. 2005 yilindaki
salimimin %40.5’1 komiir, %39.5’1 petrol, %19.7°si gaz ve %0.3’1 diger endiistriyel
yenilenmeyen kentsel kati atiklardan® kaynaklanmaktadir. 2004 yilinda 26.9 milyar
ton olarak gergeklesen karbon dioksit saliniminin 2015°te 33.9 milyar ve 2030 yilinda
42.9 milyar tona ¢ikmasi beklenmektedir. Fosil yakitlar ile enerjiden kaynaklanan
karbon dioksit salinim1 arasindaki iliskiye bakildiginda 2004 yilinda toplam salinimda
kaynak olarak petroliin yiizdesi 40 civarinda iken, dogalgazin yiizdesi 20 ve komiiriin
ylizdesi de 39 olarak hesaplanmistir. Bu kaynaklar i¢in yiizdelerin 2030 yilinda
petrolde 36, dogal gazda 21 ve komiirde 43 olmasi tahmin edilmektedir (EIA, 2007a).

Tiirkiye’nin 43 milyon ton petrol, 8 milyar m® dogal gaz ve 11 milyar ton komiir
rezervi bulunmaktadir. Tiirkiye’de enerjinin durumu incelendiginde 2004 yilinda iiriin
bazinda enerji tiikketimi olarak %37 petrol, %27 komiir, %23 dogalgaz, %5
hidroelektrik ve %7 diger yenilenebilir kaynaklar kullanilmistir. Bu miktarlar icinden
Tiirkiye kullandig1 ham petroliin %95’ini, dogal gazin % 98’ini, kdmiiriin % 47’sini
ithal etmektedir. Tiirkiye’de 2004 yilinda birincil enerji liretimi 24 Mtep (milyon ton
esdeger petrol), net ithalat 63 Mtep ve toplam talep 88 Mtep olarak gerceklesirken
talebin sadece %28’1 yerli iretim ile karsilanmistir. Tirkiye’nin enerji talebi
projeksiyonu ise 2003 yilindaki 63 Mtep’lik rakamin yillik ortalama %35.9 artis hizi ile
2020 yilinda 168 Mtep’e ulasacagim gostermektedir. Bir diger projeksiyon ise 2006
yilindaki 97 Mtep’lik talebin %6.2 senelik artis hizi ile 2013 yilinda 147 Mtep’e
ulasacagi seklindedir. Uretim tarafinda ise 2003 yilindaki 24 Mtep’lik rakamin yillik
%6.2 artis hiz1 ile 2020 yilinda 66 Mtep’e ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu
durumda, 2003 yilindaki 39 Mtep’lik ithalat 2020 yilinda 102 Mtep’e ¢ikacak ve
talebin yaklasik %70°1 ithalat yolu ile karsilanacaktir (Tibitak, 2005; DPT, 2006;
Akinerdem, 2007; Sahin, 2007).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 géz Oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye nin
ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli olan yillik 128 milyar KWh’in %35’
kullanilmaktadir. 2023 yilinda ise potansiyelin hepsinin kullanilmasi planlanmaktadir.
2004 yilinda 56 milyon kWh (19 MW) riizgar enerjisi, 350 Btep (bin ton esdeger

petrol) giines enerjisi, 811 Btep jeotermal 1s1 iiretilmis olup 2020 yili {iretim

* municipal solid waste



seviyelerinin riizgarda 8.4 milyar kWh, giines enerjisinde 862 Btep ve jeotermal
enerjide 4.5 milyon ton petrol esdegerine ulagmasi planlanmaktadir (Tiibitak, 2005).

Tirkiye’de enerji sektoriinde karbon dioksit salinimi1 1990-2004 yillar1 arasinda
%74 artmistir. 2005 yilinda ise Tiirkiye’de 218 milyon ton karbon dioksit salinim
gerceklesmistir. Aym1 yil i¢in 241 milyon ton degeri kullanilarak yapilan bir
simulasyon, 2020 yilindaki degerin 529-605 milyon ton arasinda gerceklesecegini
belirtmektedir (IEA, 2007; Sahin, 2007).

Yillik benzin tiiketimi 4.5 milyon m® olan Tiirkiye 2006 yilinda giinde 576 bin
varil ile diinyanin en biiylik 14iincii petrol ithalat¢ist olmustur. Tiirkiye 2006 yilinda
10.7 milyar dolar karsiligi 23.8 milyon ton ham petrol ithal etmistir. Tiim enerji
tiketimi degerlendirildiginde 2010 yilina kadar tiiketimin yilda %8-10 oraninda
artmas1 beklenmektedir. Tiirkiye enerji sektdriinde ithalata bagimlilik 2001 yilinda
%65, 2002 yilinda %72 seviyesinde gerceklesmistir. Bu rakamin 2020 yilinda %70
seviyesinde tutulmasi beklenmektedir (Tiibitak, 2003; Tibitak, 2005; TKB, 2005;
Cetinkaya, 2006; EIA, 2007b; Turkstat, 2007).

3. Biyokiitle ve Biyoyakitlar

Gliniimiizde kullanilan yakit ve enerji kaynaklari, fosil yakitlar, gazsal yakitlar
(dogal gaz v.b.), komiir, niikleer enerji, hidrojen, jeotermal, riizgar, giines, metan
gazindan elektrik, aga¢c/odun/orman ve dalga enerjisidir. Yogun olarak kullanilan fosil
yakitlara olan talep siirekli artsa da bu yakitlarin gelecekte siirdiiriilebilir sekilde
tiiketilmeleri rezervlerinin azalmasi ve olumsuz gevresel etkileri sebebiyle miimkiin
olmayacaktir. Bu sebeplerle ve 6zellikle sera gazi etkilerinin azaltilmasi1 amaciyla
gelecekte petrol iirlinlerinden ziyade enerji kaynaklar olarak niikleer ve yenilenebilir
kaynaklar olan giines, hidrojen, riizgar ve biyokiitleden elde edilen yakitlarin 6n plana
cikmasi beklenmektedir (Ragauskas ve digerleri, 2006).

Alternatif ve yenilenebilir enerji teknolojileri i¢cinde 6nemli kaynaklardan biri
biyokiitledir (biomas). Enerji iiretme amaciyla kullanilan canli ya da cansiz biyolojik
maddelere biyokiitle denmektedir. Biyokiitle enerji kaynaklar1 bitkisel, hayvansal ve
organik kokenli kentsel atiklardan olugmaktadir. Giinlimiizde yogun olarak kullanilan
biyokiitle enerji kaynaklari ise ot ve odunsu cinsli enerji ekinleri, endiistriyel ekinler,
tarimsal ekinler, zirai iirlin atiklari, orman atiklari, kentsel kati atiklar, biyokiitle

isleme atiklar1 ve hayvansal atiklardir. Glinlimiizde biyokiitlenin enerji kullaniminin



%44°1 Asya ilkelerinde, %23’i Avrupa, Kuzey Amerika, Avustralya ve Japonya’da,
%21°1 Afrika’da, %12’si Latin Amerika’da gergeklesmektedir (Bhatt, 2006).
Alternatif enerji kaynaklarinin kullannminda kaynagin fiziksel ozellikleri
(riizgar, giines), arazinin cografi ve toprak yapisi, iilke i¢indeki yasalar ve kurumsal
yapi, kirsal kesimde yerel istihdam, igglicii maliyetleri ve yapilan yatirimlarin getirisi
belirleyici faktorler olacaktir. Her ne kadar enerji agisindan goreceli olarak
biyoyakitlarin katkis1 bugiin i¢in diisiik 6l¢ekte goziikse de ozellikle tarim ve kirsal
kalkinma acisindan dnemleri daha biiyiiktiir (De Vries ve digerleri, 2007; Zilberman,

2007).

