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OZET

Bu ¢alismada, diinya ve Tirkiye biyo-yakit piyasalarindaki gelismeler ve politika
degisikliklerine bagli olarak diinya ve yurti¢i gida hammadde fiyatlariiiretimdeki degisiklikler
incelenmektedir. Calismada, Tarim Ticaret Politikas1 Simiilasyon Modeli (Agricultural Trade
Policy Simulation Model) platformu kullanilarak degisik senaryolar altinda kismi denge

simulasyonlar yapilmaktadir.

Caligmanin bir bulgusu liberalizasyonun arz ve talep yonlii etkisinin biyo-yakit
tiretimini tesvik eden politikalarin arz ve talep yonlii etkisinden daha kiiciik oldugu
yoniindedir. Bu durumda, iilkelerin biyo-yakit liretimi ve kullanimu ile ilgili hedefleri ve bu
hedeflere ulagmak i¢in uyguladiklari politikalar, kirsal kalkinmaya destek veren politikalardan
daha ¢ok tarim piyasalarinda daha fazla distorsyona neden olmaktadir. Analizler neticesinde
elde edilen bir diger bulgu hem DTO’niin son modalitesinin hem de biyo-yakit politikalarinin
analize konu gida hammaddelerinin fiyatlarinda yiikselmeye neden oldugudur. Diinya gida
hammaddeleri fiyatlarindaki yiikselme, uygulanan destekleme politikalarina bagli olarak

ekilen alanin gida amagli liretimden enerji amagli iiretime kaymasi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Diinya fiyatlarinin Tirkiye’deki i¢ fiyatlar iizerindeki etkisi iki yonlii ortaya
cikmaktadir. Bugday ve musir digindaki {irlinlerde i¢ fiyat degisimi diinya fiyat degisim
trendlerini izlerken, adi gegcen iki iirlinde tam tersi bir etki ortaya ¢ikmaktadir.
Liberalizasyonun ithalat etkisinin ihracat etkisinden daha biiyiik oldugu iirtinlerde fiyatlarda
diisiis yasanabilirken, tam tersi durumda fiyat artislar1 olabilmektedir. Tiirkiye’nin mevcut
tirtin ¢esidini ¢ok fazla degistirmedigi varsayimi altinda simiile edilen politikalar biyo-yakit
tretiminin daha fazla pancar kullanimi ile gergeklesebilecegini gostermektedir. Aym
kosullarda 6zellikle soya ve kolza gibi potansiyel goriilen yagli tohumlarda biyo-yakita
yonelik iiretimin gergeklesemeyecegi, bunun saglanmasi i¢in mutlaka bu iki {irtine yonelik

politikalar uygulanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyo-yakit, biyo-etanol, biyo-dizel, biyo-yakit politikalari, kismi denge

modeli, tarim ticaret modeli



EFFECTS OF DEVELOPMENTS IN WORLD BIO-ENERGY MARKETS ON
TURKISH AGRICULTURAL SECTOR: IMPACT ANALYSIS BY USING A
PARTIAL EQUILIBRIUM AGRICULTURAL TRADE MODEL

ABSTRACT

This study analyzes the changes in world and domestic market food prices and
production volumes basing on the developments and policy changes in world and Turkish
bio-fuel markets. In the analysis various partial equilibrium scenarios are carried out by using

Agricultural Trade Policy Simulation Model framework.

One of the findings of the study is that the demand and supply effects of liberalization
policies are smaller than the effects of policies that motivate the production of bio-fuels. It can
be stated that the goals and policies of countries towards production and consumption of bio-
fuels yield in a greater distortion in agricultural markets compared to rural development
oriented policies. Another finding of the study is that the latest modality of the World Trade
Organization together with the bio-fuel policies resulted in an increase in the prices of foods
analyzed in this study. This increase in world prices occurs due to the shift in cultivated area

from food to fuel based production.

The affect of world price change on domestic market in Turkey arises in two
directions. While the domestic price change in wheat and maize markets does not follow the
trend in world prices, in rest of the product markets the trend follows the trend in world
prices. In the markets where impact of liberalization on imports is greater then exports, a fall
in price is experienced and a rise in prices is observed in the opposite situation. The analyses
show that bio-fuel production in Turkey can be done by using more sugar beet, when Turkey
does not change the current crop pattern. Under the same conditions, production of bio-fuels
by utilizing soybeans and rapeseed does not seem possible unless some policies targeting the

use of these two products are implemented.

Key words: Bio-fuel, bio-ethanol, bio-diesel, bio-fuel policies, partial equilibrium model,

agriculture trade model.
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Biyo-yakit tretimi ilkelerin enerji gilivenligine katkida bulunmasi, is imkani
olusturmasi, karbon emisyonlarin neden oldugu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine care
olmast gibi nedenlerle giderek 6nem kazanmaktadir. Bu avantajlar1 yaninda biyo-yakitlar
biyo-gesitlilikte kayiplara neden olmasi, gida giivencesi ile ilgili tehdit olugturmasi, gida ve
yem fiyatlar1 {izerine olan negatif etkileri nedenleriyle de bilim c¢evrelerinde siklikla
tartisilmaktadir. Artan 6nemi nedeniyle diinya piyasalarinda s6z sahibi bir¢ok {ilke liretim ve
tiiketimi arttirmaya yonelik politikalar uygulamaktadir. Enerji arzinin glivence altina alinmast
ve kiiresel 1sinma ile miicadele acisindan 6nem kazanan ve diinyanin gliindemine oturan biyo-
yakitlar tiim diinyanin ilgi odagi olmus ve zorunluluk baglaminda tedbirler gelistirilmeye
baslanmistir. Bu noktada biyo-yakit ticaretinin, kullaniminin ve {iretiminin dolayli etkilerini
belirlemek i¢in devamli arastirmalar yapilmakta, {ilkeler i¢in stratejiler olusturulmakta ve

hedefler ortaya koyulmaktadir.

Yiiksek tarim potansiyeline sahip Tiirkiye ise sahip oldugu fiiretim hacmi ile
Avrupa’da Almanya’dan sonra sahip ikinci biiyiik biyo-dizel iireticisi lilke konumundadir.
Istihdamin 6nemli bir kismini tarim sektdriinde ve buna bagli olarak niifusunun da énemli bir
kismin kirsal kesimde barindiran Tiirkiye’de biyo-yakit liretimi, diinya piyasalarinda yasanan
gelismelerle birlikte Onemini arttirmaktadir. Biyo-yakit iiretiminin ithal hammadde ile

yapilmasi ise konunun tartisilmast gereken diger 6nemli boyutudur.

Bu ¢alismada biyo-yakit iiretimi ve politikalarinin diinya ve Tiirkiye gida piyasalari
tizerine olas1 etkileri ampirik olarak analiz edilmekte ve Tiirkiye’ nin bu siiregte hangi {irlinler
ve politikalar ile diinya pazarinda yer almasinin daha akilc1 olabilecegi hususu ile ilgili

onerilerde bulunulmaktadir.

Caligmanin ilk boliimiinde biyo-yakitlar hakkinda agiklayici bilgi verilmekte ve biyo-
yakit {iretiminin avantaj ve dezavantajlart ayri ayri ortaya konulmaktadir. Calismada biyo-
yakit baslig1 altinda yalnizca biyo-etanol ve biyo-dizel ele alindigindan diinya genelinde bu
iki yakitin {liretiminde sz sahibi iilkelerin yasadiklari siire¢, biyo-yakit dis ticareti ve

maliyetleri ele alinmaktadir.



Ikinci béliimde ise iilkelerin biyo-etanol ve biyo-dizel iiretim ve tiiketim hedefleri ile
bu hedeflere ulagmak icin uyguladiklari politikalar ile Avrupa’da Almanya’dan sonra ikinci
biiyiik biyo-dizel iiretimine sahip Tiirkiye’deki biyo-etanol ve biyo-dizel piyasalari lizerinde
durulmaktadir. Ugiincii béliimde ampirik analizde kullanilacak modelleme platformu bir
kismi denge analiz modeli oldugundan oncelikle kismi denge analizi anlatilmakta ardindan
kullanilan modelin 6zellikleri ve modelde yapilan modifikasyonlar ele alinmaktadir.
Calismanin dordiincii bolimiinde ATPSM ile kosulan senaryolar ve bu senaryolarin
sonuglarma yer verilmektedir. Calismada ortaya ¢ikan bulgu ve sonuglar ise son béliimde yer

almaktadir.



BIRINCI BOLUM

1. BIYO-YAKIT: TANIMI, ELDE EDILiSI VE KULLANIMI

Diinya ekonomisindeki hizli biiyiime, enerji talebinde de cok biiyiik artiglara yol
acmistir. Ancak mevcut petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin sinirli olusu
ve ¢evreye verdikleri zararlar, yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklaria dogru bir yonelimi
de beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligi
de giderek artmaktadir. Yenilenebilir enerji terimi; dogada bulunan ve varligini siirdiiren su,
giines, riizgar, jeotermal, biyo-yakit gibi enerji kaynaklar1 i¢in kullanilmaktadir (Narin, 2008,

s.1-2). Bu ¢alisma kapsaminda bir yenilenebilir enerji tiirii olan biyo-yakitlar ele alinacaktir.

1.1. Biyo-Yakit Cesitleri ve Elde Edilme Prosesi

Biyo-enerji genellikle biyo-kitle olarak adlandirilan organik maddelerden elde edilen
alternatif enerjidir. Biyo-yakitlar ise etanol ya da biyo-dizel gibi sivi formda ya da biyo-gaz
gibi gaz formda olabilen biyo-kitlenin alt gurubunu ifade etmektedir (von Ledebur vd., 2008,
s.1). Biyo-yakitlar dort temel kategoride siniflandirilmaktadir:

a. Birinci nesil (kusak) biyo-yakitlar: Seker, nisasta, bitkisel ve hayvansal yaglardan
tiretilen gida temelli biyo-yakatlar.

b. Ikinci nesil (kusak) biyo-yakitlar: Lignoselillozik atiklar, diger atiklar ve enerji
bitkilerinden iiretilen gida temelli olmayan biyo-yakatlar.

c. Uciincii nesil (kusak) biyo-yakitlar: Fotosentetik alg ve bakterilerden iiretilecek biyo-
yakatlar.

d. Dordiincii nesil (kusak) biyo-yakitlar: CO2’den direkt olarak sentetik ya da genetigi

degistirilmis organizmalar tarafindan iiretilecek biyo-yakitlar.

Ikinci, iigiincii ve dordiincii nesil biyo-yakitlarin tamamu ileri kusak biyo-yakitlar olarak

da adlandirilmaktadir.



Birinci Nesil (Kusak) Biyo-yakitlar. Biyo-yakitlar' ismmak veya nakliye igin sivi
yakitlara islenebilen iiriinlerdir (Dufey, 2006, s.1). Bugiin kullanilan baslica iki biyo-yakit
etanol ve biyo-dizel olup her ikisi de var olan araglarda kullanilabilir. Geleneksel dizel yakitl
araclarda kullanmak i¢in etanol benzin ile ve biyo-dizel petrol bazl dizel ile karistirilmaktadir

(Biofuels Conference Handout, 2006, s.4).

Biyo-yakitlar “diger yakitlar” ya da ‘“alkol” olarak simiflandirilmaktadir ve Diinya
Ticaret Orgiitii'niin (DTO) genel uluslararasi ticaret kurallarina tabidir. Enerji iiriinleri
DTO’niin Tarim Antlasmalar1 kapsamina girmektedir. Biyo-yakitlar ayrica mevcut Doha
Turu? altindaki ivmelenmis ticaret liberalizasyonu igin “enviromental goods- ¢evresel mallar”

listesine dahil edilebilir (Dufey, 2006, s.28).

Biyo-etanol. Biyo-etanol seker kamigi, musir, seker pancari, bugday ve sorgum gibi
nisastali ve tahil triinlerini igeren tarimsal iriinlerden {iretilmektedir. Biyo-etanol seker
bitkileri ve tahil iiriinlerindeki sekerin fermentasyonu ile elde dilen distile edilmis sividir.
Biyo-etanol motorda herhangi bir modifikasyona ihtiyag duyulmaksizin %10 oranindaki
karisimlara kadar kullanilabilir (Dufey, 2006, s.1-3). Sekil 1.1’de biyo-etanol iiretim prosesi

gosterilmektedir.

Seker kamist Fermantasyon Izobiitilen Etil Tertio Biitil Benzinle

pancar, bugday — ve ve etanol Eter (ETBE) harmanlama

kasava, misir Saflastirma sentez ve dagitim
ve saflastirma

Sekil 1.1 Biyo-etanol Uretim Prosesi

Biyo-etanol, benzinle karigim oranlarina gore asagidaki gibi adlandirilmaktadir (Narin, 2008,
5.4-5):

E2 : %2 Biyo-etanol + %98 Benzin

E5 : %5 Biyo-etanol + %95 Benzin

E10 : %10 Biyo-etanol + %90 Benzin

E85 : %85 Biyo-etanol + %15 Benzin

! Calismada biyo-yakitlar etanol ve biyo-dizeli kapsamaktadir. Daha genis kapsamli olarak biyo-kiitle i¢inde yer
alan tiim enerji kaynaklar1 incelemeye dahil edilmemistir.

? Diinya Ticaret Orgiitii ticaret ve ¢evre konularim birbirine baglamaktadir.2001 yilinda baslatilan Doha
Kalkinma Turu ¢ergevesinde ise, Ticaret ve Cevre Komitesi kurulmus ve s6z konusu komitenin, ¢evresel
iirlinlerde pazara giris, goktarafli gevre anlagsmalari - gevreye duyarl: ticaret pratiklerinin gelistirilmesi gibi
konularda gorevlendirilmesi karara baglanmustir.



Biyo-dizel. Biyo-dizel kolza, aygicegi, soya, hurma, hindistan cevizi veya jatropha gibi
yagl tohum ya da aga¢ tohumlarindan elde edilmektedir. Biyo-dizel iiretimi giliniimiizde
yaygin olarak transesterifikasyon yontemi ile yapilmaktadir. Transesterifikasyon
reaksiyonunda yag, monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik
katalizorler ile enzimler) varlifinda ana iirlin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek
esterlesir. Ayrica esterlesme reaksiyonunda yan {irlin olarak di- ve monogliseridler, reaktan
fazlas1 ve serbest yag asitleri ortaya c¢ikar (Ar, 2010, s.34). Sekil 1.2’de biyo-dizel iiretim

prosesi gosterilmektedir.

oo 'Soy? Ezme, Metanol Bitkiselyag Benzinle
Hindistan cevi ifi metil esteri harmanlama
Hindistan cevizi, [, Esterifikasyon [—) ve — =

ve saflagtirma bitkisel yag sterilizasyonu ve dagitim

jatropa

Sekil 1.2. Biyo-dizel Uretim Prosesi

Biyo-dizel, dizel ile karigim oranlarina gore asagidaki gibi adlandirilmaktadir (Narin, 2008,
s.4):

B5 : %5 Biyo-dizel + %95 Dizel
B20 : %20 Biyo-dizel + %80 Dizel
B50 : %50 Biyo-dizel + %50 Dizel
B100 : %100 Biyo-dizel.

Ikinci Nesil (Kusak) biyo-yakitlar (2010-2030). Giiniimiiz teknolojisi ile iiretilen biyo-
yakitlar birinci kugak biyo-yakitlar olarak adlandirilmakta olup hammaddeleri ayn1 zamanda
gida olan iiriinlerdir. Ileri kusak biyo-yakitlar (ikinci, {iciincii ve dérdiincii nesil biyo-yakitlar)

gida dis1 hammaddeler kullanilarak iiretilen ve tiretilecek olan biyo-yakitlari isaret etmektedir.

Esnek yakith tagitlarda ve/veya isi-elektrik iiretiminde kullanilabilecek, bitkisel yag,
biyo-dizel (yag asidi etil esteri), biyo-etanol (lignoseliilozik kaynaklardan), biyokiitleden
doniistim teknolojileri ile elde edilen biyo-metanol, biyo-butanol, biyo-etil tersiyer butil eter,
biyo-metil tersiyer butil eter, biyo-dimetileter, biyo-metan, biyo-hidrojen ve biyo-kiitleden
stv1 yakit teknolojisi iiriinleri (BTL Uriinleri: Fischer-Tropsch Motorini ve Fischer Tropsch
Benzini) bu gruptadir. Bu yakitlarin eldesi lignoseliillozik hammaddelerle yapilacak olup,

iiretim gida dis1 kaynaklar1 temel almaktadir. Tarimsal atik ve orman atiklarinin kullanimi



hedef alinarak konunun Ar-Ge calismalari ve Ornek uygulamalart siirmektedir (Ar, 2010,

s.74).

Lignolseliilozik biyo-etanol. Lignolseliilozik biyo-etanol iiretiminde biyo-etanolu
sentezlemek i¢in enzimler kullanilmakta olup bu teknoloji Kuzey Amerika’da ve kismen de
Kanada’da gelismistir. Lignolseliiloziklerin yaygin adaptasyonundaki ana engel teknolojiktir:
selillozu doniistiirmek i¢in gereken enzimler cok pahali ve verimsizdir; fakat teknolojiyi

uygulanabilir yapan yeni enzimlerin gelecekte var olacagi one siiriilmektedir (Dufey, 2006,

s.7).

Ikinci nesil biyo-dizel teknolojileri. Fisher-Tropsch prosesi-dizel yakiti tahta yada
samandan bir gasifikasyon (gaz haline getirme) asamasi ile sentezlemektedir. Biyo-etanole

benzer sekilde biyo-dizel de saf ya da karisim olarak kullanilmaktadir (Dufey, 2006, s.3).

Ikinci kusak biyo-yakitlarin iiretimi ve kullammi noktasindaki zorluklarin basinda
maliyetin yiiksek olmasi gelmektedir. ikinci kusak biyo-yakitlar, biiyiik &lgekli iiretimde
heniiz petrol tiirevi yakitlardan ve geleneksel biyo-yakit iiretiminden daha fazla maliyetle
tretilirler. Diger yandan teknolojik gereklilikler tam saglanamamigtir. Daha az maliyet ve
daha enerji verimli prosesler i¢in fermantasyon, on islemler ve enzimler konularinda anahtar
gelismelere gereksinim duyulmaktadir. Ayrica ikinci kusak biyo-yakitlarin ticarilesmesi igin
hasat, ulastirma, biyo-kiitle depolama ve rafinasyonu konularinda yeni alt yapilara ihtiyag

vardir (Ar, 2010, s.74).

Ligno-seliilozik materyalden etanol iiretmek i¢in demonstrasyon fabrikalari ¢oktan
kurulmustur fakat tiretim maliyeti yiiksek olup benzin esdegeri baz alindiginda genellikle bir
litre i¢in 1.00 dolar civarindadir. Hiikiimetler ve 6zel sektor tarafindan maliyetleri asagi
cekmek i¢in arastirmalara milyon dolarlar harcanmaktadir. Bu cabalarin ¢ogu prosesin
oncesinde, lignin, seliiloz ya da yari seliilozun enzimler ya da mikroplar araciligiyla fermente
edilebilir bir forma yikimia ve distilasyon asamasinda gerekecek enerjiyi azaltmak igin
fermente edilmis besiyerindeki etanol igerigini arttirmaya odaklanmistir. Uluslararas1 Enerji
Ajans1 (International Energy Agency-IEA) distilasyonlardan oOnce daha 1iyi etanol
konsantrasyonlari, zenginlestirilmis enzimler i¢in daha diisiik maliyetler (biyo-teknolojik
arastirmalardan sonuglanan), gelistirilmis seperasyon tekniklerinin kazanilmasi nedeniyle
maliyetlerin uzun dénemde her litre benzin esdegeri olarak 0.50 dolara diisecegini tahmin

etmektedir. Ornegin Mayis 2007°de Brezilya’nmn lider seker ve biyo-yakit ekipmanlari



tireticisi Dedini SA, endiistriyel Ol¢ekte kiispeden benzin esdegeri olarak litre basina 0.41

dolarin altinda maliyetli seliilozik etanol tiretmek i¢in bir yol gelistirdigini agiklamistir.

Fischer-Tropsch prosesi hektar basina yagli tohum iiriinlerine dayali biyo-dizelden daha
yiiksek verime izin vermektedir. Biiyiik 6lgekli fabrikalar igin iiretim maliyetinin her litre
dizel esdegeri olarak 0,9 dolar civarinda oldugu ve orta vadede 0,7-0,8 dolara diisecegi

tahmin edilmektedir (Doornbosch ve Steenblik, 2007, s. 22-23).

Ikinci kusak biyo-yakitlar ticarilesme siirecini yasamakla birlikte, 2009 yilinin Haziran
aymda, Royal Duch Shell Sirketi, Logen firmasinin pilot dlgekte iirettigi seliilozik etanolu
CE10 ismiyle Ottowa’da satisa sundugunu agiklamistir. Benzinle %10 oraninda karistirilarak
elde edilen CE10, 13 Haziran 2009 tarihinde Fransa’da yapilan otomobil yarislarinda da Shell
V-Pover yarig yakiti olarak kullanilmistir. Shell ve Logen firmasi 2002’den bu yana biyo-

yakitlarla ilgili ortakliklarini siirdiirmektedir.

2008 y1l1 sonunda yapilan bir agiklamaya gore diinyanin en biiyiik 2. kusak biyo-etanol
fabrikast ABD Seker Sirketi ile Costaka Firmasinin isgbirligi ile Amerika’nin Florida
eyaletinde Clewiston’da kurulacaktir. Fabrikanin kapasitesi 100 milyon galondur (yaklasik
380 milyon litre). Hammadde olarak seker kamusi artiklar1 kullanilacaktir. Ancak kullanilacak
teknolojide odun artiklari, dalli dari, misir kogan1 ve diger tarimsal artiklar da hammadde
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica kurulacak tesis, ¢op, eski otomobil lastikleri gibi karbon

bazli atiklar i¢cin de modifiye edilebilmektedir.

Uciincii Nesil (Kusak) Biyo-yakitlar (2030 Sonrasy. Entegre biyo-rafineri
teknolojisinde, daha yiiksek oranda yag veya seliiloz iceren genetigi degistirilmis bitkilerin ve
alglerin kullanimu ile tiretilecek biyo-yakitlari simgelemektedir. Biyo-yakit hammaddesinde
lignoseliilozik kaynaklardan, seliilozik kaynaklara gecilecektir. “Ileri Biyo-yakitlar” olarak da
adlandirilan bu grubun hedefleri arasinda biyo-kiitlenin daha ¢ok karbondioksit depolamasi
(karbondioksit yogun fotosentez), liretim alani basina daha yiiksek verim elde edilmesi yer

almaktadir.

Doérdiincii Nesil (Kusak) Biyo-yakitlar (2030 Sonrasi). “Karbon Negatif Biyo-yakitlar”
olarak da bilinen bu tip biyo-yakitlar genetigi miikemmellestirilmis hammaddelerden
tiretilecek ve biyo-yakit iiretimi esnasinda olusan baca gazindaki karbondioksit, karbon tutma

ve depolama (sekuastrasyon) teknolojileri ile atmosfere verilmeyecektir. Karbon tutma



depolama, temiz komiir teknolojisi kapsaminda yogun olarak gelistirilmeye calisilan bir
teknolojidir. Bunun yam sira, karbondioksitin mikroorganizmalarla seker vb. maddelere ve
sonrasinda da etanol ve hidrojen gibi yakitlara doniistiiriilerek giderilmesi arastirmalar1 da
yiriitilmektedir. Dordiinci  kusak biyo-yakitlarin 2030 sonrasinda ne zaman ticari

uygulamaya baglayabilecegi heniiz ongoriilememektedir (Ar,2010, s.74-75).