3.1 Biyoyakitlar

Biyokiitleden elde edilen ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilen
biyoyakitlara su iriinler kaynak olabilmektedir: (i) Bir yillik ya da ¢ok yillik kati
iiriinler (tath dart (sweet sorghum), miskantus, reed canary grass (kus yemi), kolza,
kenaf, aspir, dalli dar1 (switchgrass); hayvansal atiklar; misir, piring, pamuk; ¢liriimiis
bitkilerden elde edilen komiir), (ii) siv1 tirlinler (biyoalkoller-etanol, metanol, butanol;
biyolojik yollarla elde edilen yaglar-bitkisel yaglar, biyodizel), (iii) gaz halindeki
iiriinler (biyometan, odun gazi). Ozetle, biyoyakit: bitkilerden etanol ya da biyodizel
iireterek, biyoenerji ekini yetistirmekle veya tarimsal (bugday, misir) ya da havyansal
artik ve atiklarla biyokiitleden elde etmek miimkiindiir. (Bhatt, 2006).

Zaman igerisinde farkl {iriinler biyoyakit kaynagi olarak gelistirilmistir. Yakit
iiretiminde birinci kusak hammadde olarak tahillar ve bitkisel iiriinler seker, yag ve
nisasta elde etme amaclh yetistirilmislerdir. Bu sekilde hektar basina en yiiksek
miktarda yakit sekerkamisi ve palm’den elde edilmistir. Teknolojideki ilerlemeler ile
birlikte ikinci (yeni) kusak hammadde temini ise seliilloz-yogun organik madde
kullanim1 ve liflerin likit biyoyakita cevrilmesi ile gergeklesecektir. Bu teknoloji
heniiz gelisme asamasindadir. Seliilozik (lignoseliilozik) biyokiitle ise sogiit, kavak,
okaliptiis, switchgrass ve miskantustan elde edilmekte, ek olarak kentsel kat1 atiklar
da kullanilabilmektedir. Bu teknoloji ile etanolii suya az ihtiya¢c duyan ve giibre
ihtiyac1 duymayan switchgrass gibi seliilozik biyokiitle ekinlerinden tiretmek miimkiin
olacaktir. Switchgrass bir kere ekildikten sonra yillar boyunca tekrar hasat
edilebilmektedir ve mevcut ticari tarim alanlar1 disinda yetistirilebilmesi sebebiyle
diger tarim {irlinleri ile arazi i¢in rekabet etmemektedir. Bunun da manasi ikinci kusak

iriinlerin su an iretilen ya da tiretilebilecek tarim tirtinleri ile arazi ve yiyecege karsi



enerji (gida giivenligi) konularinda rekabet etmeyecek olmasidir. Bu iirlinlerden yakat
iiretmek maliyet bakimindan cazip olsa da bugiin i¢in isleme tesisi kurmak oldukca
maliyetlidir (Thoenes, 2005; Worldwatch, 2006; Gallagher, 2006; Schnepf, 2007).
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan ve yiiksek miktarda iiretilen biyoyakitlar
ise etanol ve biyodizeldir (VOME)’. Etanolii musir, sekerkamusi gibi C, bitkilerinden
ya da sekerpancari, bugday, ¢avdar, arpa gibi Cs bitkilerinden iiretmek miimkiindiir.
Benzinin oktan sayisini artirma amagcli veya benzin ile karistirilip kullanilan etanoliin
nakliyesi nispeten ucuz ve kolaydir. Etanol ¢ogunlukla %5-10 oraninda benzin ile
karistirilmaktadir, daha yiiksek karisim oranlarinda direkt benzin ile rekabet edecek
bir yakit haline gelmektedir. Bu karisimlardan %20’ye kadar olanlarinda motorlarda
herhangi bir modifikasyon gerekmemektedir. Biyodizel ise kolza (rapeseed), kanola,
aycicegi, soya, pamuk, aspir gibi yagli tohumlardan iiretilmekte ve petrol bazli dizel
ile kanstirllip kullanilmaktadir (biyodizeli hayvansal yaglardan da iiretmek
miimkiindiir). Bu bitkilere ek olarak keten, kenaf, kenevir, miskantus gibi elyaf
bitkileri ve tarimsal (dal, sap, saman, kok, kabuk; bugday ve misir icin artiklardan
iiretmek miimkiin) ve hayvansal artik ve atiklar ile de biyoyakit iiretmek miimkiindiir.
Etanol ve biyodizelin yanisira, organik kdkenli kaynaklar ve ¢esitli biyokiitle bitkileri
vasitasiyla biyogaz ve biyogazdan da elektrik iiretilebilmekte, iiretim sirasinda da
sicak su ve organik giibre elde edilebilmektedir (Ultanir, 1998; Eidman, 2005; Walter,
2006; TKB, 2006; Schnepf, 2007; Bhatt, 2006; Ogiit, 2007; Akinerdem, 2005).
Diinyada 2000-2005 yillar1 arasinda etanol iiretimi iki kattan fazla bir artig
gosterirken biyodizel daha kiigiik liretim miktarlariyla baglayip dort kat artmistir. Bu
artis 2002 yilindan beri yillik %15°lik bir degere karsilik gelmektedir ve yillik petrol
iiretimi artiginin on katindan fazladir. 2005 yili diinya toplam biyoyakit {iretimi 31 Mt
olarak gergeklesirken bunun 27 Mt’i etanol ve 4 Mt’i biyodizel olmustur. 2005
yilinda diinyada en biiyiikk {reticiler etanolde Brezilya (16.5 milyar litre;
sekerkamisindan), ABD (16.2 milyar litre; misirdan), Cin (2 milyar litre), AB (1
milyar litre) ve Hindistan (0.3 milyar litre) iken biyodizelde Almanya (1.9 milyar
litre; kolza ve ayciceginden), Fransa (0.5 milyar litre), ABD (0.3 milyar litre), Italya
(0.2 milyar litre) ve Avusturya (0.1 milyar litre) olarak gerceklesmistir. 2006 yili
tahmini etanol iretimi 32 Mt (yaklasik 51 milyar litre) ve biyodizel iiretimi 5.4 Mt

olarak beklenmektedir. Ancak bu rakamlardan bahsederken unutulmamasi gereken bir

> VOME-vegetable oil methyl esters: bitkisel yag metil esteri



husus biyoyakitlarin fosil yakitlar i¢in bugiin ve yakin gelecekte iiretim yoniinden tam
bir alternatif olamayacagidir. Ornegin, ABD’de halen yetistirilen tiim musir etanol
iiretiminde kullanilsa dahi, bu ABD benzin talebinin sadece %12’sini
karsilayabilecektir (Bhatt, 2006; Worldwatch, 2006; Du Pont, 2007; Runge, 2007).

Diinya biyodizel piyasasi hacminin 2015 yilinda 45 Mt’ye ulasacagi ve talebin
%350’sinin Avrupa iilkelerinden gelecegi tahmin edilmektedir. Biyoyakitlarin gelecek
25 yil i¢ginde ABD’deki petrol kullaniminin %37’sini ikame edebilecegi, benzer
degerin AB i¢in %20-25 arasinda gerceklesecegi ileri siiriilmektedir. Gelecekte,
ozellikle su an icin neredeyse tamamen fosil yakitlara bagl olan ulagim sektoriinde
yakit kullaniminin = %30’unun biyoyakitlar tarafindan saglanacagi da ifade
edilmektedir. Bu sektor aym1 zamanda AB-25 iilkelerindeki sera gazlariin %25’ini
iiretmektedir (Transportenvironment, 2004; Worldwatch, 2006; Du Pont, 2007).

2003 yilinda kabul edilen AB direktifi 2003/30/EC (Biyoyakitlar Direktifi)
kullanilan tiim petrol ve mazot yakitlarinin Aralik 2005°te %2’sinin ve Aralik
2010°’da %5.75’inin biyokiitleden elde edilmesi hedeflerini koymustur. 2010-2012
doneminde etanol tiretiminde ABD yillik %16, AB %45, Brezilya %8, Hindistan
%15, Cin %3’lik biliylime beklerken, biyodizelde ABD %19, AB %37, Malezya
%248, Endonezya %143 ve Tayland %70 biiyiime beklemektedir. Diinya palm oil
ihracatinin %88’ini gerceklestiren Endonezya ve Malezya ise mevcut palm yagi
iretimlerinin %40’ 1n1 biyodizel iiretmek icin kullanmayi planlamaktadirlar. ABD
Enerji Bakanlig1 2025 yilinda tasimacilikta yakit olarak likit petrol kullanimini %30
biyoyakitlarla, endiistriyel organik kimyasallar1 da %25 oraninda biyokiitleden elde
edilen kimyasallarla ikame etmeyi hedeflemektedir. 2050 yili i¢in en iyimser
senaryolar biyokiitle ile mevcut talebin iki katindan fazla enerji liretilebilecegini ve
bunun yiyecek iiretimine, ormanlar1 korumaya ve biyogesitlili§e zarar vermeden
yapilabilecegini sOyliiyor. Kotiimser senaryolar ise biyoenerjinin 2050 yilinda
bugunkiinden de az katki yapabilecegini sdylemektedir (Worldwatch, 2006;
Ragauskas ve digerleri, 2006; von Braun, 2007; Cassman ve Liska, 2007).

3.2 Tiirkiye’de Biyokiitlenin Durumu

Tirkiye’de 1997 yilinda yerli enerji iiretiminin %26’s1 klasik biyokiitle
hammaddeleri olan odun ve tezekten saglanmis, tiiketimde ise ayni hammaddeler
%10’luk bir degere sahip olmuslardir. Ayni tarihlere ait tahminler modern biyokiitle

enerji seviyesinin 2005’de 765 Btep, 2015°de ise 2,500 Btep seviyesinde



gerceklesmesi beklendigi yoniindedir. Tiirkiye nin biyokiitle potansiyelinin 15 milyon
Toe oldugu ve bunun 6 milyon Toe’sinin kullanildigi, 2 milyon Toe’nin ise biyoyakit
iiretimi igin kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ulke kaynaklar1 ile biyoyakit
iiretiminde ise biyodizel i¢in yillik 1.5 milyon ton ve biyoetanol i¢in yillik 3 milyon
ton liretim kapasitesi oldugu belirtilmektedir (Ultanir, 1998; Tiibitak, 2005; ABGS3,
2006).

DPT’nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda biyokiitle enerjisine yonelik
goriisii ise su sekildedir: “T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi odun ile hayvan
ve bitki artiklarini kullanan klasik biyokiitle enerji iiretiminin 2000 yilinda 6,963 Btep
ve 2020 yilinda 7,530 Btep olmasini planlamistir. Modern biyokiitle enerji iiretimi ise
hi¢ 6n goriilmemistir. Oysa ticari olmayan klasik biyokiitle enerji {iretiminin giderek
azaltilmas1 ve modern biyokiitle enerji liretimine baslanarak bu {iretimin artirilmasi
gerekir. Klasik biyokiitle iiretiminin 2000 yilinda 6,963 Btep 2010 yilinda 5,734 Btep
ve 2020 yilinda 3,980 Btep gibi giderek azalan bir egilim izlenmesi uygun olacaktir.
2000 yilinda 17 Btep ile baslayacak modern biyokiitle iiretiminin 2010 yilinda 1,652
Btep’e ve 2020 yilinda 3,515 Btep’e yiikseltilmesi hedeflenmelidir” (DPT, 2001).

3.3 Biyoyakit Hammaddeleri

Biyoyakitlarin temel hammaddelerinin iiretimlerine bakildiginda sdyle bir tablo
ortaya ¢ikmaktadir. 2006 yil1 diinya yagl tohum {iretiminin %358’si soyafasiilyesi (236
milyon ton), %11°1 kolza (46 milyon ton), %11°’1 pamuk (45 milyon ton) ve %8’
aycicegi (30 milyon ton) olarak gerceklesmistir. Bitkisel yag iiretiminde ise dagilim
%34 palm (41 milyon ton), %30 soya (36 milyon ton), %15 kolza (18 milyon ton) ve
%9 aycicek (11 milyon ton) seklindedir. FAO, OECD ve FAPRI’nin 2005-2015
dénemi i¢in yaptig1 projeksiyonlar degerlendirildiginde diinya bitkisel yag talebinde,
arzinda ve ticaretinde 2015 yilina kadar %30 artis beklenmektedir. Bu biiylimenin
temel sebebinin ise gelismekte olan iilkeler oldugu sdylenmektedir. Ancak bu
tahminler biyoyakitlarin etkisini detayli projeksiyon yapmak miimkiin olmadig i¢in
sadece kismen yansitmaktadir (Thoenes, 2005; FAS-USDA, 2007).

Tiirkiye’de yagli tohumlar toplam 25.6 milyon hektarlik arazi i¢inde (5 milyon
hektar nadasa birakilmis) 698 bin hektar lizerinde ekilmistir. 2003 yil1 ithalat1 868,000
ton yag karsilig1 442 milyon dolar ve 1,400 bin ton yagh tohum karsilig1 410 milyon
dolar ve toplamda 852 milyon dolar olmustur. Yag ve yaglh tohumlarin toplam ithalat

tutart1 2005 yilinda 1.3 milyar dolar ve 2006 yilinda 1.5 milyar dolar dolayinda

10



gerceklesirken 2010 yili ithalatinin ise 3.2 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir
(TKB, 2005; Akierdem, 2007).

3.4 Uretim ve Maliyetler

ABD’de misirdan etanol iiretimi 1970’lerde isleme tesisi kurmak i¢in verilen
desteklerle baglamig ve iiretimin giiniimiiz teknolojisine ulasmasi 30 sene siirmiistiir.
Bugilinkii tiretim maliyetlerine bakildiginda; 2002 yilinda yapilan bir ¢caligmada etanol
iretiminde en yliksek maliyetin %57 ile hammadde olarak kullanilan tarim trtinleri ve
%43 ile isleme siireci (dogalgaz ya da elektrik enerjisi %14; kimsayal madde %11;
is¢ilik, bakim, tamir %10; isletme maliyetleri ve diger giderler %9) oldugu
hesaplanmistir. Bu maliyetlere hammaddeyi etanol iiretim merkezine tasima ve nihai
iirlini tiikketiciye ulastirma maliyeti dahildir ancak yatirnm maliyetleri dahil degildir.
Etanoliin piyasa fiyat1 ise yukaridaki maliyetler, rekabet ettigi fosil kaynakli benzin
iriinleri fiyati, destekler ve iiretim sirasinda (etanol damitilirken) ortaya c¢ikan yan
irlinlerin fiyatina baglhidir. Teknolojinin bugilinkii konumunu tanimlamak i¢in bir
ornek vermek gerekirse 2004 yilinda yapilan bir baska calismada mevcut en ileri
teknoloji kullanildiginda ve ideal iiretim kosullarinda misirdan bir galon etanol
iiretimi sirasinda iiretmek icin kullanilandan %67 daha fazla enerji elde edildigi
kaydedilmistir. ABD’de piyasada satilan yakit iiriinlerinin 2006 y1l1 Eyliil-Ekim aylari
bir galonunun satis fiyat1 ve enerji degerleri su sekildedir. Benzin: $2.22, 115,400 Btu
(British termal unit, 1 kWh=3,412 Btu); etanol (E85): $2.97, 81,630 Btu; dizel mazot:
$2.36, 128,700 Btu; biyodizel (B20): $2.42, 126,940 Btu; biyodizel (B100): $3.28,
117,093 Btu (Gallagher, 2006; Schnepf, 2007).