1.2. Biyo-Yakat Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Biyo-yakit tiretiminde kullanilan hammaddeler 6 kategoride siniflandirilabilir:

Seker ve Nisasta Bazli Uriinler. Seker ve nisastaca zengin seker kamis1 ve misir bugiin
diinyada tiretilen hemen tiim etanolu saglamaktadir. Diger baslica iiriinler bugday, sorgum,
seker pancar1 ve kasavadir. Bu {irlinlerin temel dezavantaji énemli gida {iriinii olmalar1 ve
yakit olarak kullanilmalarinin gida arz1 {izerine ters etkileri olabilmesidir. Gelecekte seliilozik

kaynaklarin etanolun baslica kaynagi olarak yer degistirmesi beklenmektedir.

Yaglh Tohumlar. Etanolun aksine biyo-dizel, soya fasulyesi, kolza ve palm gibi yagh
tohumlardan iretilmektedir. Fakat seker ve nisasta iirlinleri gibi yagli tohumlar da disiik
verim ve yiiksek girdi kullanimi ile karakterizedir. Gelecekte Jatropha curcas ve Pongamia
pinnata gibi yenilemeyen {riinlerin ki bunlarin diisiik girdili olacag: diisliniilmekte marjinal
araziler i¢in uygun olacagi ve 6zelikle Asya ve Afrika’nin kurak yada yar1 kurak bolgelerinde

biyo-dizelin baslica kaynagi olabilecegi diistiniilmektedir.

Odun. Odun, agirlikli olarak yemek pisirme ve 1sinmak i¢in hane halki diizeyinde ve
kiiciik oOlcekte de elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Bugilin ticari plantasyonlarinin
kullanimi1 ise odundan kagit ve pulp endiistrilerinin tedariki igindir. Odunun etanola
dontisiimiine izin veren gelecekteki seliilozik teknolojiler odunun bugiinkii kullanimiyla

yarigabilecektir.

Artik ve kalintilar. Misir, yulaf, arpa, piring, sorgum, bugday ve seker kamisindan 1,5
milyon ligno-selulozik ve 73,9 milyon ton kuru atik iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar
potansiyel olarak 490 milyar litre etanol iiretimini saglayabilir ve bugiinkii kiiresel benzinin

%30’unu karsilayabilir niceliktedir.



Seliilozik iiriinler. Selilloz yalnizca meyvelerde ve tohumlarda yogunlagmis olan
nisasta, seker ve yagdan ¢ok daha boldur. Switcgrass ve Miscanthus gibi ¢ok yillik bitkiler
etanol tliretimi i¢in biiyiik potansiyele sahip oldugu diisiliniilen iki énemli iiriindiir. Bununla
birlikte seliillozun etanola doniisiim teknolojileri heniiz ortaya ¢ikmistir ve teknik ve ticari

manada olgun degildir (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s.15-16).

Algler. Alglerden biyo-dizel elde etmeye yonelik arastirmalar yeni olmamasina ragmen
yasanan petrol krizleri sonrasinda birgok iilke ve arastirma kurulusu algler gibi yenilenebilir
uygun hammaddeler iizerinde arastirmalarini arttirmiglardir. Bazi alg tiirleri yag igerigi
bakimindan olduk¢a zengindir. Yag iceriginin fazla olmasi alglerin biyo-dizel yapiminda
kullanilmasimi giindeme tagimistir. Mikro algler palm bitkisinden 8 ile 25 kat, kolzadan 40
ile120 kat daha fazla enerji potansiyeline sahiptirler (Ar, 2010, s.130-131).

1.3. Biyo-yakitlarin Avantaj ve Dezavantajlari

Biyo-yakitlarin avantajlari ve dezavantajlar1 bilim insanlar1 tarafindan sikga

tartigilmaktadir. Asagida bu avantaj ve dezavantajlar detayli olarak incelenmektedir.

1.3.1. Avantajlar:

CO2 emisyonlarint azaltarak daha az sera gazi olustururlar. Kiiresel iklim degisikligi
politik bir problem oldugu gibi 6nemli bir bilimsel problem haline gelmistir. Antropojenik
iklim degisikliginde en biiyiik pay karbondioksit emisyonlarinindir (Hansson, 2007, s.1).
Etanol yalnizca daha temiz yanan bir yakit degildir ayrica toksik olmayan, biyo-degrable suda
¢oziinebilir bir yakittir. Diger benzin bilesiklerinin aksine etanol su stoklarina veya gevreye
tehdit olusturmamaktadir (Renewable Fuel Association, 2007, s.12). Etanol ve biyo-dizel
sadece gelismekte olan iilkelerde degil kirsal alandaki hava kalitesini gelistirmede ve kursun
bazli ve toksik yakit katkilarin1 yavas yavas ortadan kaldirmaya yardimci olmada da belirgin
bir rol oynayabilir (Biofuels Conference Handout, 2006, s.18). Yillik 500 milyon litre biyo-
dizel iiretimi ve kullanimindan ileri gelen sera gazi emisyonu azalisinin 1.4 megaton CO2

esdegeri oldugu hesaplanmistir (Canadian Renewable Fuel Strategy, 2006, s.6).

Petrol yakitlarmmin bir kisminin biyo-yakitlar ile yer degistirmesi araclarn siilfiir,
partikiiller ve karbon monoksit emisyonlarinda azalmay1 beraberinde getirir. Bununla birlikte

Ozellikle biyo-yakitlarla ¢alisan zayif kalibre edilmis motorlar nitrojen oksit emisyonlarini
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arttirabilir ve benzin ile diisiik karisim diizeylerinde etanol, ugucu organik bilesiklerin artan

emisyonlarina neden olabilir (Biofuels Conference Handout, 2006, s.18).

Diger geleneksel biyo-yakit teknolojileri fosil yakit alternatifleri ile kiyaslandiginda
%40°dan daha az sera gazi emisyon indirimi saglamaktadir. En iyi performans esdeger benzin
miktart tiiketimi ile kiyaslandiginda toplam sera gazi emisyonlarint %90°a kadar azaltan
etanol Brezilya’da seker kamisindan elde edilmistir. Selillozik hammaddelerden iiretilen
etanol %70-90 arasindaki sera gazi emisyonu azaltimi ile takip etmektedir. Bununla birlikte
bu tahminlerin ¢ogunun miihendislik ¢aligmalarindan elde edildigi ve yalnizca birka¢ biiytlik
Olgekli iiretim fabrikasindan ampirik olarak tiiretilen verilerin elde edilebildigini unutmamak
gerekir. Son olarak nisastali tanelerden elde edilen etanol en kiigiik Sera gazi emisyonuna
(Greenhouse Gas Emmissions-GHG) sahiptir (Doornbosch ve Steenblik, 2007, s.4-5). Tablo
1.1 standart yakitlarla kiyaslandiginda biyo-yakitlarin emisyonlar1 hangi oranlarda azalttigini

gostermektedir.

Tablo 1.1 Standart Yakitlarla Kiyaslandiginda Biyo-Yakitlarin Toksik Emisyonlari

Biyo-etanol (E85) Biyo-dizel (B20 & B100) Fischer- Tropsch
*QOzon olusturan ugucu *CO emsiyonlarinda %10 (B20) | *Yiiksek setan sayis1 nedeniyle
bilesiklerde %15 azalig ve %50 (B100) azalig NO emisyonlarinda azalig
CO %40 azalig

*Toplam Hidrokarbon *Diistik stilflir ve aromatik
*NO emsiyonlarinda %10 azalis | emsiyonalarinda %10 (B20), %40 | igerigi nedeniyle ¢ok az yada

(B100) azalis sifir particulate esmiyonu
*Siilfat emisyonlarinda %80
azalig *Siilfat emisyonlarinda %20 *Hidokarbon ve CO

(B20) ve %100 (B100) azalig emisyonlarinda azalma
*Daha yiiksek etanol ve
asetaldahit emisyonlari *NO emisyonlarinda %2 (B20),

%9 (B100) azalis

*Metan emisyonlarinda degisiklik

yok

Kaynak: Dufey, 2006, s.43.

Alternatif nakliye yakitlart ¢alismalari sera gazi emisyonlar1 azaltimi perspektifinden
ligno-seliilozik hammaddelerden iiretilen 2. nesil biyo-yakitlarin, hububat, seker pancari ve
kolza gibi geleneksel tarim iiriinlerinden elde edilen bugiiniin 1.nesil olarak adlandirilan biyo-

yakitlarina tercih edilebilir oldugunu rapor etmektedir (Hansson, 2007, s.3).

Uluslararasi topluluklar diger sera gazi emisyonlari gibi karbondioksit emisyonlarini

azaltmak icin taahhiitler {iistlenmisledir. Avrupa Birligi 1990 ile kiyaslandiginda 2008-
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2012’ye kadar ortaklasa olarak sera gazi emisyonlarini %8’e kadar diisiirmeye karar vermistir.
AB’nin yeni iiyeleri de sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in taahhiit istlenmislerdir. Ayrica
uzun donem hedefler de teklif edilmistir. Gelismis tilkeler tarafindan 1990 ile kiyaslandiginda
2020’ye kadar uluslararas1 miizakereler i¢inde %30 sera gazi emisyonu indirimi AB hedefi ve
ayni zaman periyodunda en az %20 emisyon azaltilmasina iliskin AB taahhtdi vardir

(Hansson, 2007, s.1).

Petrole olan bagimliig1 azaltarak enerji giivenligi saglamaktadir. Biyo-yakitlarin
nakliye i¢in kullanimi ithal petrole olan bagimlilig1 azaltmaktadir. Bununla birlikte
duragan/sabit uygulamalarda biyo-kiitle kullanimi ithal dogal gaza bagimlilig1 azaltmaktadir
ve elektrik arz giivenligini gelistirmektedir (Hansson, 2007, s.16). Ornegin ABD’de 2006
yilinda yaklasik 5 milyar galon etanol iiretimi ithal petrole olan bagimliligi 170 milyon varil

kadar azaltmigtir (Renewable Fuel Association, 2007, s.16).

Ancak biyo-yakitlarin fosil enerji ile yer degistirme potansiyeli goreceli olarak kiigiiktiir ve
bu yolla enerji giivenligini gelistirme amact ¢ok sinirhidir. Bu giiniin biyo-yakit {iretiminde
kullanilan tiriinler fosil enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda ¢ok diisiik enerji yogunluguna
sahiptir. Diger bir ifadeyle ilimli miktardaki fosil enerji ile yer degistirmek igin genis
miktarda tarimsal arazi gerekecektir. Bu nedenle biyo-yakit {iretimi elde edilebilir arazi
miktari ile sinirli olacaktir. Bu, Uluslararas1 Enerji Ajansinin (International Energy Agency-
IEA) 2030’a kadar biyo-yakitlarin nakliye yakitlarnin sadece % 4-7’sini kapsayacagi
yoniindeki tahminini kismen agiklamaktadir. IEA’ya gore biyo-yakitlar i¢in gerekli ekilebilir
arazinin miktar1 2030’da diinyanin nakliye talebinin yalmzca %4’iinii karsilayacak ki bu
Fransa ve Ispanya’ninkinden daha fazlasma esittir. Enerji giivenligi tartigmalari ayrica bir
yildan diger bir yila biyo-yakitlarin tiretim karliligina 6nemli etkilere sahip olan oldukga

degisken iiriin fiyatlari baglaminda degerlendirilmelidir (OECD Policy Brief, 2007, s.5).

Istihdam yaratir, kwrsal kalkinmay tesvik ederler. Cesitli biyoenerji segenekleri icin
istihdam yaratma potansiyeli tahminleri ana hatlariyla birbirinden farklidir. Bununla birlikte
geleneksel tarimsal iriinlere dayali nakliye i¢in sivi biyo-yakitlar en istihdam yogun secenek
olarak goriinmektedir. Enerji i¢in biyo-kiitle tiretimi tarimdaki toplam istthdamla iliskili olan
bir biiyiikliikte istihdam yaratma potansiyeline sahiptir fakat bir {ilkedeki sanayideki toplam
istihdam ile kiyaslandiginda kiiciiktiir (Hansson, 2007, s.16).
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2030’a kadar 60 milyar galonluk biyo-yakit {iretiminin tarim sektdriinde 236.000, biyo-
yakit sektoriinde 58.000 dogrudan is imkan1 ve dolayl olarak da yilda 2,4 milyon is imkan1
(y1llik 368 milyar $) yaratacagi ongoriillmektedir (Boliik ve Kog, 2008, s.7). Cin’de likit biyo-
yakit programinin 9.26 milyon is yaratacagi tahmin edilmekte ve bdylece gelirde belirgin
artisa neden olacagi ve kirsal kalkinmaya onciilik edecegi belirtilmektedir (Dufey, 2006,
5.46).

Biyo-enerji tarimsal bir Ronesans getirerek ve diinya niifusunun 1/3’{ine modern enerji
saglayarak diinyanin en fakir iilkelerinin ¢ogunun biiyiimesi i¢in bir firsat sunmaktadir. Bu,
gelismekte olan iilkeler icin yalnizca endiistrilesmis diinyaya ihracat firsatlarinin gelistirilmesi
anlamma gelmemekte ayrica belki daha da onemlisi onlara biyo-kiitleyi kullanarak kendi

elektriklerini tiretmelerine yardim etmektedir (Doornbosch ve Steenblik, 2007, s. 8).

Biyo-yakitlarin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir:

e Petrole olan bagimlilig azaltarak enerji giivenligi saglamaktadirlar

e Daha temiz bi¢cimde yanarlar

e Daha az sera gazi olustururlar

o Kirsal kalkinmayi tesvik etmektedir

e Biyo-yakitlar gelismekte olan iilkeler i¢in yeni ihracat endiistrileri yaratabilir

e Diisiik seviyede bilim ya da teknoloji sahibi iilkeler bile biyo-yakit iiretebilir (Mathews,
2006, s.3).

1.3.2. Dezavantajlari:

Ormanlarin  biyo-yakit iiretminde kullanilan hammaddeleri iiretmek igin tahrip
edilmesi. Artan biyo-yakit iretimi kaynakli talep biiyiidiikge hububat, yagli tohum ve seker
fiyatlar1 yiikselmektedir ve bu tiretimin getirdigi kirilgan araziler ve mevcut ormanlarin yok

olmasi ile sonuglanabilir (OECD Policy Brief, 2007, s.5).

Yem ve gida fiyatlarinda artis ve bunlarin tiiketici gelirleri iizerine negatif etkileri.
Ciftciler biyo-yakitlar icin artan talepten ileri gelen daha yiiksek fiyatlardan kesinlikle
yararlanacaktir. Fakat gecici teknolojiler ve mevcut halk destek politikalar ile bunlar OECD
tilkelerinde ¢ogunlukla hububat ve yagh tohum dreticileri i¢indir. OECD ig¢indeki ya da

disindaki ayni hububat ve yagli tohumlar1 hayvan yemi olarak kullanan canli hayvan
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tireticileri bu destekten yararlanamayacaktir. Bununla birlikte onlar daha yiiksek maliyetler ve
azalmis gelirle yiiz ylize kalacaktir. Ayrica biyo-yakit hammaddeleri i¢in enddistriyel talep
geleneksel gida ve yem talebinden daha az fiyat duyarhidir ki bu diinya hububat Pazar
fiyatlarinda istikrarsizliga eklenecektir. Gida tiiketicileri de artan hammadde fiyatlarindan

kaynaklanan daha yiiksek fiyatlarla karsi karsiya kalacaktir (OECD Policy Brief, 2007, s.6).

Biyo-yakitlarin iiretiminin artmasiyla birlikte, kiiresel olarak tahil piyasalarinda (enerji
girdilerine olan talep nedeniyle) fiyatlar artmistir. Ornegin etanol iiretimi i¢in musir talebi
artis1 nedeniyle ABD’de Eyliil 2006’da musirin kg fiyat1 0,09 $’dan %66 artigla 0,15 $’a
yiikselmistir. Misir fiyatlarinin artmasina bagli olarak daha fazla tarla misira tahsis
edildiginden dolay1 diger yagli tohumlarin da fiyatlar1 ylikselmis ve sonucta yem fiyatlari
artmistir. Bu durum sigir eti, tavukculuk ve domuz eti sektorlerini olumsuz etkilemistir

(Boliik ve Kog, 2008, s.8).

Gida giivencesi ile ilgili tehdit olusturmasi. Biyo-yakitlarin biiyiik ¢apta iiretiminin
Ozellikle daha fakir ve gelismekte olan iilkeler i¢in gida giivencesi problemlerine neden
olacagi konusu tartisilmaktadir. Biyo-yakitlarin biiyiikk miktardaki talebi arazinin gida amagli
olmaktan ¢ok biyo-yakit hammaddesi iiretimi i¢in kullanimina neden olacaktir. Bu da kitliga
ve tiiketiciler i¢in daha yiiksek fiyatlara neden olacaktir. Ornegin Malezya’da palm yagina
dayali1 biyo-yakit talebi ¢ok hizli bityiimektedir bu nedenle iilke hammaddenin gida ve enerji
sektorleri arasinda nasil boliinecegi endisesiyle yeni iireticilere lisans vermeye son vermistir

(Dufey, 2006, s.48).

Geleneksel yakitlardan daha maliyetlidir. Biyo-yakitlarin biiyiik 6l¢ekte kalkinmasinin
onlindeki en biiyiikk engellerden biri geleneksel yakitlarla kiyaslandiginda daha yiiksek
ekonomik maliyeti olmasidir. Bazi tahminler biyo-yakitlarin maliyetinin geleneksel yakitlarin
maliyetinin 2 kat1 oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte maliyet kullanilan teknolojiye,
biyo-yakitin tipine gore faklilik gostermekle birlikte Brezilya en maliyet randimanl {iretim
yapan llkedir. Tahminlere goére AB iilkelerindeki biyo-etanol, petrol fiyatlart 70 $/varile
ulastig1 zaman yarisabilir olurken ABD’de 50-60 $/varil oldugu zaman yarigabilir olmaktadir.
Brezilya’da ise 25-30 $/varil iken yarisabilir diizeydedir. Diger randimanli seker {iireten

Pakistan, Swaziland ve Zimbabwe de iiretim maliyeti Brezilya’ya benzerdir (Dufey, 2006,
s.38).
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Biyo-yakitlarin dezavantajlari ise sdyle dzetlenebilir:

¢ Biyo-gesitlilikte kayip

e Orman alanlarinin biyo-yakit hammadde {iriinlerinin {iretilmesi i¢in yok edilmesi

e Yem ve gida olarak kullanilan biyo-yakit hammadde fiyatlarinda artis ve tiiketicilerin
yiiksek fiyatlara maruz kalmast

¢ Biyo-yakit hammaddeleri iiretiminde kullanilan giibre, pestisit, fosil yakitlarin ¢evreye
verdigi zararlar

e Topragin tiikenmesi ve erozyon.

1.4. Diinya Biyo-yakit Uretimi

Ucuz petroliin sonuna gelindigi hakkindaki artan konsensiis, politik istikrarsizlik
nedeniyle biiyilk petrol tiireten bdlgelerdeki tedarik riski ve fosil yakitlarin karbon
emisyonlarinin sonugclar1 petrole alternatif kaynaklarin arastirilmasinda bir hamleye neden

olmustur (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s.7).

Giliniimiizde biyo-yakitlara yonelimin nedenleri asagida siralanmaktadir:

¢ Fosil yakitin hizla tiikkeniyor olmasi ve bu nedenle petrol fiyatlarinin giderek yiikselmesi

e Fosil yakitlarin kullanimindan dogan biiyiik ¢evre zararlar1 ve bu zararlarin azaltilmasi
i¢in yapilan biiyiik harcamalar

e Ulkelerin enerji kaynaklarim cesitlendirme ve enerjide disa bagimliliktan kurtulabilme
strateji ve cabalari

e Savas ve zorunlu héllerde stratejik yakit olma 6zelligi

e Setan sayisinin petrol dizeline gore yliksek olusu, yalayicilik 6zelligi nedeniyle motora
yanma ve kullanim agisindan sagladigi yararlar

e insan saghgina ve gevreye zararli bitkisel atik yaglar1 geri kazanarak katma deger
yaratma 6zelligi

e Tasima ve depolanmasi itibariyle diinya standartlarinda tehlikeli madde kapsaminda yer

almamasi, giivenli yakit kabul edilmesidir (Narin, 2008, s.2-3).

Biitiin diinyada biyo-yakit tiretimi hizli bir bigimde artmaktadir. 2001-2005 periyodu

igerisinde etanolun tiim diinyadaki {iretimi 20 milyar litreden 50 milyar litreye ve diinya biyo-
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dizel iiretimi de 200 milyon galondan yaklasik 1000 milyon galona yilikselmistir (Banse, Meij
ve Woltjer, 2008, s.2). Cok biiyiik olgiide kalkinan petrol aritimi ile kiyaslandiginda biyo-
yakit tiretimi daha diisiik hacimli ve merkezde olmayan bir yapidadir. Etanol su anda toplam
biyo-yakit iretiminin %90’inindan fazlasin1 biyo-dizel ise geri kalanini olusturmaktadir.
Kiiresel etanol tiretimi 2000 ve 2005 yillar1 arasinda 2 katin {izerinde artarken biyo-dizel
tiretimi ¢cok daha kiiglik bir taban noktadan baslayarak neredeyse 4 kat bliylimiistiir. Bunun
karsit1 olarak petrol iiretimi ayni periyotta yalnizca %7 yiikselmistir (Biofuels Conference
Handout, 2006, s.4). Gelecekte butanol ve Ficher-Tropsch yakitlarin sivi yakit olarak
yarisabilir potansiyele sahip olacagi beklenmektedir (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s. 15).

2005 yilinda yaklasik 3 milyon ton olan diinya biyo-dizel iiretimi 2007 yilinda 4,9
milyon ton civarinda gergeklesmistir (Ar, 2010, 5.32). 2007 yilinda 65,15 milyar litre olan
diinya yakit etanolu tiretimi 2008 yilinda %21°lik bir artisla 78,9 milyar litreye ulagsmistir (Ar,
2010, s.24).

1.4.1. Biyo-etanol Uretimi

Etanol yillardir farmakoloji ve endiistriyel uygulamalarda kullanilmak igin
tiretilmektedir. 1970’lerin ortasinda ham petrol fiyatlarindaki artis1 takiben de {iretiminde
biliyiik bir biiyiime goriilmistiir. 1980’lerin ortasinda ham petrol fiyatlar1 tekrar diisiis
gosterdiginden tretim azalmistir. 2006 yilinda yakit, gida, yem arasinda oldugu kadar
fosillerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin fiyatlar1 arasindaki iliski hakkindaki tartigmalar
nedeniyle biyo-yakit pazari hizla biiylimiistiir ve bu {irlinler ig¢in arazi kullanimi politik

cevrelerde dikkat ¢eken bir pozisyon kazanmistir (von Ledebur vd., 2008, s. 2).