Giliniimiiz teknolojisi ile biyoyakit iiretim maliyetinin varil bagina 60-120 dolar
arasinda degistigi belirtilmektedir. Biyodizelin {iretim maliyetleri {izerine 2004/2005
donemi i¢in yapilan bir ¢aligmada bir galon petrol bazli dizel iiretmenin maliyetinin
$0.75 oldugunu, buna karsilik soya yagindan bir galon biyodizel {iretmenin $2.86’ya
mal oldugu gosterilmistir. Maliyetleri disliniirken g6z O6nilinde bulundurulmasi
gereken iki faktor; etanoliin likit yakit oldugu icin ulasim amaclh kullanilabilmesi ve
alternatiflerinden dogal gaz ve kdmiir i¢cin bunun miimkiin olmamasi, ve ham petrolii
dahi kullanilabilir hale getirmek i¢in rafine etmenin geregidir. Fiyat1 varil bagina 50
dolarin tizerinde c¢iktiginda desteklere gerek kalmadan musirdan etanol {iretmenin
ekonomik olarak miimkiin oldugu belirtilmektedir. Baska bir calismada da

biyoyakitlarin petrol fiyatlar1 varil basina 50-75 dolar civarinda gerceklestigi taktirde
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petrol iiriinleri ile rekabet edebilecegini belirtilmektedir (Lange, 2007; Cassman ve
Liska, 2007; Schnepf, 2007).

2007 yilinda yine etanol iiretim maliyetleri {izerine ABD piyasalar1 i¢in yapilan
bir ¢alismada su varsayimlar kullanilmistir: Tesis 80 milyon $’a (galon basina $0.24
ya da kile (bushel) basina $0.72 sermaye maliyeti) insa edilecek (10 sene iginde
kendini amorti etmesi bekleniyor), senede hammadde olarak muisir kullanilarak 50
milyon galon iiretim yapilmasi, bushel (1 metrik ton = 39.368 bushel) basina 3 galon
(1 galon = 3.79 litre) liretilmesi, iiretim sirasinda ortaya ¢ikacak yan {irlinlerin piyasa
fiyat1 da goz oniinde bulunduruldugunda; tesisin isletme giderleri $0.52/galon (ya da
$1.56/bushel) tutmaktadir. Isletmeden bir bushel misir kullanilarak iiretilen etanolden
$5.67 kazanilacak, bushel basina isleme maliyeti $2.28 tutacak ($1.56 degisken
maliyetler, $0.72 sabit maliyetler), yan iiriin olan DDGS’den de bushel basima $0.66
gelir elde edilecektir. Bunun sonucunda isletme tiim sabit ve degisken maliyetleri
karsilarken bushel basina $4.05 kazanabilecektir (Elobeid ve digerleri, 2007).

Ancak biitlin bu hesaplamalar temel girdi olan misir fiyati1 {izerine yapilan
varsayimlara ve tarimsal desteklere (siibvansiyon) baghdir. ABD 2006 yilinda
biyoyakit {iretimi i¢in 5-7 milyar dolar arasi destek vermistir. Buna ek olarak hem
ABD’de hem de Brezilya’da etanol fiyatlar1 desteklerden ve uygulanan politikalardan
dolay1 “yiikseltilmis” durumdadir. Kasim 2006’da ABD etanol fiyat1 iiretim
maliyetinin iki kat1 olan $0.6/litre ve Brezilya’da da yine iiretim maliyetinin iki kati
olarak $0.4/litre civarindaydi. Avrupa’da ise VOME-kolza fiyatlar1 700 €/ton’a etanol
fiyat1 da €0.6/litre’ye ulasmistir. Hammadde fiyatlar1 da yeni teknolojilerin petrol
iiriinleri ile rekabetinde belirleyici olacaktir (Prieur-Vernat ve His, 2007).

Biyoyakitlarin iiretim maliyetleri incelendiginde, bugiin i¢in enerji tarimin
yiiksek seviyelerde desteklendigini ve biyoyakit iiretiminin mevcut teknolojilerle
olduk¢a masrafli oldugunu gérmekteyiz. Tahminler 2050 yilinda enerji bitkilerinin
giiniimiiziin en maliyetli komiirleri seviyesinde iiretilebilecegini belirtmektedir.
Giliniimiizde iiretilen etanol bir gecis donemi teknolojisi iirlinii olarak teshis
edilmektedir. Uzun donemli hedef ise geligsmis biyorafineriler kurarak biyokiitleden
direkt yakit tiretmektir. Bu rafineriler biyokiitlenin tiim parcalarini kullanarak daha
verimli liretim yapacaklardir. Ancak 6nemli bir soru biyorafinerilerin iiretime ciddi
katkida bulunmasi i¢in ne zaman hazir olacagidir. Ek olarak, konu iizerine yapilacak
arastirma-gelistirme faaaliyetleri teknolojinin gelecegini belirleyecektir. Bugiin

ABD’de dahi kamu sektorii destegi olmadan biyokiitleden enerji liretme teknolojisinin
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gelismesinin  ¢ok zor oldugu belirtilmektedir (Gallagher, 2006; Sims, 2006;
Ragauskas ve digerleri, 2006; Eidman, 2005).

Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi maliyetlerinin ise %62 hammadde, %8 iscilik ve
%29 diger maliyetlerden olustugu ifade edilmektedir. Uretime yonelik olarak ise bir
hektara ekilmis sekerpancarindan 87.7 ton hasat elde edilebildigi ve 3,755 kg (4,755
litre) etanol diretilebildigi, bir hektara ekilen bugdaydan ise 12.5 ton hasat elde
edilebildigi ve 1,642 kg (2,081 litre) etanol iiretilebildigi bildirilmektedir. Kanoladan
biyodizel iiretimi degerlendirildiginde 1 hektara yapilan ekimden 8,650 kg hasat elde
edilmekte ve 1,425 litre de biyodizel iiretilebilmektedir. Uretim tesisi kurulma
maliyetlerinin ise 20-200 milyon dolar arasi degisebildigi belirtilmektedir (Oguz,
2005; Ogiit, 2007).