Diinya etanol iiretimi 2007 yilinda 16,9 milyar galona ulasmistir. Bu 5 y1l i¢inde etanol
tiretiminin neredeyse 2 katina ¢iktigin1 gdstermektedir. Kiiresel etanol iiretiminin diinya ham
petrol fiyatlar1 yeni rekor seviyelere yiikseldik¢ce ve yiiksek kaldik¢a genislemeye devam
etmesi beklenmektedir. ABD 2007 Enerji Bagimsizligi ve Giivenligi Kanunu’na gore 2022’ye
kadar ulusun motor yakit arzinda kullanilmak iizere ¢ogunlugu etanoldan 36 milyar galon
yenilenebilir yakit gerekecegi belirtilmektedir. Yenilenebilir Yakitlar Dernegi’ne (RFA-
Renewable Fuel Association) gore ABD etanol endiistrisi 8,5 milyar galondan daha fazla
etanol liretim kapasitesine sahiptir ve gelecek birka¢ yil i¢inde iiretime gegecek 5,1 milyar

dolar ilave yeni kapasite insa asamasindadir (Urbanchuk, 2008, s.1-2).
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Bugiinkii biyo-dizel iiretiminden 10 kat daha biiyiik olan etanol yakit tiretimi daha
cografik olarak yogunlagma egilimindedir. Brezilya’da seker kamisi ve etanol {iretimi merkez
giiney bolgede 6zellikle Sao Paulo Eyaleti’nde yogunlasmistir. Bu iki iilkenin oldukg¢a benzer
toplam etanol iiretimine ragmen Brezilya, ABD’den 3 kat daha fazla etanol fabrikasina
sahiptir. Bundan dolayr ABD’deki fabrikalarin ortalama kapasiteleri Brezilya’dakilerin
ortalama kapasitesinden 3 kat daha biiyiiktiir. ABD’deki en biiyiik misir kurutma- 6giitme
etanol fabrikasi yillik 416 milyon litre iretirken Brezilya’daki en biiyiik fabrika seker
kamisini ezerek yillik 328 milyon litre etanol tiretmektedir (Biofuels Conference Handout,
2006, s.4).

ABD ve Brezilya etanolun iki hakim {ireticisi ve kullanicisidir. Diinya etanol iiretiminin
yaridan fazlasi bu iki iilke tarafindan gergeklestirilmektedir. Etanolun kiiresel fiyat1 da en ¢ok
bu iki iilke tarafindan belirlenmektedir. Avrupa {ilkelerinin iiretimdeki payi ise oldukga
kiictiktlir, yalnizca toplamin %15°lik kismint temsil etmektedir. Kiyaslama yapildiginda
Avrupa Birligi baslica kolza yagi ve ithal edilmis soya yagi ve palm yagi gibi hammaddeleri
kullanarak etanoldan daha ¢ok biyo-dizel tiretmektedir (Liu, 2008, s. 2). 2005 yilinda Brezilya
ve ABD diinya etanol iiretiminin %90’ karsilarken, Almanya biyo-dizel iiretimin yaklasik
%350’sini karsilamistir (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s.11). 2003 yilinda 13 iilkede biyo-
etanol yakit bileseni olarak kullanildig1 halde giiniimiizde basta Amerika, Brezilya, AB (25)
ve Kanada olmak iizere pek ¢ok iilkede biyo-etanol benzine katilarak kullanilmaktadir (Ar,
2010, s.24). Benzinle karigtirilan biyo-etanol, benzinin daha verimli ve temiz yanmasina
yardimci olmaktadir. Ancak son donemde motorinle harmanlanarak da kullanilabilmektedir.
E-Dizel olarak adlandirilan karisimda motorinin igerisinde genellikle %15 biyo-etanol
bulunmaktadir. Ulastirma sektoriiniin yan1 sira biyo-etanol, elektrik iiretiminde, kojenerasyon
uygulamalarinda, kiiciik ev aletlerinde ve kimyasal madde {iretiminde de kullanilabilmektedir
(Narin, 2008, s.5). Tablo 1.2 en biiyiik etanol iireticisi lilkelerin iiretimdeki paylarini, Tablo

1.3 ise Diinya etanol iiretim degerlerini gostermektedir.

Tablo 1.2 En Biiyiik Etanol Ureticisi Ulkelerin

Uretimdeki Paylar
. Kiiresel Uretimdeki
Ulke Pay (%)
ABD 39
Brezilya 33
Cin 8




Hindistan 4
Fransa 2
Diinyanin Geri 14

Kalam

Kaynak: Natural Resource Perspectives, 2007, s.2.

Tablo 1.3 Diinya Etanol Uretimi (milyon galon)

Ulke 2004 2005 2006 2007 2008
ABD 3.403,9 | 3.9051| 4.8572| 6.487,7| 8.926,0
Brezilya 3.874,0| 4.2449| 47104 | 59581 | 6.895,6
Cin 924,7 924,7| 937,9 990,8 | 1.017,2
Hindistan 325,5 290,6 | 4359 647,3| 607,7
Fransa 219,3 2404 | 237,8 303,8| 396,33
Kanada 60,8 67,4| 1503 1849 | 2642
Almanya 60,8 92,5 199,5 1849 | 216,6
Tayland 65,2 81,6 101,2 1045 | 149,33
Rusya 196,7 189,2 146,5 1472 | 1487
Ispanya 88,3 100,2 115,6 112,2 132,1
Giiney Afrika 101,8 106,8 108,1 106,7 | 107,8
ingiltere 75,3 74,0 76,6 86,4 | 1057
Digerleri 1.350,1 | 1.392,2| 1.5155| 1.6275| 1.401
Diinya 10.746,4 | 11.712,2 | 13.589,8 | 16.942,1 | 20.368,7

Kaynak: Urbanchuk, 2008, s.2.

1.4.1.1. Brezilya Biyo-etanol Piyasasi

17

Brezilya yiiksek petrol fiyatlar1 ve seker fiyatlarindaki azalmaya cevaben 1975’in

sonlarinda baglayan Ulusal Alkol Programi araciligiyla etanol iiretimini tesvik eden ilk

tilkelerden biridir. Program Brezilya’nin yabanci petrole bagimliligin1 azaltmak ve Brezilya

sekeri icin alternatif pazarlar bulmak i¢in planlanmistir. Hiikiimet etanol {iretimini kredi

garantisi ve yeni fabrikalarin konstriiksiyonu i¢in diisiik faiz oranlar1 vererek ve benzine gore

etanol fiyatlarin1 uygun seviyelerde tutarak tesvik etmistir. Bu 1970’lerin sonunda etanol

iiretiminde yiiksek artisla sonug¢lanmistir. Etanol sektorii 1979 yilinda sulu etanolla calisan
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arabalarin tanitilmasi ile desteklenmistir. Hiikiimet ayrica etanolun benzin ile harmanlanmasi
zorunlulugunu getirmistir ve vatandaslarinin etanolla ¢alisan arabalar1 siirmeleri i¢in tesvikler
saglamistir. 1980’°lerin ortalarinda diinya petrol fiyatlar1 diismiis ve Brezilya siddetli
ekonomik zorluklarla kars1 karsiya kalmistir (Elobeid ve Tokgoz, 2006, s.6).

Goreceli fiyat degisimlerinin bir sonucu olarak Brezilya Etanol Yakit Programi
1990’larda biiyiik bir basarisizliga ugramistir. 2001 yilina kadar yalnizca etanolla calisan
araglarin tiretimi neredeyse tamamen ortadan kalkmis ve tiiketiciler benzinle ¢alisan araglara
geri donmistiir. Tim bu degisikliklere ragmen etanol yakit tiiketimi iilkedeki tiim dizelin
%20-25 anhidro etanol igermesi gerektigini zorunlu kilan 1994 yasasi araciligiyla devam
etmistir. Bu Brezilyal1 seker kamisi lreticilerini tiim iiretimlerini sekere yoneltmelerinden
alikoymustur. Mart 2003’de etanol veya benzin (ya da bunlarin kombinasyonu) ile g¢alisan
esnek yakit tasitlar1 (flex fuel vehicle-FFV) iiretilmeye baslanmis ve Brezilyali tiiketicilere

satilmistir.

Bu Brezilya yakit Etanol Programi i¢in yeni bir kdse tasit olmustur. FFV ile Brezilyal
tiketiciler goreceli daha disiik fiyat sunan yakit kombinasyonunu se¢gme firsatina sahip
olmustur. Toplam araba satislar1 i¢inde FFV’lerin katilimi biiyilk miktarda artmistir ve
ozellikle 2005 yili uluslararasi petrol fiyat artislarindan sonra ekstra giic kazanmistir.
Brezilya’daki araba ireticileri 2005°den beri iilkede satilan her 10 aragtan yedisinin FFV
olduguna isaret etmektedir. FFV’lerin satist 2006 yilinda {ilkede satilan araglarin toplam
miktarinin %82’si iken, 2007°de %88’¢ ve 2007 ve 2013 arasinda %90’a yiikselmesi
beklenmektedir (Outlaw v.d., 2008, s.28).

Biyo-etanol iretimindeki kapsamli tecriibe, seker kamigi iiretimi igin uygun dogal
kosullar ve diisik is giicli maliyetleri; Brezilya’yr en etkili biyo-etanol {ireticisi tilke
yapmustir. Uretim ¢ogunlukla Brezilya dizel tiiketiminin %41 inin biyo-etanoldan karsilandig
i¢ pazarda tiiketilmektedir (Dufey, 2006, s.5). Brezilya seker kamusi kiiltivasyonunu,
kullanilmamis genis tarim alanlar1 kaldig1 icin 90 milyon hektara kadar arttirma potansiyeline

sahiptir (Dufey, 2006, s.44).

Bugiinlerde petroliin %20-25’e kadar susuz biyo-etanol ile harmanlanmas1 zorunludur.
Bu kural Brezilya’da biyo-etanol {ireticileri i¢in 30 yili agkindir sabit bir pazar saglamis ve
yatirimcilar i¢in diisiik ¢evre riski yaratmistir. Sonug olarak Brezilya, AB ile kiyaslandiginda

biyo-etanol iiretiminde g¢ogunlukla biiyiik O6l¢ekli ticari iiretiminden ve seker kamisinin
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tiretimi i¢in uygun olan kosullarindan kaynaklanan belirgin maliyet avantajina sahiptir. Bu da
ucuz biyo-etanol ve ihracat igin yiiksek kapasitelere yol agmaktadir (Ryan vd., 2008, 5.3192).
Brezilya biyo-yakitlarin tesvikinde diinya lideri olmay1 siirdiirmektedir. Brezilya hiikiimeti

kendisine 33 cent’e mal olan etanolii tiikketiciye 22 cent’e satmistir (Ar, 2010, s.73).

1.4.1.2. Amerika Birlesik Devletleri Biyo-etanol Piyasasi

Amerika etanol endiistrisi ilk olarak 1970’lerin sonunda petrol fiyatlar1 neredeyse iki
katina ¢ikip varil basma 30$ olmasina cevaben sonralari “gasohol” olarak adlandirilan
tiretimle sekil almaya baglamistir. 1980’lerin baglarinda petrol fiyatlarinin neredeyse
40$/varile yiikselmesinin bir sonucu olarak endiistri hizli bigimde genislemistir. 1980’lerin
ortalarinda ABD’de yillik yaklasik 1,51 milyar litre (400 milyon galon) iiretim yapan
tahminen 170 fabrika faaliyet gostermistir. Bununla birlikte Temmuz 1986’da petroliin varil
fiyat1 10$’a gerileyince diisiik petrol fiyatlarinda maliyetler benzinle yarisabilir olmadigi i¢in
gasohol endiistrisi ¢6kmiistiir. Endiistride ¢ok az fabrika kalmistir fakat bunlar da {iretim

maliyetlerini azaltmaya odaklanmaya baglamistir.

ABD etanol endiistrisi 2006 yilinda 19 eyalette yerlesmis 110 biyo-ariticidan elde edilen
4,9 milyar galon rekor iiretim gerceklestirmistir. 2006 {iretimi bir onceki yilin liretimini 1
milyar galon rekor artis (ya da %25’lik artig) ile gegmistir. 2000 yilindan beri ABD’de etanol
tiretimi %300°den fazla artmigtir. 2006 yilinda Amerikali musir {reticileri 10,74 milyar kile
(1 kile= 36,5 kg) musir iiretmistir ve bunun 1,8 milyart (ABD musir iiretiminin %17’si) etanol

tiretiminde kullanilmistir (Renewable Fuel Association, 2008, s.2).

Amerika 2008 yilinda diinyadaki biyo-etanol {retiminin %45’ine sahiptir. 2012
yilindaki 7,5 milyar galonluk (28,4 milyar L) iiretim hedefine 2008 yilinda ulagilmistir. 9
Haziran 2009 tarihi itibar1 ile ABD’deki biyo-etanol tesislerinin sayis1 171, kurulu kapasite
10.620.000.000 galon (40.143.600.000 litre)’dur. E85 yakit istasyonlarinin sayist ise 2000
civarindadir. Ulkedeki yeni yasa teklifine gére 2017 yilindaki biyo-etanol iiretim hedefi 135
milyar litre olarak belirlenmistir. ABD’de yapilan biyo-etanol iiretimi tiiketimi
karsilayamadigindan 8 Mart 2007°de Brezilya ile imzalanan anlagsma geregince Brezilya’dan

biyo-etanol ithal edilmektedir ( Ar, 2010, s.26).

ABD’de USDA (United States Department of Agriculture-Amerika Birlesik Devletleri

Tarim Dairesi) gibi birka¢ daire etanol iretimini desteklemektedir. Federal ve Eyalet
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Hiikiimetinin destekledigi Archer, Daniels ve Midlans dahil oldugu endistriler etanol

tiretiminden ¢ok biiyiik yararlar saglamaktadir (Pimentel, 2003, s. 127).

1.4.1.3. Avrupa Birligi Biyo-etanol Piyasasi

AB’de biyo-etanol c¢ogunlukla bugday, musir ve seker pancart tiirevlerinden
tiretilmektedir. 2007 yilinda sektorde faaliyet gosteren 52 firma bulunurken, 2010 yilinda bu
saymin 75’1 bulacagi beklenmektedir (EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.22-24). Son 2
yillik %70’in iizerindeki biiylime oranlarindan sonra Avrupa’da biyo-etanol tretimi 2007
yilinda 1ilimli bicimde artmistir. Temel sebepler yiiksek hammadde fiyatlar1 ve {giincii iilke
kaynakli etanolun diisiik fiyatlaridir. AB’nin toplam tiretimi 1,77 milyar dolar civarindayken,
onceki 2 yila kiyasla daha orta derecede %11,2’lik bir artis yasanmistir. En yiiksek {iretim,
tiretimin neredeyse ikiye katlandig1 Fransa’da ger¢eklesmistir (578 mio litre). Almanya (394
mio litre) ve Ispanya ise (348 mio litre) onu takip etmektedir. Su anda etanol iireten iilkelerin
sayist 13’e yiikselmistir. AB biyo-etanol yakit sektoriiniin 2007°de ¢ok yiiksek tahil fiyatlari
ile 6nii kesilmis olup durum hala boyledir. Ham maddenin biyo-etanol tiretimindeki yiiksek
pay1 nedeniyle maliyetler, tiretimi artik karl1 olmayan bir diizeye getirmistir. Sirketlerin bir
kismi iiretimi gegici olarak durdurmaya baslamis ya da yeni bir fabrika insasina baslamay1

ertelemistir.

Isveg’te su anda enerji icin biyo-kiitle ¢ogunlukla ormancilik endiistrisinde, 1sitma
tesisatlarinda, konut sektorii ve elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Biiylik kismi yurt iginde
iiretilmektedir ve ana kaynak ormancilik sektoriiniin kalmtilart ve yan iiriinleridir. isveg’te
yenilenebilir nakliye yakitlarinin tanitimindaki ana strateji benzinle biyo-yakilarin diisiik
diizey harmanlamasidir. Su anda Isve¢’teki benzinin cogu %35 etanol icermektedir. Nakliyede
kullanilan biyo-yakitlarm 6nemli bir kismi ithal edilmektedir. Etanol Brezilya, Ispanya,
Fransa, Italya, Norvec’ten ithal edilirken ithal biyo-dizelin ¢ogunlugu Danimarka ve
Almanya’dan gelmektedir. Isve¢’in gelecek biyo-yakit talebi yurtici kaynaklarm iiretiminden,
kat1 ve sivi biyo-yakitlarin ithalatindan ve Isveg’te artilmis yakitlara doniisiimii yapilacak
olan biyo-yakit hammaddelerinin ithalatindan karsilanacaktir (Hansson, 2007, s.83). Tablo 1.4
2004-2007 yillar1 arasinda AB biyo-etanol iiretim degerlerini gostermektedir.

2010 yilinda biyo-etanol iiretiminin 7 MMT’ye ulasacagi tahmin edilmektedir. 2009-

2010 yillarinda Fransa, Almanya ve Ispanya’da iiretimin 1limli bicimde artacagi biiyiik
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genislemenin Ingiltere ve Beneliix iilkelerinde olacagi beklenmektedir (EU-27 Biofuels
Annual Report, 2009, s. 22-24).

Tablo 1.4 Avrupa Birligi Biyo-etanol Uretimi (milyon litre)

Ulke 2004 2005 2006 2007
Fransa 101 144 293 578
Almanya 25 165 431 394
Ispanya 254 303 396 348
Polonya 48 64 161 155
Isveg 71 153 140 70
italya 0 8 78 60
Cek Cumh. 0 0 15 33
Slovakya 0 0 0 30
Macaristan 0 35 34 30
Hollanda 14 8 15 14
Litvanya 0 8 18 20
Ingiltere 0 0 0 20
Latvia 12 12 12 18
Finlandiya 3 13 0 0
Toplam 578 913 1.593 1.771

Kaynak: European Biofuel Association Press Release, 2008, s.2.

1.4.1.4. Kanada Biyo-etanol Piyasasi

Kanada kiigiik fakat 7 fabrikasinin yillik yaklagik 599 milyon litre (158 milyon galon)
tiretim kapasitesi ile biiyliyen bir etanol endiistrisine sahiptir. Kanada etanol iiretimi 2007
yilinda 1 milyon litre olarak gerceklesmistir (OECD, 2008, s.13). Endiistri 2010°a kadar
2.71 milyar litre (0,72 milyar galon) hedef iiretime sahiptir. Kanada etanol endiistrisi
fabrikalarinda hammadde olarak bugday ve misir1 kullanmaktadir. Kanada ABD’deki misira
dayal1 etanol fabrikalarina benzemektedir ve karlar1 yiiksek misir ve bugday fiyatlar1 ile son
zamanlarda kisith duruma gelmistir. Kanada ve ABD musir fiyatlar1 hemen hemen benzerdir,

sonug olarak misirdan etanol tiretim maliyetleri de birbirine yakindir (Outlaw vd., 2008, 30).
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1.4.1.5. Meksika Biyo-etanol Piyasasi

Meksika heniiz son zamanlarda fosil yakitlarin alternatiflerinin degerini diisiiniip
tasinmaya ve arastirmaya baslamistir. Meksika Hilkiimeti biyo-yakit kapasitelerini
gelistirmeyle artan bir sekilde ilgilenmektedir ¢iinkii bunu, 2008’de Kuzey Atlantik Pakti -
NAFTA’nin tam yiiriitmesinin 1s1¢inda 6zellikle misir ve seker gibi tarimsal hammaddelerle

ilgili politik baskiy1 kaldirmanin bir yolu olarak gérmektedir.

Meksika 2006 yilinda seker kamisindan 80 milyon litre (13 milyon galon) etanol
tiretmistir. Meksika’da tretilen etanol halihazirda yakit amach kullanilmamaktadir fakat
alkollii igecek ve eczacilik endistrilerinde kullanilmaktadir. Meksika’nin bugiinkii etanol
tiketimi 165 milyon litre (44 milyon galon) olup Meksika ihtiyaci olan kalan miktar
cogunlukla ABD, Brezilya ve son zamanlarda da Cin’den ithal etmektedir.

Meksika Enerji Bakanligi’na gore iilkede halihazirda spesifik bir biyo-yakit promosyon
programi yoktur. Etanola iliskin artan ilgiler nedeniyle Meksika Hiikiimeti biyo-yakitlarin
potansiyelini ve diger alternatif enerji kaynaklarini analiz etmeye karar vermistir. Enerji
Bakanliginin biyo-yakitlar ve diger enerji kaynaklari igin tanimlayacag strateji altinda yasal
cercevenin tespit edilecegi iki yasa teklif edilmistir. Birincisi 2012°ye kadar yenilenebilir
kaynaklarmin ulusal enerji iretiminin %@8’ine ulagmasina izin veren gilivenilir bir fon
yaratilmasini igeren enerjinin yenilenebilir kaynaklardan kullanimina iligkin bir yasadir.
Ikincisi ilk olarak benzinin min. %10 etanol karisimi igermesi gerektigini belirten biyo-
yakitlarin gelisimi ve promosyonu hakkinda bir yasadir fakat petrol endiistrisi tarafindan

bunun kisa donemde basarilmasinin neredeyse imkansiz oldugu ifade edilmektedir.

1.4.1.6. Amerika’nin Geri Kalaninda Biyo-etanol Piyasasi

Arjantin’de Kongre 19 Nisan 2006 tarihinde biyo-dizel, etanol ve biyo-gaz iiretim ve
kullanimini tesvik etmeyi amaglayan biyo-yakit yasasini onaylamistir. Yalnizca kiiglik 6lgekli
biyo-yakit tedarikgileri su anda tiretimde olup biiyiikk tedarikgiler gelisim asamasindadir.
Endiistrinin kalkinmasini tesvik etmek icin dizel yakit {izerinden alinan iilke vergisinden 15
yillik muafiyeti iceren vergi tesvikleri programi teklif edilmistir. 1 Ocak 2010’dan baslayarak
hiikiimet tiim dizel ve benzin tiikketiminde %35 etanol ve biyo-dizel kullanimini zorunlu
kilacaktir. Bugiinlerde kanun ile benzine pompada gostergesiz %5 karisima kadar, pompada

gostergeli %12 etanol ilavesine izin verilmistir. 2010 yilinda dngoériilen benzin tiiketimi 1,1
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milyon litre (0,3 milyar galon) olup bu 55.000 litre (14.500 galon) etanol gerektirmektedir.
Arjantin ¢ogunlukla seker kamisindan etanol iiretmektedir. 2006 yilindaki toplam etanol

tiretimi 170 milyon litre (45 milyon galon) olarak ger¢eklesmistir.

Bolivya’da bugiinlerde kiigiik olgekli etanol fabrikalari seker kamisin1i hammadde
olarak kullanarak iiretim yapmaktadir. 2005 yilinda hiikiimet benzinle %?25’e kadar etanol
karisimina izin veren bir yasa onaylamistir. Yasa artish bicimde ilk olarak %10 karisim,

gelecek bes yilda yavas yavas %25’¢ artisi uygulamaya koymustur.

Kolombiya’da toplam benzin tiiketiminin %60’1m1 olusturmakta olan metropolitan
alanlarda Temmuz 2005’den beri benzine %10 etanol karisimi zorunlu olmustur. Bes tane
seker kamisi bazli etanol isletmesi yaklasik 367 milyon litre (97 milyon galon) iiretim

yapmaktadir.

Paraguay ‘da 1982’den beri etanol benzinle karistirilmaktadir. Bugiinlerde maksimum
%18 etanol karigimina izin verilmektedir. Uzerinde diisiiniilen yeni bir yasa dizele %5 biyo-
dizel karisimini ve benzine %25 etanol karisimimi 6ngdrmektedir. Paraguay’in Bagkani
Nicanor Duarte yurti¢i etanol iiretiminin gecen yildaki 53 milyon litreden 2007 yilinda 114
milyon litreye ulasacagini belirtmistir (Outlaw vd., 2008, s.32-33).

1.4.2. Biyo-dizel Uretimi

Bitkisel iriinlerin motor yakit olarak kullanimi yeni bir diisiince degildir. Dizel
motorun mucidi Rudolf Diesel 1900 yilinda Paris’te Diinya Sergisinde icadin1 yer fistig1 yagi
(ilk biyo-dizel) ile ¢aligtirarak tanitmistir. Rudolf Diesel, 1911 yilinda “Dizel motorlar bitkisel
yaglarla calistirilabilir ve bu durum {ilkelerin tarimini gelistirmelerine yardimci olacaktir.”
demis, 1912 yilinda ise “Bitkisel yaglarin motorlarda kullanimi, gilinlimiizde ©nemsiz
gortlebilir, ancak bitkisel yaglar zamanla petrol ve komiir katran1 kadar énem kazanacak”

aciklamalariyla biyo-dizelin 6nemini vurgulamistir (Narin, 2008, s.5).

Diinyada toplam akaryakit tiiketimi 3.793 milyon ton, toplam dizel ve fuel oil tiiketimi
1.548 milyon tondur. Ote yandan diinya toplam bitkisel yag {iretimi ise 108 milyon tondur.

Diinyada {iretilen bitkisel yaglardan 6 milyon tonu biyo-dizel iiretiminde kullanilmaktadir.
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Diinya genelinde iiretilen bitkisel yaglardan tamami biyo-dizel iiretiminde kullanilsa bile

diinya dizel yakit ihtiyacinin ancak %7’si karsilanabilmektedir (Narin, 2008, s.4).

Biyo-dizelin genis ¢apli tiretimi 1990’larin baslarinda baslamis olup o giinden sonra
tiretim istikrarli bicimde artmaktadir. Kiiresel iiretimin %95’ini karsilayan AB, biyo-dizelin
ana ireticisidir. 2005 yilinda yaklasik 3 milyon ton olan diinya biyo-dizel iiretimi 2007
yilinda 4,9 milyon ton civarinda ger¢eklesmistir. Diinya biyo-dizel iiretim kapasitesi ve biyo-
dizel iiretim/ tiiketim miktar1 2002—-2007 yillar1 arasinda yaklasik %50’den daha fazla bir
bliylime gostermistir. 2007 yilinda diinya biyo-dizel {iretim kapasitesi, 2006 yilinin {izerinde
bir oranla, ti¢ basamakli bir gelisme oranina sahip olmustur (Ar, 2010, 5.32).

1991-2001 yillar1 arasinda biyo-dizel iretimi artarak yaklasik 1 milyar litreye
ulasmistir. Bu tretimin ¢ogu OECD Avrupa’da gergeklestirilmis olup bitkisel yaglara
dayanmaktadir. 1990’larin sonlarinda diger atik yaglari kullanan kiiglik fabrikalar diger
OECD iilkelerinde insa edilmeye baslanmis fakat Avrupa’nin disindaki endiistri 2004 yilina
kadar belirsiz kalmistir. Ondan sonra hiikiimetler endiistrinin gelismesini cesaretlendirmek
icin gesitli politikalar ortaya koymus ve Kuzey Amerika ve Giiney Asya ve Brezilya’da hizli
bicimde artmaya baglamistir. Sonug olarak, 2001 ve 2007 arasinda biyo-dizel iiretimi yaklagik
10 kat artarak 9 milyar litreye ulagsmistir (Steenblik, 2007, s.11). Tablo 1.5 2007 yilina ait

diinya biyo-dizel tiretim miktarlarin1 géstermektedir.

Tablo 1.5 Diinya Biyo-dizel Uretimi - 2007

Ulke (milli/roer?:ﬁre) Ulke (milli/r;r?ﬁ}cre)
ABD 1.688 Hindistan 45
Kanada 97 Endonezya 409

AB 6.109 Malezya 330
Brezilya 227 Diger 1.186
Cin 114 Diinya 10.204

Kaynak: OECD, 2008, s.13.

AB, biyo-dizel iretiminde tartisilmaz lider olmasina ragmen, Amerika, Afrika ve
Asya’daki pek cok iilke biyo-dizel iiretimine ilgi gostermektedir. Ornegin ABD’de 2004
yilinda soyadan yaklasik 76 milyon litre biyo-dizel iretilmistir. Uzmanlar en iyi durum

senaryosunda gelecek 20 yilda ABD’nin biyo-dizel ihtiyacinin %25’ini karsilayacagini
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tahmin etmektedir. Brezilya 2002 yilinda biyo-dizelin 2007°ye kadar %2, 2013’¢ kadar %5 ve
2020’ye kadar %20 oraninda karigimla kullanimi i¢in hedef koyan biyo-dizel girisimini
baslatmistir. Girisimin yiirtitiilmesi i¢in goreceli olarak 800 ML/y1l, 2000 ML/y1l ve 12000
ML/y1l iiretim gerekmektedir (Dufey, 2006, s.8-9).

Yeni ve biiyiik pazarlarin ise Cin ve Hindistan olacagi, her iki iilke hiikiimetinin de
biiyiikk biyo-dizel girisimlerini duyduklar1 zaman ortaya ¢ikacaklari tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte en biiyiik 5 iretici tilkenin biyo-dizel pazarindaki toplam payr zamanla
diisecektir. Ornegin 2005 yilinda diinya talebinde %87°lik paya sahip olan bes iilkenin payi,
2007 yilinda %67’ ye diismiistiir ve 2012°de bu payin %58 olmasi beklenmektedir. Bu durum
aslinda Belg¢ika, Hollanda, Polonya, Macaristan, Arjantin, Avustralya, Kuzey Afrika, Tayland,
Endonezya ve Malezya gibi iilkelerde yeni biyo-dizel pazarlarinin ortaya ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 2012 yilinda Amerika’nin tek basma en biiyiikk biyo-
dizel pazari olacagi ve diinya toplam biyo-dizel tiiketimi igerisindeki payinin da yaklasik %19
olacagi tahmin edilmektedir. Amerika’yl, Almanya ve Fransa takip edecektir (Biyoyakit
Raporu, 2010, s.32).

Uretim kapasitesindeki hizli biiyiime sadece Almanya, Italya, Fransa ve Amerika gibi
gelismis lilkelerde degil ayrica Brezilya, Arjantin, Endonezya ve Malezya gibi gelismekte
olan lilkelerde de gozlenmektedir. Yenilenebilir yakitlarin tiretiminin biiylimesi ve ilgi tim
diinyada goriilmekte olup tilkelerin hiikiimetleri tarafindan saglanan zorunluluklar ve finansal
ozendirici politikalar tarafindan biiyiimektedir. Ilgi ¢ogunlukla biyo-yakitlarm avantajlarina
mal edilmektedir. Biyo-dizelin diger desteklenen O6zelligi hali hazirda kullanimda olan
motorlarda biiylik bir modifiksayon yapilmaksizin kullanilabilir olmasidir (Carriquiry, 2007,
s.1).

1.4.2.1. Brezilya Biyo-dizel Piyasasi

Brezilya etanol ve biyo-dizel piyasalari arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar vardir. 2005
yilinda Brezilya Hiikiimeti pazarda bu yeni yakitin taniiminin izlenmesi oldugu kadar dizel
ile minimum yiizdelerde biyo-dizel karigimini ortaya koyan bir yasa yiiriirliige koymustur.

Yasa pazar gelisimini 3 asamada kurmaktadir;
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a. 2005’den 2007’ye: Ulkede tiiketilen tiim dizel petrole %2 biyo-dizel eklenmesine izin
vermektedir. Bu yillik 840 milyon litrelik (222 milyon galon) bir potansiyel pazari
gostermektedir. Bununla birlikte bu zorunlu degildir.

b. 2008 — 2012: 1ilk periyotta izin verilen %2 biyo-dizel icin yillik 1 milyar litre pazar
yaratarak zorunlu hale gelmistir.

C. 2013’den sonra: Yasa iilkede tiiketilen dizele %5 ilave biyo-dizel ekleme zorunlulugunu
ortaya koymaktadir. Beklentiler 2,4 milyar litrelik (635 milyon galon) bir pazar

gostermektedir.

Su anda biyo-dizel iretimi Brezilya’da petrol dizeli ile yarisabilir degildir. Federal
vergi tesvikleri gibi bazi tesviklerin kurulmasina gerek olduguna inanilmaktadir (Outlaw vd.,

2008., 5.35-36).

1.4.2.2. Amerika Birlesik Devletleri Biyo-dizel Piyasasi

Amerika’da biyo-dizel iiretimi lIowa, ilinois, Minesota, Nebraska ve Giiney Dakota gibi
musir tedarik¢ilerinin bol oldugu orta bati eyaletlerde yogunlagmistir (Biofuels Conference
Handout, 2006, s.4).

Amerika’da 172 aritict faaliyet gostermekte olup 21 tanesi de yapim asamasindadir ve
10.441,4 mgy kapasiteye sahiptir. Amerika biyo-dizel endiistrisi 1999°daki yillik yalnizca iKi
milyon litreden 2005°teki 284 milyon litreye ulasan hizli bilyiimeyi deneyimlemektedir.?

Tablo 1.6 ABD biyo-dizel iiretim ve iiretim kapasitelerini gostermektedir.

Amerika soya fasulyesi lireticileri biyo-dizelin 1srarli destekgileridir ve hem finansal ve
hem de lobi yapma agisindan onlarin cabalarina degmektedir. Amerika’da etanol politika
destekleri biyo-dizelden 6nce gelmektedir ki bu biyo-dizel endiistrisinin gelisiminin geride

kaligin1 agiklamaktadir (Carriquriy, 2007, s.1-3).

Tablo 1.6 ABD Biyo-Dizel Uretimi ve Kapasitesi (milyon galon)

. : Biyo-dizel
Yil Biyo-dizel Uretim
Uretimi o
Kapasitesi
2000 2 50

% http://ww.ethanolrfa.org/industry/locations/.
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2001 5 50
2002 15 54
2003 20 85
2004 25 157
2005 75 290
2006 250 580

Kaynak: Carriquiry, 2007, s.13.

1.4.2.3. Avrupa Birligi Biyo-dizel Piyasasi

Aurtan enerji taleplerine cevap veren biyo-dizel demonstrasyon fabrikalar1 kirsal alanlari
ayakta tutmak i¢in Avrupa’da 1980’lerde acilmistir. Uretim, diisen ham petrol fiyatlari ile
1990’larin basinda azalmis, fakat enerji fiyatlarindaki takip eden artiglar yenilenen biiyliimeye
yol agmistir. AB biyo-dizel iiretim kapasitesi 2002’den beri yillik olarak ortalama %81
artmigtir. Biyo-yakitlar bugiinkii AB yakit tiiketiminin yaklagik %1,4’{inli karsilamaktadir ve
biyo-dizel iiretimi AB biyo-yakit pazarinin yaklasik %82’sini temsil etmektedir. AB
tiretiminin %80-85°1 kolza yagindan gelmektedir ki bu AB toplam kolza iiretiminin %20°’sine
esittir. Bununla birlikte gida sektoriindeki yaris kolza yagimin fiyatint carpict bigcimde

arttirmistir ve kKolza, soya yagi ve palm yagi ile yer degistirmeye baglamistir.

AB biyo-dizel kapasitesi 2005-2007 yillart arasinda hizla genislemistir. Bununla
birlikte 2008 yilinda yavaslamistir. Ispanya, Fransa, Benelux ve Italya 2008 yilinda en biiyiik
tretim kapasite artisin1 gergeklestirdigini raporlamistir. 2008 yili yazindan itibaren AB biyo-
dizel pazar1 azalan fosil yakit fiyatlar1 ve AB icindeki en biiyiik biyo-dizel pazari olan
Almanya’daki politika degisiklikleri nedeniyle 6nemli bi¢imde bozulmustur. 2007 yilindan
itibaren ABD’den yapilan ve artan ithalat, diisiik ithalat fiyatlar1 ile yarigta AB biyo-dizel
iretimi tizerine ilave bir baski olusturmustur. 2007 yilinda sektérde 176 biyo-dizel fabrikasi
faaliyet gostermistir. 2007 yili tiretimi ise 6750 milyon litre olarak gergeklesmistir.2010
yilinda fabrika sayisinin 255’e iiretimin ise 10.740 milyon litreye ulasacagi dngoriilmektedir
(EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.13-14). Tablo 1.7 AB’nin 2000-2006 yillar
arasinda gerceklestirdigi biyo-dizel tiretimi ve kapasitelerini, Tablo 1.8 ise AB’de biyo-dizel

tireten tilkelerin liretim miktarlarini gdstermektedir.
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Tablo 1.7 AB Biyo-Dizel Uretimi ve Kapasitesi (milyon galon)

vil Biyo-dizel Biyo-dizel_l"Jr_etim
Uretimi Kapasitesi
2000 198 -
2001 227 -
2002 310 -
2003 418 597
2004 563 654
2005 928 1.232
2006 1.420 1.768
Kaynak: Carriquiry, 2007, s.13.

2006 yilinda ii¢ ana iiretici Almanya, Fransa

ve Italya AB biyo-dizel iiretiminin

%80’ini karsilamistir. 2008 yilinda bu ¢ iilkenin payr %68’e diigmiistiir ve 2010 yilinda

%60’a diismesi beklenmektedir. Bu diisis diger {ilkelerde yurtigi tiiketimi arttiran

zorunluluklar nedeniyle biyo-dizel iiretiminin arttigini gostermektedir (EU-27 Biofuels
Annual Report, 2009, s.15).

Tablo 1.8 AB Biyo-dizel Ureten Ulkeler (1000 MT)

Ulke 2006 2007
Almanya 2400 2890
Fransa 500 1150
Italya 600 470
Beneliix 43 251
Digerleri 1105 1184
Toplam 4713 5945

Kaynak: EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.15.

Amerika ve Avrupa biyo-dizel endiistrilerinin gelisimi farkli giicler tarafindan

stiriilmiistiir. Avrupa Biyo-dizel endiistrisi Avrupa kurumlarindan (Avrupa Biyo-dizel Kurulu)

gelen sinyallere cevap olarak iiretimini gelistirirken, Amerikan endiistrisi en alttan baslayarak

gelismistir. Biyo-yakit Aragtirma Danisma Konseyinin (Biofuels Research Advisory Council-

BRAC) 2006 yili raporuna gore biyo-yakitlarin genis 6lgekli penetrasyonu yakin gelecekte

ancak var olan motor teknolojisi, depolama, dagitim sistemleri ve satis lojistikleri kullanildig:
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zaman miimkiin olacaktir. BRAC i raporu ayrica Avrupa’da biyo-dizel {iretiminin etanol
fiyatlarindan (90 £/varil) daha diigsiik petrol fiyatlarinda (60 £/varil) daha yarisabilir
olabilecegini 6ngérmektedir (Carriquiry, 2007, s.2-3).

Avrupa Genel Tarim Politikasindaki ilk degisim 1992 yilinda endiistriye belirgin
etkiye sahip ciftgilerin gida ve yem iiretimi i¢in kullanilabilir arazilerinden %10’unu
kaldirarak set-aside alanlarinin yaratilmasidir. Bununla birlikte bu arazi endiistriyel kullanim
amaciyla {iriin yetistirmek i¢in kullanilabilir. Biyo-dizel i¢in kolza, soya fasulyesi ve ay¢icegi
gibi hammaddelerin iiretimine izin verilmistir. Ureticiler bu politika degisimine cabuk bir
bi¢cimde cevap vermis ve biyo-dizel endiistrisi baz1 lilkelerde —6zellikle Almaya ve Fransa’da-

hizla ytlikselmistir.

Biyo-yakit {iretimi igin ciddi promosyon 2003/30/EC ve 2003/96/EC direktifleri kabul
edilene kadar ortaya ¢ikmamigtir. 2003/30/EC direktifi nakliye i¢in yenilenebilir yakitlarin ve
biyo-yakitlarin kullanimini amaglamaktadir. Yakit direktifi sadece 2010 yilina kadar biyo-
yakitlarin pazar pay1 i¢in %5.75’lik bir referans hedef i¢ermektedir ayrica liye ilkeler icin
2005’e kadar %2 ara hedef koymaktadir. AB’nin direktifi altinda belirlenen hedefle
yarisabilmek i¢in 2005 ve 2010 yillarinda goreceli olarak 3,69 ve 11 milyon ton biyo-dizel
tilketmesi gerekmektedir. Biyo-yakitlarin {iretim ve tiiketimi 2003’den beri keskin bi¢imde
yiikselmistir. Cogu iilkede biyo-dizel igeren dizel kullanilmistir, liretim kapasitesi biiyiimeye
devam etmektedir. 2002—2005 periyodunda AB biyo-yakit kullaniminin yaklasik degerleri
%76 biyo-dizel ve %24 etanol seklinde gergeklesmistir. Hizli biiyiimeye ragmen pazar pay1
referans deger %2’nin altinda kalmistir. Hedeflerini karsilayan ilkeler yalnizca Almaya
(%3,8) ve Isveg (%2,2) olmustur. Almanya’nin basaris1 cogunlukla biyo-dizele dayaliyken
Isve¢’inki biyo-etanola dayanmaktadir (Carriquriy, 2007, s.4-8).

1.4.2.4. Kanada Biyo-dizel Piyasasi

Yalnizca {i¢ y1l oncesine kadar biyo-dizel iiretimi veya endiistrisinin bulunmadigi
Kanada’da endiistri gelistikce Kanadali biyo-dizel fabrikalart hammadde olarak kanola ve
soya yagini kullanmaya baglamistir. Kanada biyo-dizel iiretimi yavagga artan ve yillik tahmini
95 milyon litreye ulasan iiretime ulagmistir. Agriculture - Agri Food Kanada; Kanada’da
iretilen biyo-dizelin ¢ogunun Amerika’ya ihra¢ edildigini belirtmektedir. Sayet %2
zorunluluk uygulanirsa bunun Kanada’da yillik 360 milyon litre (95 milyon galon) biyo-dizel
talebi yaratacagi ongoriilmektedir (Outlaw vd., 2008, s.33-34).
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Kanada’da nakliye uygulamalarinda kullanilan tiim benzin ve dizel yakita %5’lik
harmanlama uygulamasi 60-66 milyar litrelik bir yakit havuzu ve 3,0-3,3 milyar litrelik

yenilenebilir yakit gereksinimi yaratmaktadir (Canadian Renewable Fuel Strategy, 2006, s.4).

1.4.2.5. Meksika Biyo-dizel Piyasasi

Meksika’da biyo-dizel endiistrisi heniiz gelisememistir. Su anda biyo-dizel iiretimi ile
ilgili ulasilabilen tek bilgi 6zel bir yakit firmasinin hayvansal yaglardan biyo-dizel tiretmek ve
elde edilen yakitin ITEMS 06grenci tasima sistemindeki otobiislerde kullanimi hakkindaki

antlasmasidir (ITEMS Universitesi ve Energeticos arasindaki antlasma).

Temmuz 2005’de aylik biyo-dizel iiretimi 1 milyon litre olan kii¢iikk bir fabrika
faaliyete baslamustir. Uriinleri hala test edilen bu fabrika aylik 492.000 — 606.000 litre iiretim
yapmaktadir ve iiretilen biyo-dizel otobiislerde kullanilmaktadir. Sayet tiim elde edilebilir
kaynaklar bu amagla kullanilirsa Meksika’nin potansiyel biyo-dizel iiretiminin 281 milyon
litre (74 milyon galon) oldugu belirtilmektedir (Outlaw vd., 2008, s.34).

1.4.2.6. Amerika’nin Geri Kalaninda Biyo-Dizel Piyasasi

Arjantin’de biyo-dizel 6ncelikli olarak soya fasulyesinden iiretilmektedir. Arjantin’de
faaliyette bulunan 10 biyo-dizel fabrikasi yillik 68 milyon litrenin (18 milyon galon) iizerinde
tiretim yapmaktadir. Amerikan firmalart Cargill ve Bunge Arjantin’de biyo-dizel
fabrikalarinin kurulumu i¢in tahmini 1,5 milyar dolar yatinm yapmay1 planlamaktadir.
Bundan bagka 2007 Subat ayinin baslarinda Arjantin Bagkani Kirchner Arjantin’i biyo-dizel
thracatgist yapmak i¢in tasarlanmis ulusal bir biyo-yakit yasasi yaratmak icin idari bir teklif
imzalamistir. Kirchner soya yagi tizerindeki %24°lik ihracat vergisi ile kiyaslandiginda biyo-

yakatlar tizerine %5’lik bir ihracat vergisi koymustur.

Honduras’ta iKi biyo-dizel fabrikasi son giinlerde yillik 3,7 milyon litrelik iiretim
yapmaktadir. Afrika hurmasi bu fabrikalar tarafindan kullanilan hammaddedir. Uretimin
yaklasik %75’i treticilerin kendisi tarafindan tiiketilmekte iken, geri kalani otobiislerde

otomotiv yakit1 olarak ticarilestirilmektedir.
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Panama’da Houston bazli Teksas Biyo-dizel 379 milyon litrelik bir biyo-dizel
fabrikasinin inga agsamasinda oldugunu bildirmistir. Bu fabrikanin yerel ¢iftlik kooperatifleri
tarafindan saglanan hurma, hardal tohumu ve diger bitkisel {iriinleri hammadde olarak

kullanmasi beklenmektedir.

Paraguay’da eyalet petrol sirketi Petropar 102.000 litre biyo-dizel iiretimi i¢in 3—4
milyon dolar yatirirm yapmayi planlamaktadir. Perulu Kabine son zamanlarda 2009’dan
baglayarak %2, takip eden yilda %5 biyo-dizel karisimi ve 2010°dan baslayarak %7 etanol
karisim zorunlulugunu onaylamigtir (Outlaw vd., 2008, s.37).

1.4.3. Biyo-yakitlarin Maliyeti

Biyo-yakitlarin maliyeti biliyiik oranda hammaddeye, prosese, arazi ve is giicii
maliyetlerine, tarimsal desteklemelere ve gida ve petrol piyasalarina baglidir (IEA Energy

Technology Essentials, 2007, s.2).

1.4.3.1. Biyo-etanolun Maliyeti

Farkli hammaddelerden etanol iiretiminin mevcut ve tahmin edilen gelecek maliyetleri
IEA tarafindan hesaplanmistir. Brezilya’nin maliyeti eger yeni fabrikalarda iiretiliyorsa bir
litre i¢in 0,20 dolar olup diinyanin en diisiik degeridir. Misir fiyatindaki son artigtan 6nce bile
ABD’de taneye dayali etanolu iliretme maliyeti kamigsa dayali etanoldan %50 ve AB’de
%100’den daha fazladir. Bu maliyetler etanolun nakliye, harmanlama ve dagitim maliyetlerini
icermemektedir bununla birlikte bunun tizerine pompada litre basina 0,20 dolar eklenebilir
(Doornbosch ve Steenblik, 2007, s.18). Etanolun iiretim maliyetleri son yillarda eger seker
kamisindan elde edildiyse benzin esdegeri olarak litre basina 0,35-0,50 dolardir ve tane ya da
seker pancarindan elde edildiyse benzin esdegeri olarak litre basina 0,45-1 dolar arasinda

degismektedir (OECD Policy Brief, 2007, s.3).

Brezilya’da seker kamust etanolu maliyeti 0.30 $/lge FOB*dur. Bu maliyet ham petrol
fiyatlar1 0.3-04 $/Ige oldugu zaman yarisabilirdir. Diger bolgelerde maliyet azaltigina iliskin
potansiyel olmasina ragmen maliyet 0.4-0.5 $/lge’den daha fazla olabilir. Misirdan, seker

pancarindan ve bugdaydan etanolun maliyeti 0.6-0.8 $/lge civarinda olup 0.4-0.6 $/lge

*Ige: litre of gasoline equivalent:(benzin esdegeri) FOB:free on board (giivertede teslim)
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degerine diisiiriilebilir. Ligno-seliilozik etanolun maliyeti 1.0 $/Ige civarindadir (IEA Energy
Technology Essentials, 2007, s.2). Tablo 1.9 Biyo-etanol iiretim maliyetlerini gostermektedir.