3.5 Biyoyakitlarin Cevre Politikasina Etkisi

Biyodizel biyolojik olarak ¢oziilebilen, toksik olmayan, bu sebeplerle cevre
dostu olarak nitelendirilebilecek ve alternatif ve yenilenebilir enerj kaynaklar iginde
en yiksek Btu degerine sahip olandir. Biyoyakitlarin yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin tiiketimini ve 6zellikle sera gazi salinimlarini azalttiklar1 gdsterilmistir.
Bu da ozellikle biiyiik sehirlerdeki hava kirliligini azaltmada ve hava kalitesini
artirmada 6nemli bir faktor olabilir. Bir birim biyoenerji liretiminde ortaya ¢ikan net
karbon salimimi fosil yakit bazli {iriinlerden ¢ikan salinnmdan 10-20 kat arasi daha
azdir. Biyodizel kullanimi ve iiretimi petrol bazli dizele gore %41-78 aras1 daha az
emisyona sebep olmaktadir. Seliilozik etanol iiretimi ile de karbon dioksit nétr enerji
elde etmenin miimkiin oldugu ve benzine gore de %82-85 daha az emisyon ortaya
ciktig1 belirtilmektedir. Ancak burada unutulmamasi gereken husus, giliniimiiz
teknolojisi ile {iretilen biyoyakitlarin sera gazlarimi azaltmak icin kullaniminin
olduk¢a maliyetli olmas1 ve Brezilya diginda iiretimi diigiik maliyet ile yapabilen
iilkenin bulunmamasidir. G6z ardi edilmemesi gereken diger bir husus ta biyoyakit
iiretimi sirasinda da fosil yakit kullanilmasindan dolay1 sera gazi etkisi yaratildigidir.
Bu sebeple yeni teknolojiler ile iiretimi daha da gelistirmek gerekmektedir.
Oniimiizdeki yillarda etanol {iretimi igin yogun olarak seliilozik biyokiitle
teknolojisinin kullanilmasi beklenmektedir (Bhatt, 2006; Worldwatch, 2006; Sims,
2006; Farrell ve digerleri, 2006; Du Pont, 2007; Runge, 2007; Demirbas and
Demirbas, 2007).
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Cevresel olumlu etki olarak seliilozik biyoyakitin ¢ok senede yetistirilen
(perennial) otlarla gergeklesmesi ve erozyonu Onleyecek agaglardan iiretilebilmesi
gosterilmektedir. Bu yeni bitkiler ve agaglar sayesinde monokiiltiir tarimdan da
cikilmis olacaktir. Seliilozik etanol {iretmek iizere diinyada 6zellikle biiyiik olgekli
tesislerin yapimi siirmektedir, ancak teknolojinin gelismesi i¢in 7-10 seneye daha

ihtiya¢ bulunmaktadir (Dale, 2007; Cassman ve Liska, 2007).

3.6 Biyoyakitlarin Ekonomiye Etkisi

Biyoyakit iiretiminde Ozellikle toprak veriminin yliksek ve isgiicliniin ucuz
oldugu tlkelerin avantajli oldugu belirtilmektedir. 2006 yil1 rakamlar1 kullanildiginda
Brezilya’da sekerkamisindan etanol iiretmek benzin iiretmekten daha ucuza mal
oluyordu. Benzer sekilde atik yaglardan biyodizel liretmek te mazottan dizel {iretmeye
yakin bir degere mal oluyordu. Ancak bu maliyet hesaplarinda verilen tesviklerin
onemini de unutmamak gerekiyor. Buna ek olarak biyoyakitlara olan talep de énemli
bir faktdr. Ornegin, ulasimda kullanilan araglarin biyoyakit ile calisabilmesi icin
motorlarinda modifikasyon gerekip gerekmeyecegi, ya da yeni piyasaya siiriilecek
araglarin biyoyakit ile rahatlikla c¢alisabilmesi (esnek yakit-flex fuel arag) talep
yoniinden onemlidir. Halen Brezilya’da satilan araglarin %80’i flex-fuel’dir. Ek
olarak, biyoyakit i¢in yaratilan talebe Ornek olarak Sao Paolo sehrinde faaliyet
gosteren bir otobiis sirketinin filosundaki 1,880 aracgta %30 biyoyakit, %8 etanol ve
%62 mazot kullanmasi gosterilebilir (Green Car, 2006; Worldwatch, 2006).

Biyoyakit kullanmanin mali etkisi hesaplandiginda Brezilya’nin 1976-2004
yillar1 arasinda benzin ikamesinden 61 milyar dolar, bu miktara dis bor¢ i¢in 6denen
faiz eklendiginde 121 milyar dolar kazangli oldugu hesaplanmaktadir. Bunlarin
ekonomiye etkisi ise dis borg¢lardaki azalma ve bunun yanisira enerji arzindaki
giivenlik olarak ifade edilebilir (Walter, 2006).

Biyoyakitlarin uluslararasi ticareti su an i¢in yiiksek rakamlarda degildir. Bunun
artabilmesi icin iilkeler arasi ticaret anlagmalarinin diizenlenmesi gerekmektedir.
Bugiin i¢in siirl sayida iilkenin bu iiriinleri ihra¢ edebilmesi miimkiindiir. ilerleyen
dénemlerde Diinya Ticaret Orgiitii'niin konu hakkinda diizenleme yapmasi da
beklenmektedir. Hem ABD hem Brezilya bu konuda su an i¢in korumact politikalar
takip etmektedir. ABD’de galon basma 0.57 dolar, Brezilya’da da benzer sekilde
ithalat vergileri mevcuttur. Gelecekte ticareti engelleyici/kisitlayici faktorlerin

azaltilmast (ayricalikli vergi islemi taninmasi-preferential tax treatment) ve
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biyoyakitlara olan talebin 6zellikle otomotiv endiistrisi sayesinde artmasi ile bugiin
icin biyoyakit hammaddesi yetistirmeyen ya da biyoyakit iiretmeyen tilkeler de ithalat
yolu ile bu sektore girmek isteyeceklerdir. (De Vries ve digerleri, 2007; Gallagher,
2007).

Enerji tarim1 amach iiriin ekimiyle birlikte 6zellikle geligmis iilkelerde hububat
fiyatlartyla yiikselecek, bunu takiben iireticilerin gelirleri artacak ve bu da desteklerin
azalmasina sebep olacaktir. Bu durum da gelismekte olan iilkeler ile ticaretin

artmasini saglayabilecektir (Cassman ve Liska, 2007).

3.7 Biyoyakitlarin Tarim Politikalarina Etkisi

Tirkiye’nin toprak kaynaklar1 incelendiginde toplam tarim alaninin 28 milyon
hektar ve bunun 25.8 milyon hektarinin sulanabilir alan oldugu goriilmektedir. Halen
5.1 milyon hektar arazi sulanmakta ve hedef olarak ta 8.5 milyon hektar arazinin
sulanmas1 planlanmaktadir. Tiirkiye’de yaklasitk 3.1 milyon tarim isletmesi
bulunmakta, bunlarin arazi olarak %65°’1 5 hektardan kiiciik, %83’ 10 hektardan
kiiclik ve %6°s1 da 20 hektardan biiyiik arazilerde tarimsal faaliyet gostermektedir. Bu
isletmelerin ortalama biiyiikligii ise 6 hektardir. Tiirkiye 2006 yili itibariyle 72
milyonluk niifusa, 403 milyar dolar GSYH’ya sahiptir. Tarim sektoriinin GSMH
icindeki pay1 %11 iken toplam istihdam ig¢indeki payr 2004’teki %34 seviyesinden
2006’da %27’ye inmistir. Tarimda biliylime degerleri seneler iginde degisiklik
gosterse de 2004 yilinda %2, 2005°te %5.6 ve 2006°da %2.9 olmustur (Celik, 2006;
DSI, 2007; TUIK, 2007; World Bank, 2007).