Tablo 1.9 Biyo-etanol Uretim Maliyetleri (2008)

Biyo- Etanol Ulke Maliyet ( $/L)
Seker kamsi Brezilya 0.31
Misir ABD 0.75
Seker pancarn Ingiltere 0.52
Bugday Ingiltere 0.87
Misir Fransa 0.74

Kaynak: Bioenergy — A Sustainable And Reliable Energy Source, 2009, s.92.

1.4.3.2. Biyo-dizelin Maliyeti

OECD iilkelerinde biyo-dizel {iretimi igin trans-esterifiksayon prosesini uygulayan bazi
fabrikalar yemek yagi, balik yagi ve donyagi gibi diisiik degerli yaglart kullanmaktadir
(Doornbosch ve Steenblik, 2007, s.20). Bitkisel yag bazli biyo-dizel iiretimi dizel esdegeri
olarak 0.70-1.00 dolar iken, biyo-dizel i¢in en ucuz kaynak dizel esdegeri olarak litre basina
0,40-0,55 dolar civarindaki toplam iiretim maliyeti ile hayvansal yaglardir (OECD Policy
Brief, 2007, s.4). Genel olarak hurma yagindan iiretilen biyo-dizelin maliyeti soya yag1 ya da
kolza yagindan iiretilenden daha disiiktiir. Ligno-seliilozik biyo-dizel iretim maliyeti ise
0.9%/1de’ dir (IEA Energy Technology Essentials, 2007, s.2). Tablo 1.10 farkh

hammaddelerden tiretilen biyo-dizel {iretim maliyetlerini gostermektedir.

Tablo 1.10 Biyo-dizel Uretim Maliyetleri (2008)

Biyo-dizel Ulke Maliyet ($/L)
Soya Fasulyesi ABD 1.63
Soya yagi Brezilya ve Arjantin 0.78
Kolza Ingiltere 0.94
Kolza yag Fransa 1.37
Palm yag Endonezya ve Malezya 0.86
Ic yag BK 0.51

Kaynak: Bioenergy — A Sustainable and Reliable Energy Source, 2009, s.92.
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1.4.4. Biyo-yakat Dis Ticareti

Bu baslik altinda biyo-etanol ve biyo-dizel ticareti ayri ayri incelenmektedir.

1.4.4.1. Biyo-etanol Ticareti

Brezilya son yillarda etanolun en biiylik ihracat¢ist olmustur.2006 yilinda Brezilya
etanol ihracat1 3.5 milyar litre ger¢eklesmistir. ABD ise bunun karsit1 olarak etanolun yaridan
fazlasini ithal etmistir. ABD’nin 2.7 milyar litre ithalatinin 1.7 milyar litresi direkt olarak
Brezilya’dan gelmekte olup geri kalanin biiyii kismi1 CBI (Karayip Havzast Girigimi) tiyesi
iilkelerden gelmektedir. Bu {ilkeler Brezilya’dan etanolu ithal edip dehidrasyon asamasindan

sonra ABD’ye ihrag¢ etmektedir.

Cin gectigimiz son birka¢ yilda etanolun net ihracatcist olmustur ancak Brezilya’dan
belirgin bigimde daha diisiik diizeydedir. Ihracatin bir kismi CBI iilkeleri ve ABD’ye
yapildig1 gibi Cin etanolunun biiyiik kisminin son varis noktasit Asya Bolgesi’'nde 6zellikle
Giliney Kore ve Japonya’dir. Etanolun uluslararas: ticareti kiiresel iretimin %9’u olarak (5
milyar litreden biraz az) gerceklesmistir (Economic Assesment of Biofuel Support Policies,
2008, s.17). Peru, Andean Pakti altinda Japonya ve ABD’ye etanol ihra¢ etmektedir. Diger
onemli ihracatgilar Pakistan gibi seker iireten iilkelerdir (Dufey, 2006, s.12).

AB biyo-etanol ithalatinin 2002’den beri artis1 genisleyen etanol ithalatina
atfedilmektedir. AB 2006 y1l1 biyo-etanol ithalat1 180.000 MT olarak tahmin edilmistir. 2007
ve 2008 sirasinda ithalat belirgin bicimde yaklagik 900.000 MT ‘ye ulagmistir. Biyo-etanolun
biiyiik cogunlugu BK, Isvicre ve Beneliix iilkeleri tarafindan Rotterdam limanindan ithal
edilmektedir. 2008 yilinda Rotterdam liman1 resmi yetkilileri Brezilya, Arjantin, Costa Rica,
Venezuelle, Peru ve Guetamala’dan ithalat yapildigini rapor etmistir.

Biyo-etanol ithalatinin bir pargasi olarak Rotterdam’da benzin ile harmanlanmakta
fakat cogunlugu son varis noktasinda AB iiye eyaletleri gereksinimlerini karsilamak icin
harmanlanmaktadir. Brezilya, AB’ye c¢ogunlukla denature olmamis, saf etanol ihrag
etmektedir. Denature etanol igin ithalat tarifesi 102 Euro/1000 litre iken denature olmamis
etanol tarifesi 1000 litre i¢in 192 Euro’dur. Cogu AB iiye eyaletleri yalnizca denature
olmamis etanolla harmanlamaya izin vermektedir. Bununla birlikte BK ve Alman
Hiikiimetleri denature etanolla harmanlamaya da izin vermektedir. Sonug olarak Ingiltere ve

Alman etanol sektorleri daha diisiik fiyath denature alkolle yarismak zorundadir.
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Ayrica biyo-etanol EBA- Everything But Arms Grisimi altinda az gelismis iilkeler ile
Afrika, Karayip ve Pasifik iilkeleri ile yapilan Cotonou Antlasmasi ile vergi muaf olarak
AB’ye girmektedir. 2009 yilinda AB etanol ithalatinin azalan talep nedeniyle stabilize olmasi
beklenmektedir. 2009°un ilk ¢eyreginde iiclincii lilke kaynakli ithalatin Rotterdam limaninda
azaldig1 rapor edilmistir. 2010 yilinda ithalatin artan talep ile biiyliyecegi beklenmektedir.
Simdilerde AB {iiye eyaletleri bireysel olarak ithalatgilara lisans vererek ithalati
diizenlemektedir. Avrupa Komisyonu’nun bu ithalata kars1 herhangi bir politik diizenleme
yapacagi beklenmemektedir. Avrupa Komisyonu’nun pek ¢ok agiklamasinda yurtici ve ithal
biyo-yakit i¢in dengeli bir yaklasimi bulunmaktadir (EU-27 Biofuels Annual Report, 2009,
5.26-27). Tablo 1.11°de AB biyo-etanol ticaretine iliskin degerler gosterilmektedir.

Tablo 1.11 AB Biyo-etanol Ticareti (milyon litre)

Yil 2006 2007 2010 (tahmin)
ithalat 230 1000 1270
ihracat 38 44 63

Kaynak: EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.12.

Tablo 1.12° de 2008-2018 yillar1 arasinda FAPRI tarafindan biyo-etanol ticareti igin

ongoriilen degerler gosterilmektedir.

Tablo 1.12 Diinya Biyo-etanol Ticareti (milyon galon)

Yil 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Net Thracatgilar

Brezilya 1.165|1.169| 1.466 | 1.820|2.124| 2.395| 2.818| 3.268 | 3.647 | 4.236|4.896
Cin 52 31 13 -9 -21 -35| -44| -54| -67| -78] -91
Net Thracat |1.216|1.201| 1.479| 1.820|2.124| 2.395| 2.818| 3.268 | 3.647 | 4.236 | 4.896
Net ithalatcilar

Kanada 165| 260| 312| 364| 412 460| 503| 550 599| 657| 711
AB 318| 318| 352| 401| 436 467| 494| 523| 559| 586| 617
Hindistan 0 23 59 90| 107 120| 130| 139| 153| 163| 172
Japonya 149| 196| 234 273| 308 343| 377| 412| 447| 481| 516
Giiney Kore 81| 104| 132| 154| 175 195| 215| 236| 257| 276| 297
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ABD 436| 195| 250| 353| 454 528| 772]1.037]1.211)|1.605|2.070
Digerleri 67| 104| 140| 176 212 247| 282 317 353| 388| 423
Net ithalat 1.216]1.201] 1.479|1.820|2.124| 2.395| 2.818| 3.268 | 3.647 | 4.236|4.896

Kaynak: FAPRI 2009, s.318.

1.4.4.2. Biyo-dizel Ticareti

Biyo-dizel ticaretinde Endozeya ve Malezya ana ihracatgilar, AB ise ana ithalat¢idir.

Ayrica ABD’de ana biyo-dizel ticaretgisi olarak ortaya ¢ikmaktadir: ABD ithal biyo-dizeli

kiigiik miktarlarda (%1’den daha az) fosil dizelle harmanlanmaktadir. Bu harmanlama ile

biyo-dizel yurti¢i harmanlayicilar i¢in nitelikli hale getirilmektedir. Sonug¢ olarak yiiksek

diizeyli karisim vergi indirimlerinden kaynakli ilave tesviklerden yararlanilarak AB’ye tekrar

ihra¢ edilmektedir. 2007 yilinda uluslararas1 biyo-dizel ihracati 1.3 milyar litre (kiiresel
tiretimin %12’si) olarak hesaplanmistir (OECD, 2008, s.18).

AB biyo-dizel ticareti 2006 yilindaki 62.000 MT’den 2008 yilinda 2.4 MMT’ye
ulasmustir. Ithalatin biiyiik kismi (%89) ABD’den B99 ithalat1 seklinde yapilmaktadir. 2008
yilindaki diger ana tedarikgiler ise Endonezya (145.000 MT), Arjantin (66.400 MT) ve
Malezya (34.000 MT)’dir (EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.17-18). Tablo 1.13 AB
biyo-dizel ihracat ve ithalatini, Tablo 1.14 ise AB’nin yillar itibariyle ABD’den yaptig1 biyo-

dizel ithalatin1 gostermektedir.

Tablo 1.13 AB Biyo-dizel Ticareti (milyon litre)

Yil 2006 2007 2010 (tahmin)
Ithalat 70 1050 2500
Ihracat 0 0 60

Kaynak: EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.14

Tablo 1.14 AB’nin ABD’den Biyo-dizel Ithalat
YIL 2004 2005 2006 2007
Ton 2364 11,504 50,838 730,922

Kaynak: EU-27 Biofuels Annual Report, 2009, s.12.
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Biyo-dizel ticareti biyo-etanol ticaretinden daha az gelismis diizeyde olup veriler daha
egretidir. Bununla birlikte biyo-dizel ticaretinin biyo-etanol ticaretine benzer bir yolda
gelismesi beklenmektedir. Ornegin AB su giinlerde ¢cogunlugu Malezya ve Endonezya’dan
olmak tiizere bir yilda 3,5 milyon ton aritilmis ham hurma yag: ithal etmektedir. Hurma yagi
ve yan TUrlnlerinin gelecek 5 yil i¢inde AB biyo-dizelinin %?20’sini saglayacagi
beklenmektedir. Malezya ayrica Kolombiya, Hindistan, Giliney Afrika ve Tiirkiye’ye ihracata
hazirlanmaktadir. Ayrica ABD son zamanlarda Ekvator’dan hurma yagi bazli biyo-dizel
ithalatina baslamigtir. ABD 2005 yilindaki tiim endiistrinin 75 milyon galon biyo-dizel
tiretimini gegerek 2006 yilinda 45 milyon galon, takip eden yilda 100 milyon galon ithal
etmeyi tasarlamaktadir (Dufey, 2006, s. 14). Tablo 1.15°de FAPRI tarafindan biyo-dizel

ticareti icin Ongoriilen degerler gosterilmektedir.

Tablo 1.15 Biyo-dizel Ticareti (milyon galon)

Yil 2008|2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Net ihracatcilar

Arjantin 264| 320 188| 218| 239| 253| 262| 268 270 271 270

Brezilya -1| 167 69| 103| 127| 144| 154| 160 162| 161 157

Endonezya| 102| 117| 149| 166| 173| 171| 165| 155 143| 128 112

Malezya 51| 47 48| 48| 48 48 48 47 47 47 47
ABD 353| 322| 284| 244| 199| 178| 174| 178 184| 187 184
:\fll?’gcat 771 974| 737| 779| 785| 794| 803| 809 806| 794 769
Net ithalatcilar

AB 300| 487| 253| 296| 304| 313| 323| 329 327| 315 291
Japonya 4] 19 17| 16 15 15 15 15 15 14 14

Digerleri 465| 468| 468| 467| 466| 466| 466| 465 465| 465 464

Netithalat | 771 974| 737| 779] 785 794| 803| 809 806| 794 769

Kaynak: FAPRI 2009, s.318



IKINCi BOLUM

2. DUNYA BIYO-YAKIT PIYASALARINDAKI GELISMELER ve TURKIYE
BiYO-YAKIT PiYASASI

Bu boéliimde biyo-yakit piyasasinda séz sahibi iilkelerin hedefleri ve bu hedeflere
ulagmak i¢in uyguladiklar1 politkalar ile Avrupa’da biyo-dizel iiretiminde Almanya’dan sonra
ikinci biiyiik {iretime sahip iilke olan Tiirkiye’deki biyo-etanol ve biyo-dizel piyasalar ele

alinmustir.

2.1. Biyo-yakit Piyasasinda Hedefler ve Beklentiler

Biyo-yakitlarin teorik olarak 2050’de s1vi yakit pazarinin hemen hemen ¢eyregi kadar
bir pazar pay1 (%11 geleneksel iiretimden ve %12 gelismis ileri teknolojilerden) elde edecegi
beklenmektedir (Doornbosch ve Steenblik, 2006, s. 5). Uretim hacimlerinde en biiyiik artisin
biyo-etanolun yillik kiiresel iiretiminin 2020 yilinda 120 milyar litreye ve biyo-dizelin 12
milyar litreye yiikselisinin planlandigi Brezilya, ABD, AB, Cin, Hindistan, Endonezya ve
Malezya’da olacagi beklenmektedir (Peskett vd., 2007, s.2). Malezya, Endonezya ve
Filipinler gibi diger birgok palm yagi ve Hindistan cevizi lreticileri Asya’da biyo-dizel
iretiminin Olgegini arttirmayr planlamaktadir. Burkina Faso, Kamerun, Gana, Lesoto,
Madagaskar, Malawi ve Giiney Afrika’nin da dahil oldugu Afrika iilkeleri jatropanin biiyiik
6l¢ekli biyo-yakit kaynag olarak potansiyelini kesfetmektedir (Dufey, 2006, s.9).

IEA’ya gore 2005 yilindaki Kyoto Protokolii’ne giris zorunlulugu ve AB Biyo-yakit
Girigimi altinda ki ilk hedef periyodu 2005 Aralik ayinda etkisini gostermis olup diinya biyo-
yakit liretiminin 2020’ye kadar 4 kat artarak 120.000 ML’nin iizerine ¢ikmas1 beklenmektedir
(Dufey, 2006, s.14-15).

Genis petrol ve gaz rezervleri ile stratejik oyunlar oynayan Rusya’dan farkli olarak
Brezilya, Hindistan ve Cin s1v1 biyo-yakitlarla baglayarak yenilenebilir yakit ¢esitleri ve enerji
kaynaklart ile enerji bagimsizhigini nasil insa edebileceklerinin ayrintili planlarim
yapmaktadir. Cin ve Hindistan da biyo-yakitlarin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli

ireticisi olmak i¢in girisimlerde bulunmaktadir. Cin, Hindistan ve Brezilya gibi seker kamisi
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tarim yapilan genis arazilere sahiptir. Cin ve Hindistan Hiikiimetleri biyo-yakitlar

uygulanabilir yapmak igin vergi tesviklerini genisletmektedir (Mathews, 2006, s. 11).

Brezilya. Brezilya’da etanol iiretiminin artan oranlarda biiyiimesi ve 2006 yilinda
tretilenden %145 daha fazla artarak 2016’ya kadar 44 milyar litreye ulagmasi
beklenmektedir. Sekerin tonu basina etanol veriminin artacagi beklendigi igin goreceli olarak
etanol iretiminde kullanilan seker kamisi kullaniminin daha az biiyiiyecegi fakat hala
ongoriilen 10 yilda %120 biiyiiyecegi varsayilmaktadir (OECD-FAO Agricultural Outlook
2007-2016, s.20). 2011 yili civarinda Brezilya etanol tiretiminin %20’sinin (5,2 milyar litre)
basta Hindistan ve ABD’ye olmak tizere ihra¢ edilecegi beklemektedir (Peskett vd., 2007, s.
2).

Amerika Birlesik Devletleri. Amerika Enerji Departman1 2025 yilina kadar nakliye
yakitlarinin %30 unu biyo-yakit ile yer degistirmeyi ve endiistriyel organik kimyasallar1 %25
biyo-kiitle tiirevi kimyasallarla yer degistirmeyi hedef olarak koymustur (Ragauskas vd.,
2006, s.484).

ABD 2005 yili yasasinda 2012’ye kadar 7,5 milyar galon biyo-dizeli zorunlu kilmistir
ve zorunlulugu 2022’ye kadar geleneksel kaynaklardan elde edilen (misir) 15 milyar galon
etanola yiikseltmistir (Mitchell, 2008, s.9). Etanol tiretimi i¢in 2005 yilinda 1,4 milyar kile
musir kullanmistir (Amerika misir iiretiminin yaklasik %12,6’s1), 2015°e kadar 3,3 milyar kile
(1 kile=36,5kg) musirin kullanilacagi beklenmektedir (13 milyar kile misirin yaklasik
% 24,9°u) (Elobeid ve Tokgoz, 2006, s.5).

Avrupa Birligi. Avrupa Birligi Komisyonu 3 alternatif nakliye yakitinin - hidrojen,
dogal gaz ve biyo-yakitlar- 2020 yilinda her birinden %5 olmak iizere fosil yakitlarla yer
degistirecegini ongérmektedir. AB yakit pazarinin genislemesine yeni iiye iilkelerin
potansiyel katkisinin %1 olacagi tahmin edilmektedir. Bugiin uygulanan politikalar 15181
altinda son tahminler AB biyo-yakit hedefi basarildiginda kirsal alanda yaratilacak isi 2010
yilinda 212.000 ve 2020°de 354.000 olarak ortaya koymaktadir (Ryan vd., 2008, s. 3192).

AB’de biyo-yakit tiretimi ve kullanimi tarihi olarak ¢ogunlukla biyo-dizel iiretimi i¢in
kolza gibi yagl tohumlara dayanmaktadir. Gelecekte bugday ve misirdan yapilan etanolun
AB pazarinda 6nemli olacagi beklenmektedir. Bugdayin kullaniminin 12 kat artarak 2016’ya

kadar 18 milyon tona ulasmasi beklenmektedir. Yagli tohum ve misir kullanimindaki
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biiyiimenin daha az dramatik fakat 2016’ya kadar sirasiyla 21 Mt (metrik ton) ve 5,2 Mt’ye
ulagmasi beklenmektedir (OECD-FAQO Agricultural Outlook, 2007-2016, s.18).

AB etanol iiretimi 2008 yilinda yaklasik %26 artmistir. AB etanol {liretimin 2018 yilina
kadar %175.1 artisla 1.6 milyar galona ulagsmasi1 beklenmektedir. Etanol tiiketimi ise 2008
yilinda %2.2 artigla 0.9 milyar dolara ulasmistir. 2018 yilina kadar %146 artigla 2.2 milyar
galona ulasacagi beklenmektedir (FAPRI, 2009, s.316).

AB biyo-dizel iiretiminin %80-85’1 kolza yagindan gelmektedir ki bu AB toplam kolza
tiretiminin %20’sine esittir. Bununla birlikte gida sektoriindeki yaris kolza yagmin fiyatini
carpict bicimde arttirmis ve kolza, soya yagi ve palm yag ile yer degistirmeye baslamistir.
Palm yag1 ve yan iirlinlerinin gelecek 5 yil igcinde AB biyo-dizelinin %20’sini saglayacagi

beklenmektedir (Dufey, 2006, s.7-8).

AB biyo-dizel iiretimi 2008 yilinda %6 artmis, 2009 yilinda ise kuvvetli rekabet
nedeniyle %7 azalmigtir. 2018 yilinda yurti¢i Uretimin 2.6 milyar galona ulasacagi
beklenmektedir. Buna ragmen nakliye i¢inde dizelin payr hala yalnizca %4.2°dir (FAPRI,
2009, s.317).

AB’ nin ulagsmay1 planladig1 hedefler asagida 6zetlenmistir:

1997: Komisyon, hazirladigr “Gelecek icin enerji: yenilenebilir enerji kaynaklari-
Topluluk Stratejisi ve Eylem Plan1” baglikli Beyaz Kitap’da yenilenebilir enerjilerin toplam
enerji tikketimindeki paym: 2010 yili itibariyla AB genelinde %12’ye ¢ikarmay1
hedeflemektedir.

2001: AB, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan iiretilen Elektirik Enerjisini Tesvik

Hakkinda Diretif” i uygulamaya koymustur. Direktif, AB c¢apinda elektrik tiretiminde

kullanilan yenilenebilirlerin payini 2010 yil1 itibartyla %21 ¢ikarmay1 hedeflemektedir.

2003: AB, “Biyo-yakit Direktifi”ni uygulamaya baslamistir. Direktif, biyo-yakitlarin

pazar pay1 i¢in “referans degerler” ortaya koymustur (2005 i¢in %2, 2010 i¢in %5,75).

AB 2003/30/EC Direktifi ile 2010 yil1 i¢in ortaya koyulan %5.75 karisim hedefinin
gerceklesmesi i¢in 18,6 milyon ton yag esdegeri biyo-yakit gerekmektedir. Bu programi

devam ettirmek ic¢in ithalat gerekecektir. Malezya ve Endonezya da bu biiyiik talebi


http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2001/l_283/l_28320011027en00330040.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2001/l_283/l_28320011027en00330040.pdf
http://ec.europa.eu/energy/res/legislation/doc/biofuels/en_final.pdf
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karsilamak icin coktan palm yagi plantasyonlarini genisletmistir. Bu iki iilkenin birlikte

pazarin talebini %20’ye kadar karsilamasi beklenmektedir (Dufey, 2006, s.14-18).

2006: Avrupa Parlamentosu, 2020 itibariyla yenilenebilirlerin AB enerji tiiketimi

icindeki paymnin %25’e ¢ikarilmasi i¢in ¢cagrida bulunmustur.

2007: Komisyon, “enerji-iklim degisikligi paketi”nin bir pargasi olarak “Yenilenebilir
Enerji Yol Haritasi”n1 sunmustur. Haritada enerji tiiketimindeki yenilenebilirlerin payinin
2020 itibartyla %20’ye ¢ikarilmasinin zorunlu hale getirilmesi teklif edilmektedir. Biyo-

yakaitlar i¢in ise asgari %10’luk bir hedef 6ng6rﬁlmektedir5.

2009 Nisan Ayinda benimsenen AB Enerji ve Iklim Degisikligi Paketinin (The EU
Energy and Climate Change Package -CCP) bir pargast olan Yenilenebilir Enerji Direktifi
(The Renewable Energy Directive -RED) Aralik 2008’de tamamlanarak resmi gazetede 2009
Haziran ayinda yayimlanmistir. Bu direktif yayimlandiktan 18 ay sonra yiiriirliige girmek
zorundadir bu da Kasim 2010 tarihini isaret etmektedir. Bu paket 2020 yili i¢in “20/20/20”

hedefini igermektedir.

*1990 ile kiyaslandiginda GHG emisyonlarinda %20 lik bir azals,
*Var olan tahminlerle kiyaslandiginda 2020 igin enerji verimliliginde %20 iyilesme,

* AB enerji tilkketiminde yenilenebilirlerin payinin %20’ye ¢ikarilmasi.

Bu %20’1ik paym %10’luk kismi tiim {iye eyaletler tarafindan basarilmalidir. %20lik
hedef tiim AB’nin hedefi oldugu i¢cin RED farkli {liye eyaletler i¢in farkli hedefler ortaya
koymaktadir. Bu bazi eyaletlerin daha yiiksek hedeflere bazilarinin ise daha diisiik hedeflere
ulasmak zorunda oldugu anlammna gelmektedir. Ornegin Isvigre %49 hedefine ulasmak
zorundayken Malta i¢in bu hedef %10’dur. Avrupa’nin dort biiylik ekonomisi Almanya,
Fransa, Ingiltere ve Italya icin hedefler sirasiyla %18, %23, %15 ve %17°dir. Bu hedefler
Komisyon tarafindan mevcut durum ve potansiyel biiylime goz Oniinde bulundurularak

belirlenmistir (EU-27 Biofuel Annual Report, 2009, s.7).

Kanada. Kanada en ¢ok bugday ve samandan yillik 231 milyon litre civarinda biyo-
etanol tliretmektedir ve tiretimini 2010’a kadar 1,4 milyar litreye arttirmayr planlamaktadir

(Dufey, 2006, s.6). Kanada’da Federal Hiikiimet iklim Degisikligi Programi altinda (Kyoto

® http://www.euractiv.com.tr/enerji/link-dossier/ab-yenilenebilir-enerji-politikasi
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Protokolii ¢ercevesinde) 2010’a kadar ulusal benzinin %35’nin %10 etanol karisimli (E10)
olmasini hedeflemektedir (Boliikk ve Kog, 2008, s.3).

Cin. Projeksiyonlar 2020’ye kadar tiim Cin arabalarinda %10 biyo-yakit karisimi igin
22,7 metrik ton biyo-yakit gerekecegini gostermektedir. Su an var olan hedef sadece 11
metrik ton kapasite artirimidir (Dufey, 2006, s.17).

Eyalet ekonomi planlayicis1 Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu’nun Mart 2006’da
yaptig1 agiklamaya gore Cin, Brezilya ve ABD’den sonra diinyanin ii¢lincii en biiyiik etanol
tireticisi olmustur. Cin 2020 yilina kadar biyo-yakitlar1 ulusal nakliye yakitlariin %151
yapacak hirshi planlar yapmaktadir (Mathews, 2006, s.15). Cin etanol tiretimi 2008 yilinda
%9.3 artarak 500 milyon galona ulagmgtir. Uretimin 2018’e kadar %52.9 artarak 713.8
milyon galona ulasmasi beklenmektedir (FAPRI, 2009, s.316).

Cin’de biyo-etanolun %80’i misirdan elde edilmektedir. Cin Hiikiimeti biyo-etanol
tiretim kaynaklarimi 6zellikle kasavaya cesitlendirmeyi hedeflemektedir®. Etanol iiretimi igin
kullanilan musirin 2006’daki 3,5 Mt ile kiyaslandiginda 2016 yilinda 9 Mtyi gegecegi
beklenmektedir (OECD-FAO Agricultural Outlook 20072016, s.20).

Hindistan. Hindistan’da etanol ¢ogunlukla seker kamisindan, seker iiretim prosesinin
bir yan iirlinii olan melastan elde edilmektedir. Hindistan’in etanol {iretimi seker kamisi
uretimindeki azalistan dolayr 2007°deki 571 milyon galondan 2008’deki 515 milyon galona
diserek  %9.8 azalmigtir. 2018’de %51 artisla 739.5 milyon galona yiikselmesi
beklenmektedir (FAPRI, 2009, s.316).

Hindistan’da melas ya da seker kamisini hammadde olarak kullanan 120 etanol
fabrikas1 bulunmaktadir (Mathews, 20006, s.10). Biyo-dizel liretimi i¢in hedefler, iiretim heniiz
yeni basladigi i¢in acik bigimde belirtilmemistir. Orta vadede etanol programi %5 karisimi
hedeflemektedir. Hindistan Hiikiimeti bozuk arazilerin jatropa ve pongamia ile kiiltive
edilebilirliginden dolayr umutludur. 2020’ye kadar %20 karisim orani varsayimina dayali
olarak 38 milyon hektar bos araziyi kiiltive etmeyi planlamistir. 1600 kg/hektar verim baz

alindiginda 2010 yilindaki %5 ulusal karisim hedefini saglayacak yeterli biyo-dizeli liretmek

® http://www.fao.org/fileadmin/user upload/foodclimate/presentations/EM56/Koizumi.pdf
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icin 19.700 hektar jatropa hasat edilmek zorunda kalinacaktir (Biofuels Conference Handout,
2006, s.38). Revize edilmis 2012 hedefi %5 ve 2017 %10 biyo-dizelin dizelle karigimidir !

Malezya. Malezya’nin palm yagini kullanarak biyo-dizelin en biiyiik iireticisi olma
planlar1 bulunmaktadir. Malezya’da biyo-dizel iiretimi i¢in palm yagi {iretimine yatirim
yapilmaktadir. Malezya programina %5 (B5) harmanlamanin pompada var olacagt Ekim
2006’da baslamistir. Program {ilkedeki kiiclik Olcekli plantasyon sahiplerinin ekonomik
refahini arttirmak i¢in tasarlanmistir fakat bu, bakir yagmur ormanlarinin palm plantasyonlari

icin yok edilmesinin hiz kazanmasini tehdit etmektedir (Mathews, 2006, s.10).

Endonezya. Endonezya Hiikiimeti Jatropha plantasyonlarini ve petrol tiiketimi ile yer
degistirmek amaciyla biyo-dizeli gelistirme yoniinde hareket etmektedir (Mathews, 2006,
s.11). Endonezya biyo-dizel iiretimi kuvvetli tiretim marjinleri tarafindan itilerek 2007°deki
30 milyon galondan 2008 yilindaki 105 milyon galona yiikselmistir. 2008- 2018 yillart
arasinda endiistrinin biliylimesi gorece olarak biyo-dizele gore palm yagindaki fiyat yiikselisi
nedeniyle yavaslayacaktir. Uretimin 2018 yilma kadar 309 milyon galona ulasacagi

beklenmektedir (FAPRI Agricultural Outlook, 2009, s.316).

Giiney Afrika. Endiistriyel Biyo-yakit Stratejisi 2007 Aralik ayinda onaylanmustir.
2013’e kadar %2 ulusal hedef ve %8 bdlgesel hedef ortaya koymustur. Uretimde kullanilan

hammaddeler seker kamisi, pancar, aycicegi, soya ve kanoladir.

Mozambik. Biyo-etanol ve biyo-dizel igin dereceli olarak %5-10 biyo-yakit

zorunlulugunun hayata gegirilmesi hedeflenmektedir.

Zambia. 2011°de %5 biyo-etanol ve %10 biyo-dizel karisimi1 hedeflenmektedir. AB’nin
arzin1 ve etanol Uretimini karsilamak icin seker kamist iiretimini %70’e kadar arttirmayi
hedeflemektedir. Biyo-dizel iretimi i¢in Jatropa kullanilmaktadir ve tatli sorgumun bir

alternatif olarak kullanimu ile ilgili ¢alismalar sirmektedir.®

Avustralya. Biyo-yakit politikasi 2 evreye ayrilmistir.

Birinci evre; 2012°ye kadar %10 etanol karisimi ve %10 biyo-dizel karisimi {ireterek

petrol yakitlarinin %10 biyo-yakit ile yer degisimidir ve 2,5 milyar Avustralya Dolarina gerek

" http://ec.europa.eu/energy/res/events/doc/biofuels/presentation_rao.pdf
® http://www.fao.org/fileadmin/user upload/foodclimate/presentations/EM56/Meyer.pdf
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duyulmaktadir. Bu birinci evre bugday, sorgum ve seker pancart {liretimi ile basarilabilir.

Ikinci evre; 2017’ye kadar 60 modern biyo-aritici ile her yil 10 milyar litre biyo-yakit

tireterek ithal petroliin yer degisim diizeyini %20 arttirmaktir. 2017°de Avustralya %20 etanol

karisimi ve %20 biyo-dizel karisimi hedeflemektedir ve bu 7,5 milyar dolar yatirim

gerektirmektedir.

Hiiklimetin rolii biyo-yakit tiiketimi i¢in zorunlu hedefleri koyarak pazar yaratmak,
2010’daki %?2 karisim oranindan baslayarak, 2012 yilinda %5’e ve 2017’ye kadar %20
karisim oranina yiikseltmektir (Mathews, 2007, s.3). Tablo 2.1’de iilkelerin biyo-yakit

hedefleri ve hangi kaynaklar1 kullanarak iiretim yaptiklar1 gosterilmistir.

Tablo 2.1 Cesitli Ulkelerin Biyo-yakit Hedefleri ve Uretimde Kullandiklar1 Kaynaklar

Ulke Kapasiteleri Yil Hedef Kaynak
18,4 milyon 2012 28 milyar etanol
litre etanol Misir, soya yagi, sorgum ve
ABD 284 milyon 2013 1 milyar litre seliilozik gelecekte seliilozik
litre biyo-dizel etanol kaynaklar
(2005)
17,5 milyar 2008 - 2012 | %25 etanol ve B2 Soya fasulyesi
Brezilya litre- 2006 2013 B5=2,4 milyar biyo-dizel | Seker kamist
2020 B20 Hint yag1 ve hurma yagi
3,6 milyar litre 2005 %2
AB biyo-dizel (2005) 1 e
ve 1,6 milyar litre '
etanol (2006) 2020 %10
2010 %7
Fransa 2015 %10
2007 %44 biyo-dizel Kolza
Almanya 2010 %3,6 etanol Avyigeg, bugday
5015 %8 Seker pancarti, arpa
Macaristan 2007 %4,4 biyo-dizel
Hollanda 2010 7575
2020 %10
Danimarka 2011 %20
Polonya 2010 %7,5
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2020 %14
ispanya 2010 %12,1
Ingiltere 2010 %3,5
italya 2010 %2,5
Yunanistan 2010 %5,75
Estonya 2010 %13
Kibris 2010 %9
2010 1,5-2 milyon ton biyo- Mistr, tatli patates, piring,
dizel jatropa
1,2 milyar litre %10 etanol=8,5 milyon
Cin Ana hammadde musir ancak
etanol- 2006 ton )
2020 ] ] kasavaya yonelmeyi
10,6-12 milyon ton biyo-
] planlamaktadir.
dizel
Palm yag1
Malezya ve Endonezya’da
340 milyon litre %10 etanol ve yiiksek palm yagi fiyati
Endonezya ] ) ] ) )
biyo-dizel-2006 2006 %10 biyo-dizel biyo-dizel tiretiminin
genislemesindeki engel
olarak goziikmektedrir.
340 milyon litre . .
Malezya . . 2007 %5 biyo-dizel Palm yag1
biyo-dizel-2005
Kasava, Melas, Seker
] ) 2007°den E10
330 milyon litre . kamigi, Hurma, soya,
Tayland itibaren o o
etanol-2006 ) ) Hindistan cevizi, jatropa,
2012 %10 biyo-dizel
yerfistigi
240 milyon litre 2010 %5 etanol
Kanada _ _ Misir ve bugday
etanol-2006 2012 %2 biyo-dizel
204 milyon litre ) )
Arjantin 2010 %5 biyo-yakit Soya fasulyesi
etanol-2006
o 200 milyon litre 2012 %5 biyo-yakit Seker kamisi, Melas
Hindistan . .
etanol-2006 2017 %10 biyo-yakit Gelecekte jatropha
2010 350 milyon litre biyo-
yakit
170 milyon litre %10 etanol ve %10 biyo- | Bugday, seker kamusi,
Avustralya 2012 )
etanol dizel melas ve ithal palm yagi,
%20 etanol ve %20 biyo- | pamuk
2017 )
dizel
Y.Zelanda 2012 3,4 yenilenebilir yakit
Filipinler 2010 %10 biyo-yakit Seker kamigt
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%5 etanol ve %10 biyo-

Zambia 2011 ) Seker kamisi
dizel
. 2005 B5 zorunlu
400 milyon
) . 2009 %10 etanol
Kolombiya litre etanol- Kasava ve pancar
2025-2030 %25 etanol
2006
2010 360 milyon litre )
i _ i Ithal etanol ve piring kepegi
Japonya Belli degil 2020 6 milyar litre biyo-yakit
ve tahta
2030 %10

Kaynaklar: (Rajagapol ve Zilberman, 2007, s.106), (Mathews, 2006, s.10), (Dufey, 2006, s.6)

http://www.fao.org/fileadmin/user upload/foodclimate/presentations/EM56/Koizumi.pdf

http://www.fao.org/fileadmin/user upload/foodclimate/presentations/EM56/Mevyer.pdf .

2.2. Biyo-yakiat Piyasalarinda Uygulanan Politikalar

Diinya’da son yillarda enerji tarimi (biyo-kiitle yetistiriciligi) lizerine c¢alismalar
yogunlagmus, bir¢ok iilke bu konuda politikalar olusturmustur (Ar, 2010, s.14). Diinya’daki
birgok iilke, oOzellikle gelismis iilkeler, enerji politikalar1 geregi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanim paylarini arttirmak istemektedirler. Bu dogrultuda iilkeler yasalarla
tesvik ve destek programlarini belirlemislerdir (Narin, 2008, s.5). Biyo-yakit tiretim, tiikketim
ve ticaretini tesvik etmek igin pek ¢ok lilke politika araglarini kullanmaktadir (von Ledebur
vd., 2008, s.4). Uretimi tesvik etmek igin kullanilan en yaygin hiikiimet politikalar1 vergi
kredileri, ithalat kotalar1 ve tarifeleri gibi mali tesvikler, kullanimlarin1 tesvik etmek i¢in
uygulanan etanol ve biyo-dizelin benzinle miktarsal harmanlama zorunlulugudur. Hiikiimet
politikalar1 biyo-yakit iiretimi ve ticaretinin ekonomik gekiciliginde biiyiik rol oynamaktadir.
Yurt i¢i iiretim hem smir koruma hem de iiretim siibvansiyonlar: ile desteklenmektedir

(OECD Policy Brief, 2007, s.4).

Rajagopal ve Zilberman (2007), biyo-yakit piyasasinda uygulanan politikalar1 dort ana

baslik altinda siniflandirmustir:

- Enerji ve Karbon Politikalar
- Ciftlik Politikalar1
- Ticaret politikalari

- Ar-Ge i¢in Hiikiimet Fonlari


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/foodclimate/presentations/EM56/Koizumi.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/foodclimate/presentations/EM56/Meyer.pdf
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2.2.1. Enerji ve Karbon Politikalar:

Enerji ve karbon politikalar1 bir ¢ok tiilke tarafindan liretim ve tiiketimi tegvik etmek i¢in
uygualanmaktadir.Ozellikle zorunlu harmanlama cogu iilke tarafindan tercih edilen bir

politikadir.
2.2.1.1. Biyo-yakitlar I¢in Tiiketim Vergisi Indirimi

Biyo-yakitlarin fosil yakitlarla yarisabilmesi igin yardim eden yakit tiikketim vergisi
indirimi en direkt ve yaygin kullanilan enstriimandir. Pek c¢ok ulus benzin ve dizelin
tilketiminde vergi ve biyo-yakitlar i¢cin ise benzin ve dizele gore maliyeti diisiirmeyi
amaglayan yakit vergi indirimini uygular. Biyo-yakit vergi politikalar1 azalma seviyesi
bakimindan gesitlilik gostermektedir. Ornegin Amerika’da volumetrik etanol tiiketim vergisi
indirimi etanol motor benzini ile karistirildiginda her galon etanol i¢in 0,51 dolar
saglamaktadir (ve her galon biyo-dizel igin 1 dolar). Bununla birlikte benzer vergi
indirimlerine sahip Almanya 2007 yilindan baslayarak biyo-dizel igin vergi indirimlerini
yavas yavas kaldirmaya baslamistir. Fransa ve italya’da vergi politikalar1 her yil gozden
gecirilmektedir. Ispanya 2012’ nin sonuna kadar biyo-yakitlar igin etanolun litresi basina 0,42
euro ve biyo-dizelin litresi basina 0,29 euro tiiketim vergisi indirimini garanti etmistir. Bir
diger vergi indirimi de iireticilerin desteklenmesidir ve bunun tiiketici tarafinda bir etkisi
olmamasina ragmen iiretim fazlasina neden olmaktadir. Bunun ayrica hiikiimet geliri tizerinde
de negatif etkisi vardir. Bu enstriimanin kullanim kabiliyeti petrol yakitlar: tizerindeki tiiketim
vergi diizeylerine baghdir. Diisiik diizeyde vergilendirmesi olan {ilkeler yeterli indirimi
saplayacak pozisyonda degildir. Yakit vergilerinin yiiksek oldugu (ki bu vergiler gelir
yaratmaktadir) tilkelerde yakit vergi indirimi mali durumu ters olarak etkileyebilir (Rajagopal
ve Zilberman, 2007, s. 61).

2.2.1.2. Direkt Kontroller- Yenilenebilir Yakit Standartlari ve Zorunlu
Harmanlama

Vergi ya da destekleme tesvike dayali bir yaklasim iken pek cok ulus ve eyalet
hiikiimeti yakit piyasasi lizerinde direkt kontrole ¢aba gostermektedir. Yakit piyasasinin direkt
kontrolii ile ilgili iki ornek yenilenebilir yakit standartlar1 ve biyo-yakitlar i¢in zorunlu
harmanlamadir. 2005 yili Amerika Enerji Politika Kanunu (America Energy Policy Act),
2010’a kadar 12 milyar galon iiretimi zorunlu kilarken, Ingiltere petrol firmalarinin motor

yakitlarimi 2008’e kadar %2,5 biyo-yakit ve 2010-11’e kadar da %35 biyo-yakit ile
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karistirmay1 gerektirmektedir. 2003 yilinda ortaya koyulan AB Biyo-yakit Direktifi iiye
tilkelerin belirtilen ulusal hedefleri saglamak i¢in yurt i¢i pazarda biyo-yakitlarin minimum
kisminin ve diger yenilenebilir yakitlarin kullaniminin saglanmasini gerektirmektedir. 2005
sonu i¢in referans hedef deger enerji icerigi temelinde hesaplanarak nakliye amacli benzin ve
dizelin %2’si olarak, 2010’un sonu igin ise %5,75 olarak belirlenmistir. Etanol tedarikine
bagli olarak Brezilya’da karisim oranlart %20’den % 25’e¢ degisirken Hindistan, Cin ve
Tayland’da karisim oranlar1 %5’den %10’a degismektedir. Aynmi1 vergi indirimi gibi direkt
kontroller araciligi ile pazar paymin diizenlenmesinin etkisi yakit fiyatlarim yukar1 ¢ekebilir.
Tiiketici yararinin azalmasma ve destekleme yoluyla {iretici yarari artmasina ragmen
hiikiimetin perspektifinden harmanlama standardi, devlet geliri nétr bir uygulamadir.
Gergekten, teorik olarak konusuldugunda etanol zorunlulugu vergi indirimi gibi bir
desteklemenin iiretici tizerindeki etkisinin aynisi olabilir (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s.
62).
2.2.1.3. Enerji Vergisi veya Karbon Vergisi

Birkag tilkede fosil yakitlar enerji kaynagi olarak biyo-Kitlenin lehine vergilendirilebilir.
Ornegin Finlandiya ve Isvigre’ de petroliin vergilendirilmesi petrol bagimliligim azaltmak
maksadiyla 1970’lerden beri kullanilmaktadir. Isvigre’ de 1991 yilinda ortaya koyulmusken
Finlandiya karbon bazli vergiyi 1990°da ilk olarak ortaya koyan iilkedir. Bu tiir vergilerin bir
sonucu olarak Isvigre’de 1991 yilinda ve 1997 yilinda Finlandiya’da biyo-kitle komiirden
daha ucuz hale gelmistir. 2002 yilinda Finlandiya’da genel karbon vergisi 17,2 euro/ ton COz,
Isvigre’ de 70 euro/ton CO2 idi. Karbon vergileri biyo-yakitlar1 desteklemekten ¢ok kiiresel
isinmay1r  engellemek i¢in  daha uygun goriilmektedir. Vergiler ayrica yatirimi
cesaretlendirmek ve enerji ve kaynak korumasi gibi davranigsal degisimleri azaltmak gibi
dinamik etkilere sahiptir. Bununla beraber eger diger {ilkeler vergileri dayatmazsa tek tarafli
faaliyetlerin pek ¢ok dezavantaj1 olabilir. Bunlardan biri; kirleten endiistriler daha fakir ¢cevre
yasalar1 olan yerlerde yeniden yerlesebilir ve bu ¢evre i¢in hi¢bir gercek kazanim olmadan is
kayb1 ile sonuglanabilir. Yakit standartlar1 ve ya harmanlama zorunluluguna benzer sekilde,
verginin etkisi yakit fiyatin1 yukar1 ¢eker fakat vergilerin tiiketici ve lretici refah1 iizerinde
desteklemelerden daha farkli dagilimsal etkileri vardir. Bunun da Gtesinde politik ve
ekonomik sebeplerden dolay1 vergiler popiiler degildir ve desteklemeler ile yer degistirmistir.
Vergiler devlet gelirinde artigla sonuglanir fakat tiiketici ve iiretici yarar lizerine etkisi talep
esnekligine baghidir. Sayet talep inelastik ise vergi iretici tarafindan tiliketici {izerine

ge¢mektedir (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s. 62 - 63).
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2.2.1.4. Fleks Araclar icin Uygulanan Politikalar

Hiikiimet politikalar1 etanol araglarinin arz ve talebini vergi indirimleri seklindeki direkt
desteklemeler ve otomobil iireticilerine indirekt enerji-verimli krediler yoluyla tesvik etmeyi
amaglamaktadir. ABD ve Brezilya’daki Eyalet ve federal politikalar1 etanol karistirilmis
benzin ile ¢alisan FFV’yi (Flex-Fuel Vehicle) de kapsayan alternatif yakit araglarini tercih
etmektedir. ABD’de 1998 yilinda ¢ikan Alternatif Motor Yakitlar1 Kanunu (Alternative Motor
Fuels Act of 1998), otomobil iireticilerine krediler saglamaktadir. Bununla birlikte bu krediler
islemede ya da etanol karistirllmig benzinin gercek kullaniminda herhangi bir kismi
verimlilige sahip degildir. Brezilya’ da arag¢ vergi politikalar1 etanol arzi geregince arag arz
ayarlamasini diizeltmeye calismaktadir. Arac vergi kredileri yakit vergi indirimi ile benzer
etkilere sahiptir. Bu FFV’lerin talebini tesvik eder ve hiikiimet agisindan vergi devlet geliri
tizerine negatif etkiye sahiptir. Bu tiir bir politikanin nihai etkisi otomobil iireticilerinin
yatirimdan kaginmasi ve tiiketicilerin nakliye i¢in daha fazla harcamalaridir (Rajagopal ve

Zilberman, 2007, s. 63-64).