Son yillarda enerjiye olan talepteki artisla birlikte girdi fiyatlarinin da artmasi
tarim ve kirsal kalkinma {izerinde bir baski olusturmaktadir. Alternatif yakit tiirii
olarak onerilen biyoyakitlarin tarima olan etkisinde incelendiginde hem ekonomik
hem cevresel faktdrler &n plana ¢ikmaktadir. Oncelikle enerjiye yonelik tarim iiriinii
yetistirilmesi ile birlikte ekim alanlar1 artmaya baglayacaktir. Bunun olumsuz ¢evresel
etkileri ise artan ekim alani ile birlikte topragin yipranmasi, erozyon, biyocesitliligin
azalmasi, monokiiltiir ekimi®, dogaya salinan kimyasal maddenin (giibre ve pestisitler)
artmasi seklinde siralanabilir. Biyoyakit amacli yeni arazilerinin tarima agilmasi ve
iiriin ekimiyle birlikte su kullanimi1 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikacaktir. Suya

olan talebin artmasinin yanisira yiiksek enerji maliyetleri de iiretimi etkileyecektir.

 GAP Bolgesi’ndeki pamuk monokiiltiiriiniin olumsuz sonuglari i¢in bkz. Adaman ve Ozertan (2007)
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Burada 6nem kazanacak hususlar suyun nasil paylasilacagi ve nasil verimli olarak
kullanilabilecegidir. Mikro sulama da oldugu gibi teknolojiye yatirim ile muhtemel
olumsuz etkilerin azaltilmas1 miimkiindiir (Zilberman ve digerleri, 2007).

Ne kadar alanda ekim yapilacag: fosil yakit fiyatlarina ve arzina da yakindan
baglidir. Bu arada iiretimde kullanilan tohumlarin 6zelligi de 6nemlidir. Genetik
mithendisligi kullanilarak modern biyorafineri ¢alismalart i¢in kurakliga, 1s1
farkliliklarina genel olarak biyolojik ve c¢evresel etkenlere dayanikli {iriinler
gelistirilmis bulunmaktadir. Ancak toplumlarin genel tepkisi yiiziinden her ne kadar
yeni iriinler yiyecek yerine enerji amagh iiretilmis olsalar da ¢ok cazip degildirler’
(Ragauskas ve digerleri, 2006; Sims, 2006; Cassman ve Liska, 2007).

Yetistiricinin elde edecegi fiyat ise biyoyakit hammaddesinin arzim
belirleyecektir. Oncelikle biyoyakit amagl ekilen iiriinlere yonelik bir fiyat politikas
olusturulmas1 gerekmektedir. Ornegin, ABD’de Aralik 2006 déneminde musir fiyatlar:
son on yilin en yiiksek seviyesine ulasirken Mart 2007°de vadeli islem piyasalarinda
misir yine son 10 yilin en yiiksek degerine ulasmistir. Bu sonuglarin 6nemli
sebeplerinden biri de etanol piyasasidir. Ancak yine de diisebilecek biyoyakit
fiyatlarina kars1 ciftgilerin sigorta edilmesi/desteklenmesi gerekebilir. Ek olarak,
enerji fiyatlartyla tarim {rlinleri fiyatlar1 arasinda da yakin bir iliski oldugu
gozlemlenmektedir. Hem yiyecek hem de yakit olarak kullanilabilen tarim iiriinlerinin
fiyatlar1 da 6zellikle yakit hammaddesi olma degerlerine gore artmaktadir (Prieur-
Vernat ve His, 2007; Zilberman, 2007; Runge, 2007; Ogiit, 2007; von Braun, 2007;
Cassman ve Liska, 2007).

Verilmesi gereken onemli olan bir karar artan diinya niifusuna paralel olarak
yiyecek i¢in mi yakit i¢in mi iiretimdir (gida giivenligi). Bu da toprak ve su kaynaklari
kullaniminda rekabet olup olmayacagi ve 6rnegin insan tiikketimi i¢in mi yoksa enerji
amacli m1 yag tretilecegi sorusunu dogurmaktadir. Biyoyakit amagli tarim {irlini
ekimi ile birlikte gida iirlinleri fiyatlar1 {izerinde bir baski olugmasi ve bu iirlinlerin
fiyatlarinin artmasi beklenmektedir. Gelismis iilkeler i¢in bu artislar fazla olumsuzluk
yaratmasa bile gelismekte olan iilkeler icin ekmek gibi temel gida maddeleri iizerinde
onemli sonuglar dogurabilir (Zilberman ve digerleri, 2007).

Biyoyakit amacl iiretilen tarim triinlerinin VOME amagh kolza yagi ya da

aycicek yagi icin 1 toe/hektar, bugday ya da misirdan etanol i¢in 1-2 toe/hektar ve

" Biyoteknoloji ve biyoyakitlar igin bkz. Morris ve Hill (2006), Torney ve digerleri (2007)
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seker pancart ya da seker kamisindan etanol i¢in 3-4 toe/hektar verim verdigi ifade
edilmektedir. AB ve ABD’deki benzin ve mazot kullaniminin %10’unu ikame etmek
icin islenebilir arazinin %20-25’ini kullanmak gerektigi iddia edilmektedir. Ancak
bunun da bir ikilem olmadigi, aslinda gida gilivenligini tehdit edici unsurlarin
bulunmadig1 ve diinya yiyecek arzini etkilemeden de enerji tarimi yapilabilecegi
ifade edilmektedir. Uretim artis1 ile birlikte 6zellikle hayvan yetistiricilerinin
hammadde fiyatlar1 (hayvan yemi) artacak ve bu da et iiriinleri fiyatlarinin artmasina
sebep olacaktir. Ancak buna karsilik ayni yetistiriciler yiiksek proteinli tarim
diriinlerinin yan friinlerini de hayvan yemi olarak kullanilmak iizere daha ucuza
alabileceklerdir® (Prieur-Vernat ve His, 2007; Farrell ve digerleri, 2006; Walter, 2006;
Ogiit, 2007, Oguz; 2005; Zilberman, ve digerleri, 2007).

Uretici yoniinde ise tarmm iiriinleri sezonluk/senelik iiretilirken miskantus gibi
birden fazla senede yetisen biyoenerji bitkilerinin ekonomik getirisi ancak bir kag
sene sonra ortaya ¢ikabilmektedir. Ulagim maliyetlerinde belirleyici bir unsur da gii¢
iiretim santrallerinin farkli bolgelerde yer alma durumudur (Sims, 2006).

Biyogesitlilik acisindan bakildiginda, biyoyakit iiretimi sirasinda doga dostu
arazi kullaniminin miimkiin oldugu belirtilmektedir. Ancak daha Onceden nadasa
birakilmig alanlarin ya da otlaklarin ekilmesi ile birlikte hasat sirasinda karbon dioksit
aciga ¢ikacagi i¢in bu da olumsuz bir etki yaratacaktir Artacak tarim iirlinii fiyatlari
topraklarin daha yogun islenmesini, daha fazla kimyasal madde kullanimin
gerektirecektir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus korumali tarim ve
tekniklerinin (conservation tillage) uygulanmasidir. Geleneksel toprak isleme
tekniklerine doniildiigii taktirde bunun ¢evre sorunlarini da beraberinde getirecegi
unutulmamalidir. Benzer sekilde {irtine uygun ekim nobeti kullanilarak toprakta verim
artis1 hedeflenmelidir (EEA, 2004; Okursoy, 2006; Cassman ve Liska, 2007; Ogiit,
2007).