2.2.3. Ciftlik Politikalar:

Biyoenerji baslica tarim {irlinleri ve {irlin artiklarindan iiretilmektedir. Hammadde,
tiretim maliyetinin yarisindan fazlasini olusturdugu i¢in tarimsal hammaddelerin arz, talep ve
fiyatlarim etkileyen tarim ve ticaret politikalar1 biyo-yakit ekonomisinde Onemli
determinantlardir. Vergi, desteklemeler ve zorunluluklara dayanan enerji politikalarinin
aksine tarim politikalar1 fiyat desteklemeleri, arazi kullanim diizenlemeleri, ithalat ve
thracatin diizenlenmesi vb. araciligiyla hem arzi kontrol etmek hem de arttirmak iizerine
odaklanir. Tarim politikalar1 gelismekte olan iilkelerde hiikiimet biitcesine ihracat vergisi ile
para saglamak egilimindeyken endiistriyel {ilkelerde fiireticileri diisiik maliyetle {ireten
reticilerin  ithalatindan koruma egilimindedir. Fiyat desteklemeleri ¢iftgi tazminati
(deficiency payment) ile birlikte artan cikti eldesine ve daha diisik hammadde pazar
fiyatlarima yardimci olur. Ciftlik Hammadde Programi (Farm Commodity Programme)
araciligryla ABD hiikiimeti tane, bugday, piring ve pamuk programlarina katilan treticilere
uygun Tlretici diizeyleri i¢in ¢ift¢i tazminat 0demesi yapmaktadir. Ciftgi tazminati ile
hedeflenen fiyat ile pazar fiyat1 arasindaki fark ya da 6diing para oranidir. Cift¢i tazminatina
uygun olmak i¢in programa katilan {ireticiler gereksinim duyulan araziyi arazi indirim

programi geregince bos birakmalidir (Rajagopal ve Zilberman, 2007, s. 64).
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2.2.4. Ticaret Politikalan

Bir¢ok tilke hammadde ve biyo-yakitlar iizerine pek ¢ok sekilde ticari kisitlamalar
dayatmaktadir. Ornegin ithalat tarifleri (ve kotalar1) biyo-yakit iireten iilkelerin cogunda
uygulanmaktadir. ithalat tarifeleri ve kotalar hem yurt ici iireticileri koruma etkisine sahiptir
ve hem de secilen lilkelere faydayr kisitlamaktadir. Diger bir engel ihracatin
vergilendirilmesidir. Ornegin Arjantin biyo-dizeli %5 daha diisiik vergi ile degerlendirirken
soya fasulyesi tohumuna %27,5 ve soya yagina %24 ihracat vergisi uygulamaktadir. Bu
politika ham maddeden ¢ok deger katilmis son iiriin ihracatini tesviki amaglamaktadir. Diger
yandan tarim ve endiistriyel {iriinler i¢in ihracat destekleri uluslararasi piyasada diisiik fiyatla
iiretim yapan ireticiler ile yurti¢inde yiiksek fiyatla {iretim yapan lireticilerin yarigabilmesine
yardim etmeyi amaclamaktadir. Bu tiir ticaret engelleri ¢ok kiigiik ¢evresel etki diisiincesi ile
insa edilse de bunlar hem biyo-yakitlarin ¢evresel yararlarini azaltabilir veya hem de fosil
yakitlarla kiyaslandiginda negatif etkileri olabilir. Brezilya seker kamisindan iiretilmis etanol
tizerindeki ithalat tarifeleri, Amerika’daki misir etanolu tireticilerini korumak i¢in olsa da ¢ok
iyl dokiimante edilmis kanitlara gore Brezilya seker kamisindan {iretilen etanol daha yiiksek
net enerji ve karbon yararma sahiptir. Genel olarak ticaret liberelizasyonu ve ticaret
engellerinin disiiriilmesi uzun donemde kiiresel refahi arttirir. Biyo-yakit ticaretindeki

engellerin kaldirilmasi liretimde ortalama verimlilik gelisiminde yol agan yaris arttirabilir.

Yiiksek oranda korunan pazarlarda ytiksek tarifelerin kaldirilmasi, Brezilya’dan etanol
iiretimi i¢in daha ucuz seker kamisi alinmasi, ABD ve AB’deki etanol maliyetindeki diisiis
gibi daha diisiik fiyatlara ve tiiketimde artisa yol agabilir. Bu ayrica seker kamisi artan seklide
etanol liretimine doniistiiriildiigli icin seker ve seker lriinlerinde diinya fiyatinin daha yiiksek
olmasina yol acacaktir. Ihracater iilkelerdeki tiiketicilerde ayrica bu tiir fiyatlardan negatif
bicimde etkilenecektir. Ayni1 zamanda bazi engeller ticaret hacmini azaltarak refahi arttirabilir

(Rajagopal ve Zilberman, 2007, s. 65).

2.2.5. Ar-Ge i¢in Hiikiimet Fonlar1

Biyo-yakit teknolojileri {izerindeki Ar-Ge ¢alismalari verimliligi arttirma ve maliyetleri
azaltma potansiyeline sahiptir. Amerika Tarim ve Enerji Dairesi tarafindan yiiriitiilen Biyo-
kitle Arastirma ve Gelistirme Programu biyo-kitle bazli {irlinler, biyo-enerji, biyo-yakitlar ve
ilgili prosesler i¢in 12 milyon dolar Ar-Ge destegi ongormektedir. Almanya, Fransa ve

Isvigre’nin de dahil oldugu pek ¢cok AB iiyesi iilke de Ar-Ge faaliyetlerine fon ayirmaktadir.



50

ABD ve AB’deki politikalar yakitin harmanlanmasi, tiiketim vergisi desteklemeleri,
zorunlu harmanlama standartlar1 ve ara¢ desteklemeleri, arazi kontrolii ve ithalat ve ihracat
diizenlemeleri seklindedir. Brezilya’da hiikiimet etanol programini, garanti edilmis bir pazar,
ireticiler icin fiyatlarin desteklenmesi ve tiiketiciler i¢in desteklemeleri finanse etmeyi
tistlenmistir. Benzer sekilde Malezya ve Endenozya’da da hiikiimet yetistiricilikten ihracata
her asamada c¢esitli imtiyazlar araciligt ile hurma yag sektoriiniin  kalkinmasini
cesaretlendirmektedir. Hindistan ve Tayland’da hiikiimet etanol karistirilmasi zorunlulugu
araciligiyla seker kamigi ve kasavadan etanol iretimini tesvik etmektedir (Rajagopal ve
Zilberman, 2007, s. 66). Sekil 2.1. Biyo-yakit pazarina hiikiimetlerin hangi farkli noktalarda
miidahale ettigini canlandirmaya yardimci olmaktadir. Desteklemeler iiretim ve tliketimi
cesaretlendirmek icin oldugu kadar, ara girdiler, dagitim, depolama, yan {iriinlerin satin

alinmasi i¢in de yapilmaktadir.

Sekil 2.1. Biyo-yakit Arz Zincirinin Farki Noktalarinda Saglanan Desteklemeler

Avra girdiler Yan iriinlerin Yan {iriinlerin satin
liretimi i¢in Dagitim ve alinmasi i¢in
——am madde desteklemeler & desteklemeler
T o O depolama alt
Ara girdilerin | _[ Enerii vergi kredileri So1st icin
arz1 i¢in *vergi muafiyetleri de};tre)klergeler Yan firiinleri
desteklemeler | —4—» g *Pazar fiyat tilketen endiistriye
destekleri l desteklemeler
Ara girdiler —Jl l /

igin Biyoyakit W
desteklemeler Rafinerisi

T

katilmis — ai ol T
faktorler igin sermaye Iyo-yakitlarin

iretimi icin
desteklemeler ure ¢

: desteklemeler Biyo-yakitlarin
arazi : N 5 ..
*vergi kredileri Dagitim ve satin alinmast icin
< *vergi muafiyetleri depolama alt | desteklemeler
Deger katilmis *Pazar fiyat yapist i¢in
faktorler destekleri desteklemeler | Arag satin alinmasi

i¢in desteklemeler

Kaynak: Steenblik, 2007, s.18.
Biyo-yakit iiretimini desteklemek icin kullanilan en yaygin hiikiimet politikalar1 Tablo

2.2.’de ozetlenmektedir.
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Tablo 2.2 Cesitli Ulkelerin Uyguladiklar1 Politikalarin Ozeti

?;ﬁ)t_ [B)(:)l/i(:;l{::::l Biyo-yakit Politikalarina Ornekler
Bazi Karayip iilkeleri disinda her litre etanol i¢in
0,1427 $ ithalat tarifesi ve ad valorem tarifesi
FFV’lerin kullanimini arttirmak icin Federal ve Eyalet
Tiketim vergisi tesvikleri
indirimi , . :
Volumetric Ethanol Excise Tax Credit (VEETC)-
ABD Zorunlu harmanlama . o . . .
. Volumetrik Etanol Tiiketim Vergi Kredisi: benzin
Proje Yardimi1
Arag desteklemeleri ar‘l.tlc':.llafma‘ Q.51$ /galon ..
Kiigtik tireticiler ilk 15000 galon i¢in galon bagina
0.10% vergi kredisi
Benzinle karistirildiginda biyo-dizel i¢in galon basina
1$ vergi kredisi
%060 seker depolama maliyetlerini karsilamak igin
kredi
_ Zorunlu harmanlama Etanql ya da FFV kullanan araglar i¢in vergi
Brezilya . | muafiyeti
Proje desteklemeleri . . - :
Arac desteklemeleri Bl.yqjyakltlar tizerinde daha diistik Verglvler
Hiikiimet araclarini kullanma zorunlulugu
Etanol iizerinde %20 ad valorem ithalat tarifesi
Direktif 2003/96/EC; biyo-yakitlar tizerindeki tiiketim
vergilerinden toplam muafiyet ya da kismi tahsisat
Tiiketim vergisi Onaylanan min. Tiiketim vergi oranlar1 (Ocak 2004);
indirimi
Karbon vergi Kursunsuz Premium 359 £/m?
AB indirimi Dizel yakit1 302 £/ m?
Zorunlu harmanlama | Isinma petrolii 21£ / m?
Proje yardimlar1 ve | Dizel i¢in min. Oranlar 2010 i¢inde 330 £/m*’e
AR-GE fonlar1 yiikselmistir.
Biyo-dizel tizerinde % 6.5 ad valorem, etanolun her
litresi i¢in 0,269 ithalat tarifesi
Desteklemeler ve
vergi muafiyeti
Cin (yalnizca tahil Etanol i¢in % 30 ithalat tarifesi
disindaki
hammaddeler i¢in)
Zorunlu
harmanlama, Ad valorem ithalat tarifesi
Kolombiya | seker kamisi etanol i¢in % 15 ve

plantasyonlar1 i¢in
vergi muafiyeti,

biyo-dizel i¢in % 10
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Proje desteklemeleri
Endonezva Zorunlu harmanlama | Ham palm yagi ile kiyaslandiginda islenmis yaglar
y Proje desteklemeleri | i¢in daha diisiik ihracat vergisi
Malezva Zorunlu harmanlama | Ham palm yagi ile kiyaslandiginda islenmis yaglar
y Proje desteklemeleri | i¢in daha diisiik ihracat vergisi
Tavland Fiyat desteklemesi, Biyo-dizelin her litresi i¢in 2,5 baht ithalat tarifesi ve
y Proje desteklemeleri | %5 ad volerem tarifesi
Tiiketim vergisinden 0.07 Euro/ L vergi muafiyeti
Zorunlu harmanlama . . e : 0
Tiiketim vergisi Etanol i¢in 0,1228 $ithalat tarifesi ve biyo-dizel igin
Kanada indirimi 0,11 § ithalat tarifesi (baz1 secilmis tlilkeler i¢in daha
Proje desteklemeleri diisuk tarifeler
J FFV’ lerin satis1
Tiiketim vergisi
I indirimi, zorun_lu Soya yag1 (%20) ve soya fasulyesi (%25) ile
Arjantin harmanlama, biyo- kiyaslandiginda daha diisiik ihracat vergisi (%5)
yakit karigimlarinda y & ? & °
ihracat vergi indirimi
- Etanol icin zorunlu_ Denature etanolun CIF degeri {izerinden % 199
Hindistan harmanlama ve proje .. -
. ad valorem vergisi ve denature degilse % 59
desteklemeleri
Uretici d..eStegl’ . Her litre etanol ve biyo-dizel igin
Avustralya | anapara 6denekleri, . e T
0,31 $ ithalat tarifesi
ara¢ standartlari
Japonva Tiiketim vergisi S1v1 etanol i¢in %23,8 ad valorem
pony indirimi (2010°da % 10’a diisiiriilecek)

Kaynaklar: Dufey, 2006, s.22; Rajagopal ve Zilberman, 2008, s.106.

2.3.Ulkeler Bazinda Politikalar

Diinya biyo-yakit piyasasinin ana aktorleri olan Brezilya, ABD ve AB’de uygulanan

politikalar asagida daha detayli olarak incelenmektedir.

2.3.1.Brezilya Biyo-yakit Politikalar:

Brezilya yiiksek petrol fiyatlar1 ve seker fiyatlarindaki azalmaya cevaben 1975’ in
sonlarinda baglayan Ulusal Alkol Programi araciligiyla etanol iiretimini tesvik eden ilk
tilkelerden biridir. Hiikiimet etanol {retimini kredi garantisi ve yeni fabrikalarin
konstriiksiyonu icin diisiik faiz oranlari vererek ve benzine gore etanol fiyatlarin1 uygun
seviyelerde tutarak tesvik etmistir. Bu 1970’lerin sonunda etanol iiretiminde yiiksek artisla
sonuglanmistir. Etanol sektorii 1979 yilinda sulu etanolla ¢alisan arabalarin tanitilmasi ile
desteklenmistir. Hiiklimet ayrica etanolun benzin ile harmanlanmasi zorunlulugunu getirmistir

ve vatandaslarinin etanolla calisan arabalari siirmeleri i¢in tesvikler saglamistir. 1980°lerin
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ortalarinda diinya petrol fiyatlar1 diismiis ve Brezilya siddetli ekonomik zorluklarla karsi
karsiya kalmistir. Etanol programinin desteklenmesi kesilmis ve iiretim azalmaya baglamistir.
Brezilya Hiikiimeti hem pazar diizenlemeleri ve hem de vergi tesvikleri ile etanol {iretimine
destek saglamaktadir. Pazar diizenlemelerinden kasit, nakliye yakitlarinda %20-25 arasinda
susuz etanolun benzin ile karigim oranlarinin dayatilmasidir. Ayrica benzin yerine etanol i¢in
daha diisiik tiiketim vergisi seklinde ve stratejik rezervlerin kullanimi aracilifiyla etanolun
depolanmasi i¢in kredi teminleri de vardir. Brezilya’ ya etanol ithalat1 %20’lik bir ad valorem

giimriik vergisine tabidir (Elobeid ve Tokgoz, 2006, s.6-7).

2.3.2. ABD Biyo-yakit Politikalar:

Amerika etanol pazarini etkileyen bir¢ok eyalet ve federal yasalar1 mevcuttur. Bunlarin
biri etanolun %10 harmanlanmasi ve federal tasit yakitlar1 vergileri lizerinden her galon i¢in
40¢ muafiyet ortaya koyan 1978 Enerji Vergisi (Energy Tax of 1978)’dir. Daha sonra vergi
indirimlerinin diizeyini degistirmek icin ¢esitli vergi yasalar1 adapte edilmistir. Yiiriirliikte
olan ve 2010’a kadar devam edecek olan yasa her galon i¢in 51¢ uygulamasidir. 1992 yili
Enerji Politika Kanunu (The Energy Policy Act of 1992) yakit vergi muafiyetini %10
etanoldan daha az igeren iki ilave harmanlama oranini igerecek sekilde uzatilmistir (%5,7 ve
%7,7). 1990 yilindaki Havanin Temiz Tutulmas1 Kanunu (The Clean Air Act Amendments of
1990) bir katki maddesi olarak etanol talebini arttiran Oksijenli Yakitlar Programi ve Yeniden
Formiile Edilmis Benzin Programini olusturmustur. 2005 yili Enerji Politika Kanunu
(EPACT 2005-The Energy Policy Act of 2005) Amerika yakit iiretiminin 2006 yilinda 4
milyar galondan baslayip ve 2012 yilinda 7,5 milyar galona ulasarak her yi1l minimum
miktarda yenilenebilir enerji igerme gereksinimini kapsayan RFS’yi (Renewable Fuel
Standart: Yenilenebilir Yakit Standardi) ortaya koymustur. Su anki RFS 2012 yilinda 7,5
milyar galon yenilenebilir yakitin ulusun tasimacilik yakitlarina dahil olmasmi

gerektirmektedir (Elobeid ve Tokgoz, 2006, s. 4).

2006 Haziran aymda 6 eyalet RFS ile eksikliklerini gidermek i¢in eyalet yenilenebilir
yakit diizeylerini yasalastirmistir (Hawaii, lowa, Louisiana, Minnesota, Montano ve
Washington). RFS’nin yatinnmlar1 ve teknolojik gelismeleri tesvik etmesi umulmaktadir.
RFS politikasinin bir yan etkisi misirin gida ve yem kullanimindan sapmasidir. Etanolun ana
ham maddesi misirdir ve RFS gibi politikalarin bir sonucu olarak misir fiyatlar1 ve musir

tiretimi artmaktadir. Bu da ABD {iriin yetistirme modellerinde degisime yol agmakta ve yemin
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temel kaynagi olan misira dayanan hayvancilik gibi endiistrileri etkilemektedir (Saunders ve
vd., 2006, s.2).

Etanol ithalatin1 etkileyen onemli bir ticaret politikas1 Orta Amerika tlkeleri ile
Karayip tilkelerini gruplandiran Karayip Havzasi Ekonomik Kalkinma Kanunu (Caribbean
Basin Economic Recovery Act-CBERA) dur. Bu kanun Karayip Havzasi Girigimi (Caribbean
Basin Initiative-CBI) altinda bugiinkii etanol ithalat kurallarin1 yaratmistir. Bu antlasmayla
eger etanol CBERA iilkelerinde yetisen tarimsal hammaddelerin en az %350 sinden
tiretiliyorsa, Amerika giimriik vergisinden muaf tutulmaktadir. Eger yerel hammadde igerigi
daha disiik ise vergi muaf etanol miktar1 {izerinde sinirlamalar uygulanmaktadir. CBERA
disindaki tarimsal hammaddelerden iiretilen, vergiden muaf olarak ithal edilebilecek etanol
miktar1 60 milyon galon veya Amerika yurt i¢i etanol pazarinin %7’si olacak sekilde
siirlandirilmaktadir. Bu gereksinimlere uymak i¢in CBI iilkelerince sulu etanol ithal
edilmektedir ve Amerika’ya ihracatindan once sulu etanolun diger iilkeler igin iiretiminin
gerceklestirildigi Jamaika, Kosta Rica ve El Salvador gibi CBI iilkelerinde faaliyet gdsteren
dehidrasyon fabrikalarinda dehidre edilmektedir (Elobeid ve Tokgoz, 2006, s.5).

Etanol endiistrisi vergi muafiyeti ve aragtirma ve gelistirme harcamalar1 seklinde
federal hiikiimet tesviklerine giivenmektedir. Volumetrik Etanol Vergi Indirimi (The
Volumetric Etanol Excise Tax Credit-VEETC) karigtiricilara benzinle karigtirildiginda her
galon etanol icin 51 dolar vergi geri ddemesi saglamaktadir. Kiiciik Etanol Ureticileri Vergi
Indirimi (The Small Ethanol Producer Tax Credit) ise yilda 60 milyon galondan az etanol
tireten fabrikalar i¢in her galon igin 10 dolar vergi indirimi saglamaktadir. 1980 yilinda ABD
bununla beraber etanolun her galonu i¢in 54 dolar ithalat tarifesi koymustur. Bu kiiresel etanol
piyasasini bozarak ve lretici fiyatlarin1 yiikselterek daha diisiik etanol {iretim maliyetleri ile

yurti¢i tireticilere yabanci rakiplerden koruma saglamaktadir (Saunders vd., 2006, s.3).

Amerika Federal Hiikiimeti her enerji esdeger litre etanol igin 0.20 dolar, enerji esdeger
biyo-dizel i¢in 0.29 dolar destekleme saglamaktadir. Etanol igin talep 6zellikle yasalardan ve
biyo-yakitlarin en az belli bir kisminin petrol ile karigtirilmasi diizenlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Etanol ve biyo-dizel iireticileri ayrica misir ve soya fasulyesi fiyatlarini
diisiiren (bu yaklasik etanol {iretiminin isleme maliyetlerinim yarisi) federal {iriin

desteklemesinden de yararlanmaktadir (Hill vd., 2006, s. 11208).
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Sinir korumalaria ek olarak pek cok iilke ve yar1 ulusal hiikiimetler direkt tiretimle
alakali desteklemeler saglamaktadir. Bu desteklemeleri kullanan lider iilke ABD
harmanlayicilara benzinle karistirdiklar1 saf etanol miktarina gére 0.13dolar/litre vergi kredisi
vermektedir. Ayrica ABD Federal Hiikiimeti dizelle biyo-dizeli harmanlayan sirketlere benzer
fakat daha yiiksek vergi kredisi vermektedir. Pek ¢ok ABD eyaleti etanol ya da biyo-dizel
tiretimini desteklemek igin 0.05 dolar/litre ya da daha fazlasina varan oranlarda kendi
volumetrik desteklemelerini saglamaktadirlar. Birka¢ durumda bu desteklemeler ayn1 eyalette
iiretilen hammaddenin kullanimina baglidir. Biyo-yakitlarin desteklenmesi kapsam ve 6lcek
olarak hizla biiylimeye devam edecek olup ABD’de yakinda 8.3-11 milyar dolara ulagmasi
beklenmektedir (OECD, 2008, s.26).

ABD’de pek cok eyalet etanol iiretimi i¢in ilave tesvikler gelistirmistir. Eyalet tabanl
Olcimler, yakit vergi muafiyetleri, pazar zorunluluklari, alternatif yakit araclari ve yakit
hizmet yatirimlart i¢in tesvik programlarini igeren etanol talebini arttirmak igin tesvikler,
iiretici 0demeleri, gelir vergisi muafiyeti, 6denek ve bor¢lanma programlari, miilk veya is
vergi muafiyetleri ve isleme kolaylastirma izinleri etanol iiretimini desteklemek igin verilen

tesvikleri kapsamaktadir (Saunders vd., 2006, s.3).

2.3.3. Avrupa Birligi Biyo-yakit Politikalari

Biyo-yakitlarin iiretimi AB’de yogun bigimde desteklenmektedir. Farkli iiye iilkelerde
farkli vergi oranlar1 uygulanmaktadir; fosil yakitlara uygulanan tiiketim vergileri ile
kiyaslandiginda biyo-yakitlarin vergilendirilmesi %0-45 arasinda degismektedir. Ispanya ve
Isvec biyo-yakitlar tiikketim vergisinden hari¢ tutmaktadir. Ayrica biyo-yakit hammaddeleri
de 2003 Ortak Tarim Politikasi altinda destek almaktadir (Ryan vd., 2008, s.3190). Avrupa
Genel Tarim Politikasi’ndaki 2003 reformu (Konsey Diizenleme No.1782 / 2003) zorunlu set-
aside uygulamasinin bir parcast olmayan, bir alic1 ile sézlesmeli olarak enerji tirlinii tiretimi
icin arazide hektar bagina her yil 45£ desteklemeyi tanitmistir (Carriquriy, 2007, s.4-8). Enerji
politikalart kadar Avrupa’da ki Ortak Tarim Politikas1 (Common Agriculture Policy-CAP)
gibi tarimsal politikalarin birgogu direk ve indirekt olarak tarim sektoriinden yenilenebilir

enerji iiretimini tesvik etmektedir (von Ledebur vd., 2008, s.4-5).