3.8 Biyoyakitlarin Kirsal Kalkinma Politikalarina Etkisi
Cifteilerin yeni teknoloji icin iiretilecek iirlinleri benimsemesi ve kabul etmesi
ile birlikte biyoenerji amacglh tarimsal {iretimi artacaktir. Bunun sonucunda da yeni

arazilar tarima agilacak, tarim iriinlerinin talebinde artis goriilecek, yetistiricilerin

¥ Bu yan iiriinler biyodizel iiretiminde ortaya gikan ve hayvan yemi olarak kullanilabilen kiispe,
kozmetik maddesi ve deterjan olarak kullanilabilen gliserin, biyoetanol {iretiminde ortaya ¢ikan DDGS
(Dried Distillers Grains with Solubles, damitma kiispesi), misir gluten unu ve misir yagidir
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yanisira dagitim-nakliye ve isleme kanallarinda galisanlar ile birlikte yaratilan is
imkanlar1 ve istihdam artacak, kirsal kalkinmaya destek olunacak ve bunlar da kirsal
kesimde yasam kalitesini artiracaktir. Bu sekilde kente gbciin de azalmasi miimkiin
olabilecektir. Ornegin, Endonezya’da {ic sene igerisinde palm yag biyodizel
endiistrisinin ilgili sektorlerde 2.5 milyon kisilik istthdam yaratmasi beklenmektedir.
Brezilya’da ise 2005°deki 420 milyon ton sekerkamisi liretimi sirasinda yaklasik bir
milyon kisiye istihdam saglandig1 ve sadece mevsimsel degil, kullanilan makinelerin
bakimi gibi stirekli islerin de yaratildig1 belirtilmektedir (Walter, 2006; Cassman ve
Liska, 2007; Zilberman, 2007).

Ancak burada 6nemli bir husus farkli 6lgeklerdeki isletmelerin ve iiretim zinciri
baglantilar1 ve dikey biitiinlesmenin (vertical integration) yeni teknolojilerden nasil
etkilenecegidir. Bu yeni sektdrde yliksek miktarda finansal sermaye yatirimi yapmis
aktorlerin yanisira kiigiik treticilerin de bulunmasi devlet miidahalesini gerekli
kilmaktadir. Ornegin, Brezilya’da etanoliin %30 unu kiigiik ¢iftciler iiretmekte fakat
ayni ciftgiler fiyatlar {izerinde pay sahibi olmamaktadir. Uretim maliyetleri de
ozellikle mekanize olmus yetistiricilerin biiyiik olcekli yaptigi iiretim ile diismektedir.
Ek olarak, elde edilecek karin nasil paylasilacagi onemli bir husus haline gelmektedir.
Dolayisiyla bu sektorde regiilasyona ihtiya¢ duyulabilir. Kiigiik ¢iftgilerin tiretim
stirecinde olumsuz olarak etkilenmemeleri i¢in uygulanabilecek alternatifler olarak
sozlesmeli ¢iftgilikle veya Brezilya’daki Sao Paolo ya da ABD’deki Minnesota
orneklerinde oldugu gibi kooperatifler kurularak asimetrik etkiler azaltilmaya
calisilabilir (Walter, 2006; Scott, 2006).

Oniimiizdeki yillarda hububat fiyatlarinda gériilebilecek artislarin dzellikle
diisiik gelir seviyesindeki insanlara etkisinin azaltilmasi i¢in de ¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir. Bunlar ise tarimsal arastirmaya, egitime ve kirdaki tarimsal iiretimi
artirma amacl altyapiy1 gelistirmeye yonelik olmalidir. Fiyat artislar1 sadece enerji
tarim1 amach yetistirilen {irtinlerin fiyatlarini ile siirli kalmayacaktir. Bu iirtinlerin
cazip hale gelmesinden ve ¢iftgilerin bu {irtinleri {iretmeye yonemesinden dolay1 ekim
alan1 azalan diger iiriinlerin de fiyatlari artacaktir (Cassman ve Liska, 2007).

Enerji tarimina gegis ile birlikte ozellikle kirsal kesimdeki insanlarin nasil
etkilenecegi  siralanan  biitlin ~ faktorler g6z  Oniinde  bulundurularak

degerlendirilmelidir.
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3.9 Biyoyakitlar ve Tiirkiye

Tiirkiye’de enerji iizerine yapilmis mevcut yasal diizenlemeler su sekilde
siralanabilir: Petrol Piyasast Kanunu (20 Aralik 2003), Petrol Piyasasi Lisans
Yonetmeligi (17 Haziran 2004), Petrol Piyasasina Uygulanacak Teknik Kriterler
Hakkinda Yonetmelik (10 Eyliil 2004), Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
(19 Nisan 2005) ve Biyodizel Standardlari. Bunlarin yanisira Tiirkiye Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesini imzalamis (Mayis 2004) ve iklim
Degisikligi Ulusal Eylem Planin1 hazirlamaktadir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullammina iliskin Kanun (No. 5346) Mayis
2005’te TBMM’de Kabul edildi. Ancak Tirkiye 2012’de yirtirliikten kalkacak olan
Kyoto Protokolii’nii halen imzalamamistir (Zeyrek, 2005; TKB, 2006).

Tiirkiye’nin biyoyakit alaninda 6nemli oranda biiyiime potansiyeline sahip
oldugu ifade edilmektedir. Tiirkiye’'nin yillik biyoyakit iiretim potansiyelinin
450,000-970,000 ton arasi oldugu belirtilmektedir. 2005 yilindan beri bugdaydan elde
edilen biyoetanol ile iiretilen biobenzin piyasada satilmaktadir’. Biyodizel mevcut yag
teknolojisi ile iiretilebilmekte olup iiretim maliyetinin ise litre basina 70-85 cent
arasinda oldugu hesaplanmakta, piyasa satis fiyati ise litre bagina 1 YTL ile (2005
degeri) bir dolar arti KDV civarinda olmasi beklenmektedir. Tiirkiye’nin yillik
motorin tiiketiminin 10 milyon ton oldugu durumda %2’lik karistirma orami ile
200,000 m’ biyodizele ihtiya¢ duyulacaktir. Yillik 35 milyon ton olan petrol
tiiketiminin %2’si biyodizel ile karsilanirsa ihtiya¢ duyulacak bitkisel veya hayvansal
yag miktar1 ise 700 bin ton olacaktir (ZMO, 2005; Oguz, 2005; TKB, 2005;
Cetinkaya, 2006, von Braun, 2007).

Tiirkiye’nin yillik benzin tikketimi ise 4.5 milyon m>’tiir. Yiizde 5’lik karisim
kullanildiginda (TSE standartr) 225,000 m’ (ton) biyoetanole ihtiyag duyulacaktir.
Tiirkiye kosullarinda bir litre biyoetanol iiretimi i¢cin 2.5 kg bugday kullanilacag:
varsayillmaktadir. Benzer sekilde 1 m’ etanol iiretmek i¢in 2.6 ton bugday, 2.7 ton
misir ya da 10.3 ton sekerpancarina ihtiya¢ vardir. Ulkede kullanilan tiim benzinin
biyobenzin olmasit durumunda ise etanol iiretimi i¢in 150,000 ton bugday ya da
600,000 ton sekerpancarina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu miktarlar1 elde etmede alternatif
olarak musir kullanilirsa tiretimin 5 yi1l iginde 8 milyon tona ya da bugday {iretiminin

23 milyon tona c¢ikarilmast miimkiin olabilecektir. Biyoetanol iiretiminde su anki

? Bursa’da Tarkim vasitastyla bugdaydan iiretilmekte, Petrol Ofisi tarafindan kursunsuz benzinde
kullanilmaktadir (Tasdan, 2005).
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mevcut kapasite ise 135,000 tondur. Hedeflenen iiretim rakami olan 1 milyon tona
c¢ikmak icin ise 250 bin hektar misir ya da 1 milyon hektar bugday ekmek
gerekmektedir. Bir diger alternatif te mevcut sekerpancar1 arazisinin dortte birine
yapilacak kanola ekimi ile 1.5 milyon ton kanola ve bununla 500,000 ton biyodizel
iiretmektir (Oguz, 2005; Tasdan, 2005; TKB, 2005; Akinerdem, 2007).

Bir iilke i¢in biyoyakit iiretiminde etanol mi biyodizele mi yonelmeli sorusunun
cevabi ise gelistirilen teknolojiye bagli olarak iiretim, pazarlama maliyetleri ve devlet
desteklerine bagli olarak verilecektir. Etanol ve biyodizel {iretimi birlikte
degerlendirildiginde biyodizel i¢in hammadde temininin daha zor, biyoetanol i¢in ise
daha kolay oldugu goriilmektedir. Bunun temel sebebi de biyodizelin hammaddesi
yagl tohumlar iken Tiirkiye’de ham yag ac¢igr bulunmasidir. Ancak biyoetanol
yatirnmi da biyodizele gore daha maliyetlidir. Tiirkiye’nin toplam biyoyakit
potansiyelinin biyodizel i¢in yillik 1,5 milyon ton ve biyoetanol i¢in 3 milyon ton
oldugu belirtilmektedir. Tirkiye 2010 yilinda AB’nin karigma oranimi kullanmak
isterse 1 milyon ton biyodizele ihtiya¢ duyacaktir, bunun i¢in de 1 milyon hektar
arazinin ekilmesi ve 3 milyon ton yaghh tohum iretilmesi gerekmektedir.
Biyoyakitlara yonelik unutulmamasi gereken bir husus; bu friinlerin asil iiretim
sebebinin fosil yakitlar1 daha ucuza ikame etme amaci degil, yukarida bahsedilen
enerji-gevre-tarim ve kirsal kalkinma politikalarin1 kokten etkileyecek bir unsur
olmasidir. Uretim igin segilecek iiriinlerin ¢evreye etkisi de énemlidir. Ornegin misir
erozyonu artirabilecek, yetistirilmesi i¢in yliksek miktarda kimyasal madde gerektiren
bir bitki iken kolza erozyona engel olabilecek yetistirme maliyeti diisiik bir rotasyon

bitkisidir (Thoenes, 2005; TKB, 2006, Akinerdem, 2007; Ogiit, 2007).

4. Sonug: Tiirkiye’de biyoyakitlarin gelecegi

Biyoyakitlarin avantaj ve dezavantajlarini incelerken bir ¢ok politikanin igice
geemis oldugunu unutmamak gerekmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan yakit
iretimi ve kullanimina yonelik olusturulacak politikalarda enerji, c¢evre, tarim ve
kirsal kalkinma konular1 birbirlerine bagli durumdadir. Enerji tarimi1 amagli liretimin
incelenmesi liretimde kullanilirlarsa, 6rnegin, toplumun kullanilacak tohumun genetik
degisime ugramis olup olmadigi, biyogesitlilige verilebilecek zarar, islenebilir tarim
arazisinin ve kirsal alanin nasil degerlendirilecegi, gida giivenligi gibi ilgili bir¢ok

konu sebebiyle detayl1 analizler gerektirmektedir.
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Biyoyakit politikalar1 belirlenirken vurgulanmasi gereken bir diger husus, tiim
tarim {rlinlerinin iiretimi i¢in s6z konusu oldugu gibi, risk faktoriiniin 6nemidir. Bu
yeni teknolojilerin iklim, toprak yapisi, ¢evre kosullarina gore ve yetistirilme
sekillerine bagli bir 6grenme maliyetinin olmas1 kacinilmazdir. Buna ek olarak
iiriinlin islenmesi sirasinda da doniisiim maliyetleri olusacaktir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse biyoyakitlarin temel faydalari; biyokiitleden elde edilen yenilenebilir bir
enerji kaynagi olmalar1 ve disa bagimlilig1 azaltarak enerji giivenligi saglamalari, fosil
yakitlarla karsilastirildiginda c¢evre dostu olmalari, enerji tarimi ile birlikte daha
onceden kullanilmayan tarim alanlariin ekilmeye baslanacak olmasi, uygulanacak
diizenlemeler ile kirsal kalkinmaya destek olmalar1 ve ekonomiye ivme
kazandirmalaridir.

Tiirkiye biyoyakitlar a¢isindan 6nemli oranda biiyiime vadeden iilkeler arasinda
gosterilmektedir. Hemen her alanda oldugu gibi teknolojinin geligsmesi ekonomik ve
politik sebeplerle ivime kazanacaktir. Burada sadece devlet ya da 6zel sektore degil,
ikisinin ortak c¢alismasina ihtiya¢ duyulacaktir. Alternatif sekillerde teknolojik
gelisme miimkiin olsa da kamu sektoriin 6zel sektore verecegi destekler ve tesvikler
teknolojinin nasil gelisecegine yon verecektir.

Biyoyakitlarin enerji, kirsal kalkinma ve c¢evre problemlerine alternatif bir
¢oziim olmas1 miimkiindiir, ancak tarimsal girdi ve {iriin fiyatlarin1 artirmasi ve elde
edilecek gelirlerin/karin paylasilmasimin hangi 6l¢iide kiictlik {ireticiye yansiyacagi da
net degildir. Gida giivenligi, tarim iiriinii fiyatlari, su kaynaklarmin 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 6nemli bir diger konudur. Biyoyakit iiretimine verilecek destek ve
tesviklerin (siibvansiyon) kamu maliyesi agisindan finansmaninin nasil saglanacagi,
hangi iirline hangi oranda destek/tesvik verilecegi cevaplanmasi gereken onemli
sorular arasindadir.

Biyoyakitlarin uluslararasi ticaretinin nasil olusacagi su an i¢in belirgin degildir.
Cevaplanmasi gereken oldukga fazla soru mevcuttur. Ornegin, Tiirkiye kendisi i¢in mi
yoksa ihracat amagli mu iiretecek, ya da kurulan tesisler ithal hammadde kullanacak
mu1, Tiirkiye hangi tirinlere yonelecek, Tiirkiye gida glivenligini tehdit etmeyecekleri
icin bitki artiklarindan mi biyokiitle iiretmeye yonelmelidir, Tiirkiye yatirim yapmak

icin ikinci kusak iirlinlerin teknolojisinin gelismesini mi beklemelidir-yoksa bu

21



iiriinlerin aragtirma gelistirmesine mi yatirim yapmalidir, Tiirkiye biyoyakit alaninda
teknolojiyi ithal etmeyi mi segmelidir, akla ilk gelen sorulardandir.

Alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde Tiirkiye i¢in biyoyakitlarin yeri
ne olacak sorusuna cevap verebilmek icin detayli planlama gerekmektedir. Ancak
daha once belirtildigi gibi biyoyakit iiretimi sadece enerji degil ¢evre, tarim ve kirsal
kalkinma politikalarini1 da igerdigi i¢in bu alanda yapilacak detayli ¢calismalara ihtiyag
vardir. Bu calismalardan elde edilecek sonuglar ile entegre ve dinamik politikalarin

iiretilmesi gerekmektedir.
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