Bununla birlikte biyo-yakit iiretiminde kullanilan tarimsal hammaddeler de ayrica
geleneksel iirlinlere verilenden ¢ok daha tatmin edici desteklerden yararlanmaktadirlar: 2004

yilinda yagli tohum {ireticileri i¢in 1,6 milyar dolar ve hububat iireticileri i¢in 15 milyar dolar
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destek verilmistir (OECD, 2008, s.26). Bugiinlerde Avrupa’da en ¢ok kullanilan destekleme
metodu glimriik kesintilerinin indirimidir (Ryan vd., 2008, s.3190).

Biyo-yakitlarin ya da diger yenilenebilir yakitlarin nakliye i¢in kullaniminin
desteklenmesi Avrupa Direktifinin altinda, {iye tilkeler “pazarlarinda biyo-yakitlar ya da diger
yenilenebilir yakitlarin minimum kisminin yer degisiminin saglanmasi” ile ilgili
talimatlandirmis ve ulusal hedef olarak 2005 yilinda %2 ve 2010°da %5,75 referans degerler
verilmistir (Direktif 2003/30/ EC). Bunun o&tesinde {iye iilkelerin biyo-yakitlar iizerindeki
giimriik kesintilerini azaltmasia izin verilmistir (Direktif 2003/96/EC). Resmi Belge
Enerji Arz1 i¢in Avrupa Stratejisine Dogru” bu inisiyatifi desteklemektedir ve bu ayrica kirsal
ekonomileri desteklemek icin Ortak Tarim Politikasi reformlar1 olarak hizmet etmektedir;

ayrica gida liretiminden bazi desteklemeleri ayirarak potansiyel enerji iirlinii liretimi i¢in arazi

kullanimi serbest birakilmistir (Ryan vd., 2008, s.3185).

Bircok iilke vergi tesviklerinin Otesinde biyo-yakitlar i¢in son zamanlarda
desteklemeleri arttirmis ve bir alternatif olarak bazi iilkeler biyo-yakit harmanlama
zorunluluklarim yiriirliige koymustur. 2005 — 2006 yillarinda Fransa, Avusturya ve Slovenya,
Almanya ise 2007°nin baslarinda zorunlu harmanlamay yiiriirliliige koymustur. Hollanda ve
Cek Cumhuriyeti 2007 yilinda, Ingiltere ise 2008 yilinda zorunluluklar1 ortaya koyacaklarini
agiklamistir (Carriquriy, 2007, s.4-8).

AB’de biyo-yakit kullanimini etkileyen en dnemli faktér 16 Subat 2005°te yiiriirliige
giren Kyoto Protokolii’diir. Yani AB biyo-yakit kullaniminin artirilmasi i¢in yogun ¢aligmalar
igerisindedir. Ayrica Kyoto Protokolii’nlin yiikiimliilikleri de biyo-yakit kullanimini
kamc¢ilamaktadir. Kyoto Protokolii geregince iilkeler, 2008—1012 ddneminde, sera gazi
emisyonlarint 1990 seviyesinin ortalama %35 asagisina ¢ekmekle yiikiimliidiirler. AB’de bu
oran ortalama % 8 olarak belirlenmistir. En etkin sera gazi olan karbondioksit emisyonu,
AB’de %30 oraninda ulagtirma sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle AB Konseyi
ulastirma sektoriinde biyo-yakit kullanimina son derece 6nem vermektedir. Ciinkii ulastirma

sektoriinde CO, emisyonlarini azaltmanin en etkin yolu biyo-yakitlari tegvik etmektir.

Bununla birlikte AB, biyo-yakit iiretimini biyo-rafineri kavramiyla kimya sanayi ile
entegre etme girisimindedir. 2006 yilinin Subat ayinda yayimlanan Biyo-yakit Stratejisinde
AB’de ve gelismekte olan {ilkelerde biyo-yakitlarin daha fazla tesvik edilmesi, pozitif

cevresel etkinin temin edilmesi, hammaddenin rekabet edilebilir maliyeti, 2. kusak biyo-
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yakitlarin AR-GE calismalar1 ve pazara girmelerinin desteklenmesi, biyo-yakit hammaddesi
ve biyo-yakitlarla ilgili gelismekte olan filkelerdeki firsatlarin arastirilmast konulari yer
almaktadir. Yine 2006 yilinda yayimlanan Vizyon 2030 belgesinde AB’de biyo-yakit
kullanimi ve dretiminin artirllmasi, pazar payinin yiikseltilmesi, arastirma gelistirme
calismalarina Onem verilmesi, vizyon ve strateji c¢ercevesi olusturulmasi konularinda

hikimler bulunmaktadir.

Vizyon 2030 dokiimaninda, 2030 yilinda %25 biyo-yakit kullanimi1 6ngoriilmektedir.
Ayrica yine ayni dokiimanda 2010 yilina kadar birinci kusak biyo-yakitlarin (biyo-dizel, biyo-
etanol vb.) teknolojik gelisimlerinin tamamlanmasi, 2010’dan itibaren ikinci kusak biyo-yakit
liretiminin ticarilesmesi ve bu siirecin 2020’de tamamlanarak biyo-rafinerilere gecilmesi,
2030-2050 doneminde de entegre biyo-rafinerilerin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir
(Ar, 2010, s.53-54). Su anda AB’ye etanol az gelismis iilkeler icin EBA girisimi altinda ve
Karayip ve Pasifik iilkeleri i¢in de Cotonou Antlagsmasi geregi glimriiksiiz olarak girmektedir

(EU-27 Annual Report, 2009, s.12).

Almanya 2007 yilindan baslayarak biyo-dizel i¢in vergi indirimlerini yavas yavas
kaldirmaya baslamistir. Fransa ve Italya’da vergi politikalar1 her yil gdzden gegirilmektedir.
Ispanya 2012° nin sonuna kadar biyo-yakitlar i¢in etanolun litresi basina 0,42 euro ve biyo-

dizelin litresi bagina 0,29 euro tiikketim vergisi indirimini garanti etmistir.

Finlandiya ve Isvigre’de petroliin vergilendirilmesi petrol bagimliligini azaltmak
maksadiyla 1970’lerden beri kullanilmaktadir. Isvigre’ de 1991 yilinda ortaya koyulmusken
Finlandiya karbon bazli vergiyi 1990°da ilk olarak ortaya koyan {ilkedir. Bu tiir vergilerin bir
sonucu olarak Isvigre’de 1991 yilinda ve 1997 yilinda Finlandiya’da biyo-kitle komiirden
daha ucuz hale gelmistir. 2002 yilinda Finlandiya’da genel karbon vergisi 17,2 euro/ ton CO?2,
Isvigre’de 70 euro/ton CO2 olarak uygulanmigtir. Karbon vergileri biyo-yakitlari
desteklemekten ¢ok kiiresel 1sinmay1 engellemek i¢in daha uygun gériilmektedir (Rajagopal
ve Zilberman, 2007, s.61 — 63).
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2.4. TURKIYE’DE BiYO-YAKIT PiYASASI

Bu yiizyilda enerji arzinin giivenligi ve stirekliligi iilkelerin birincil 6nceligi durumuna
gelmistir. Clinkii lilke ekonomilerinin giicii teknolojileri ile teknolojileri ise enerji arzlarinin
varligi, giivenligi ve stirekliligi ile desteklenmekte ya da beslenmektedir. Nitekim iilkeler bir
yandan tarim-gevre; tarim-sanayi iligkileri sonucunda kiiresel 1sinma ile birlikte varliklarini
siirdiirebilmek, bir yandan devam eden soguk savaslar nedeni ile bagimsizliklarini
koruyabilmek igin enerji arzlarinin giivenligi ve siirekliligi yaninda yeni ve yenilenebilir enerji

kaynaklarma yonelmektedirler.

Biyo-dizel, biyo-yakitlar igerisinde yer alan ve diinya iilkelerinin gozdesi yeni ve
yenilenebilir enerji tlirlerinden sadece birisidir. Tiirkiye ise diinyada gelismekte olan iilkeler
arasinda yer alan fakat verimli ve kullanilabilir enerji kaynaklar1 konusunda yetersizlikleri
olan bir iilkedir. Bu baglamda hammaddesi tarima dayali olan stratejik ve yenilenebilir enerji
tiirlerinden birisi olan biyo-dizel iiretiminde planl bir yapilanma gergeklestirilebilirse gerek
enerjide disa bagimhiligin azaltilmasinda destek saglanmasi gerekse enerji ¢esitliliginin
arttirtlmasi ve giivencesinde mevcut tarim potansiyeline ivme kazandirilabilecektir (Afacan,

2008, 5.2).

Tiirkiye nin yenilenebilir kaynaklar1 komiirden sonra enerji liretimi i¢in ikinci en biiyiik
kaynaktir. Yenilenebilir enerjinin yaklasik 2/3’1 biyo-kiitleden elde edilmektedir. Bugday
sap1, saman, findikkabugu gibi ¢esitli tarimsal artiklar Tiirkiye’de biyo-kiitle enerjisi kaynagi
olarak kullanilabilir. Tiirkiye nin yillik biyo-kiitle potansiyeli yaklasik 32 Mtoe’dur. Toplam
tyilestirilebilir biyo-enerji potansiyeli ise 17,2 Mtoe olarak tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de
hemen tlim biyo-kiitle enerjisi kirsaldaki insanlarin hane halkinda 1sinma, temizlik ve yemek
pisirme ihtiyaglart icin tiiketilmektedir. Hayvan artiklarinin biyo-yakit amacgli kullanimi
kisithdir giinkii bunlar gogunlukla tarimda giibre olarak kullanilmaktadir. Ulkenin tek atik giig
fabrikasi Adana’da 1991 yilinda insa edilmistir (Erdogdu, 2008, s.2184).

Tiirkiye’de biyo-dizel ile ilgili ilk ¢aligmalar 1931 yilinda yapilan Ziraat Kongresi’nde
yakit alkoliin kullanilmas diisiincesi ile giindeme gelmistir. Uretime yonelik ilk uygulama ise
AB’den once 1934 yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi” adi altinda
Atatlirk Orman Ciftligi’'nde yapilmistir (Narin, 2008, s.10).



59

Atatiirk’lin 6limiiniin ardindan II. Diinya Savasi, planin uygulanmasini engellemisse
de, 1942 yilinda Tiirk Ordusu’nda kullanilan ara¢ benzinlerine belli miktarlarda biyo-yakit
ilavesi yapilmistir. Gegen siiregte her ne kadar Tiirkiye Cumhuriyeti’nde “Yerli Mali”
kullanim1 desteklenmesine ragmen maalesef konu ile ilgili yapilan calismalar ciddiyet

kazanamamistir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak biyo-yakitlar 2000’1 yillarin basinda Tiirkiye’de
yeniden glindeme gelmis ve iiniversitelerdeki calismalar hizla artmistir. Bu dogrultuda 2001
yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nda “Biyo-dizel Calisma Grubu” olusturulmus biyo-yakit
tiretimi ve kullanimi1 konusunda yasal diizenlemeler yapilmistir (Narin, 2008, s.10). Ciinkii
diinyada ham petrol fiyatlar1 karsisinda rekabet edebilir olunan noktada yasanilan problemler
sonucunda biyo-dizel iilkemizde ilgi odagi olmus ve dahasi da konu kamu, tiniversite ve 6zel
sektor tarafindan diinya ve Avrupa Birligi iilkelerindeki gelismelere paralel olarak

sahiplenilmek zorunlulugunda kalmaistir.

Bunun ardindan biyo-dizel iiretimi 56 biyo-dizel lireticisinin, 1 milyon ton kurulu
kapasitesi ve kapasite raporu almasi ile hizla artmigtir. Son verilere gore Tiirkiye, kurulu biyo-
dizel iiretim kapasitesi itibar1 ile Almanya’dan sonra diinyada ikinci siradadir. Bu tesisler
tilkemizin dort bir yanina dagilan ve “Enerjinin Verimliligi” agisindan son derece yararli
tesislerdir. Biyo-dizel yatirimi yapan firmalarin %65°1 tarimdan gelmis ve %50’si yag sikma
fabrikalaridir. Bu doniislimiin ana sebepleri arasinda yag isleme fabrikalarinin atil
kapasitelerinin degerlendirilmesi ve siirekli istihdam saglanabilmesi de yer almaktadir

(Afacan, 2008, s.3.).

Ekim 2005’te AB, AB’ye 1963’ten beri ortak liye ve 1999’dan beri resmi aday olan
Tiirkiye ile miizakereleri agmistir. AB’de biyo-yakit endiistrisini desteklemek ve stimiile
etmek icin bir¢ok politikalar, standartlar, direktifler ve normlar bulunmaktadir. Yenilenebilir
Yakitlar Direktifi 2005 sonuna kadar %2 ve 2010 sonuna kadar %5,75 hedefini
tanimlamaktadir. Biyo-yakit endiistrisini desteklemek icin Enerji Vergilendirme Direktifi
biyo-yakitlar i¢in enerji vergilendirmesinde indirim ve muafiyetlere izin vermektedir. Son
olarak ortaya ¢ikarilan Biyo-kiitle Faaliyet Plani biyo-enerjinin AB’de yayilmasi ve
kalkinmast i¢in 20’den fazla faaliyetin altin1 ¢izmektedir. Biyo-kiitle Faaliyet Plani ig¢indeki
cogu faaliyet Yenilenebilir  Yakitlar  Direktifindeki  hedeflerin  karsilanmasina
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odaklanmaktadir. Son olarak AB’de petrol, dizel, biyo-etanol ve biyo-dizel i¢in bir dizi yakit

standartlar1 ve emisyon normlar1 vardir.

Su anda Tiirkiye AB normlarina uymak zorunda degildir fakat yakin gelecekte
miizakerelere giris slirecinde bdyle yapmaya zorunlu tutulacaktir. Tiirkiye’de yonetilmeyen ve
tiretim dis1, terkedilmis tarim arazileri bulunmaktadir. Biyo-kiitle yakitlari i¢in talep yaratmak
bu alanlarin ekonomik isletime kazandirilmasina yardim edecektir. Ayrica yeni tahsis edilmis
enerji triinleri ve/veya var olan lriinlerin atiklar1 i¢in enerji pazarinin kalkinmasi giftlik
gelirine destek olacak ve arazi terkedilmislik oranini azaltacaktir. Ayrica fosil yakit
fiyatlarmin gelecekte arttigini varsayarsak biyo-enerji belirgin ekonomik potansiyele sahip

olarak goriinmektedir.

Tiirkiye durumunda fosil enerji kit hale gelirse, Tirkiye gelecek 20-30 yil iginde
ozellikle artan enerji fiyatlari, enerji giivensizligi ve enerji kithig1 ile kars1 karsiya kalacaktir.
Ayrica Tiirkiye’nin fosil yakita dayanan tiiketimi ulusal ¢evre kalitesi ve kiiresel 1sinma artis
hizina katkida bulunacaktir. Bu sebeplerden yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojilerinin
kullanim1 ve gelistirilmesi Tirkiye 'nin ekonomik kalkinmasi i¢in hayati 6nem tasimaktadir

(Erdogdu, 2008, 5.2178-2189).

2.4.1. Tiirkiye Biyo-etanol Piyasasi

Uretim ve Kullamimi. Tiirkiye’de 2009 yili Mart ay1 itibar1 ile biyo-etanol kurulu
kapasitesi 184 milyar litredir. 2008 yili sivil benzin tiiketimimiz 3,01 milyon tondur.
Tirkiye’nin %5’lik bir karistm oraninda biyo-etanol ihtiyact 150.000 ton olacaktir, bu
degerler hacimsel olarak ifade edildiginde 180.000.000 litre biyo-etanole ihtiyac¢ vardir. Yani
halihazirda Tiirkiye %35 etanol kullanim zorunlulugunu karsilayacak kurulu kapasiteye

sahiptir.

Biyo-etanol sekerli ve nisastali tarim firiinlerinden elde edilebildigi gibi seker
liretim prosesinde yan iirlin olarak elde edilen melastan da elde edilebilmektedir. Tiirkiye’de
devlete ait olan dort seker fabrikasinda (Eskisehir, Erzurum, Turhal, Malatya) etanol iiretim
tesisleri mevcut olup, toplam nominal lretim kapasitesi, yillik 66,5 milyon litredir. Devlet
fabrikalarinin yani sira 6zel sektore ait Amasya Seker Fabrikasi’'nda da alkol {iretimi

yapilmaktadir. Ancak bu tesislerden elde edilen biyo-etanol 9%96,5 saflikta olup yakit etanolu
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olarak kullanima uygun degildir. Tesislere ilave edilecek susuzlastirma iiniteleri ile bu
tesislerden yakit etanolu elde edilebilecektir (Ar, 2010, s.29). Tablo 2.3’de Tiirkiye’nin %2,
%35, %10 harmanlama zorunlulugu durumunda ihtiya¢ duyacagi biyo-etanol miktarlari

gosterilmektedir.

Tablo 2.3. Tiirkiye Benzin Satis1 ve Biyo-etanol Gereksinimi

Yil Benzi(rtnoiz/u}t,ﬁ; Biyo-etanol Gereksinimi (ton /yil)
%?2 %5 %10
2004 2.849.393 56.988 142.470 284.939
2005 2.752.293 55.046 137.615 275.229
2006 2.714.875 54.298 135.744 271.488

Kaynak: Clean Energy Technologies Conference, 2008.
http://www.turkeynow.com/db/docs/Clean Enerqy Conference 2008/AcarGurol 2008Clean

Energy.pdf

benzinle %2 oraninda

Tiirkiye’de  biyo-etanol 2004  yilindan  beri
harmanlanabilmektedir. Ancak uygulama bu oranin ¢ok altindadir. Tiirkiye nin ilk biyo-etanol
tesisi 2004 yilinda, Bursa/ Mustafa Kemal Pasa’da kurulmustur. 20 milyon litre/yil kapasiteli
olarak kurulan tesisin kapasitesi 40 milyon litreye yiikselmistir. Tesiste misirdan biyo-etanol

iretimi yapilmaktadir.

Pankobirlik catis1 altinda bulunan Konya Seker A.S.’ye ait Cumra Seker entegre
tesislerinde kurulan ve lilkemizdeki en biiyiik biyo-etanol fabrikasi olan tesis 2007 yilinda
faaliyete gecmis olup seker pancarindan ve melastan biyo-etanol iiretilmektedir. Fabrikanin
giinliik biyo-etanol tiretme kapasitesi 280.000 litre olup, yillik tiretim 84 milyon litre (84.000
m?®)’dir. Bir diger tesis 40 milyon litre kapasiteli olup, Tezkim A.S’ye aittir. Adana’da faaliyet

gosteren tesis 2007 yilinda hizmete girmistir. Tesiste misir ve bugdaydan iiretim yapilmaktadir.

Eskisehir Seker Fabrikasi’nda bulunan alkol {iretim tesisine yapilan susuzlastirma tinitesi
yatirimu ile Tiirkiye’deki biyo-etanol sektoriine 20 milyon litrelik bir kapasite daha eklenmistir.
Dolayisiyla halihazirda Tirkiye’nin kurulu biyo-etanol iiretim kapasitesi 184.000 m3/y1l’a
ulagsmigtir. Ancak giincel mevzuat ile Tiirkiye’nin toplam biyo-etanol pazari ancak 70.000

m?®/yi1l’dir. Bunla birlikte pazarda 70.000 m*® biyo-etanol bile yer bulamamaktadir. Ciinkii


http://www.turkeynow.com/db/docs/Clean_Energy_Conference_2008/AcarGurol_2008CleanEnergy.pdf
http://www.turkeynow.com/db/docs/Clean_Energy_Conference_2008/AcarGurol_2008CleanEnergy.pdf
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heniiz biyo-etanolun benzinle harmanlanma zorunlulugu yoktur (Ar®, 2010, s5.28-29). Tablo

2.4.’te Tirkiye’de kurulu biyo-etanol tesisleri gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Tiirkiye’de Kurulu Biyo-etanol Tesisleri

Fabrika - Bulundugu il-Kurulus yili Kapasite Kullamlan Hammadde

Bursa- Kemal Pasa ‘da -2004 40 milyon litre/y1l Misir

Konya Seker A.S.ye ait Cumra Seker

o 84 milyon litre/y1l Seker pancar1 ve melas
Entegre tesisinde -2007

Tekzin A.S. ‘ye ait tesis-Adana-2007 40 milyon litre/y1l Misir ve bugday

Eskisehir Seker Fabrikasi’nda 20 milyon litre/y1l

Toplam Kapasite: 184 milyon litre /y1l

2.4.2. Tiirkiye Biyo-dizel Piyasasi

Uretim ve Kullanim. Tiirkiye’de biyo-dizel diinyadaki geligmelerin etkisinde 2000’1i
yillarin basinda glindeme gelmis, iiniversitelerdeki calismalar hizla artmistir. 2001 yilinda
Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nda “Biyo-dizel Calisma Grubu”, 2003 yilinda Elektrik Isleri
Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) biinyesinde "Biyoenerji Projesi ve Proje Grubu"
olusturulmustur. Proje kapsaminda 200 litre kapasiteli, pilot dl¢ekli bir biyo-dizel tesisi, yerli
sanayi kullanilarak imal edilmis ve 2003'te hizmete alinarak deneme iiretimleri yapilmistir.
Sozii edilen tesis halen Ankara-MTA Enstitiisiinde yer alan Enerji Parkinda sergilenmektedir.
EIE’nin bahgesinde en 6nemli biyo-dizel hammaddeleri kanola ve aspir demonstrasyon
amagch yetistirilmistir. Kimya, makine ve ziraat mithendisinden olusan proje grubu gift¢i ve
biiyiik yatirimcilar i¢in tip projeler hazirlayarak tanitim faaliyetlerinde bulunmus, AB Biyo-
dizel standardi olan EN 14213 ve EN 14214 Standartlarimin Tiirk standardi olarak
yayimlanmasia 6n ayak olmustur. EIE’de yapilan ¢alismalarin yani sira, Tarim ve Koyisleri
Bakanligi'nda "Yaglh Tohum Bitkileri Igin Sézlesmeli Tarim Modeli Uygulamasi" ve kanola
ekiminin arttirilmasi ¢alismalari, Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nda "Yagli Tohum Bitkilerinin

Alternatif Alanlarda Degerlendirilmesi" ¢aligmalar1 yapilmistir.

% iktisadi anlamda Tiirkiye Biyo-yakit piyasalarin inceleyen kisith sayida kaynak oldugu igin en genis kapsamli

kaynak olan Ar’na siklikla atifta bulunulmustur.




63

Biyo-yakit iiretiminde en onemli adim hammadde teminidir. Biyo-dizel iiretiminde
kullanilan hammadde profilinde her ne kadar atik yag olsa da biiyilkk oranda kullanilan
hammadde yagh tohumlu bitkilerdir. Bu nedenle yatirimcilarin tesis kurmadan &nce
hammadde temini lizerine yogunlagmalari, hammadde teminini garanti altina almalar1 son
derece 6nemli bir konudur. Ulkemizdeki biyo-dizel sektoriinii mercek altina aldigimizda tesis
sayisinin birden bire 200-250’lere ¢ikmasi, kurulu kapasitesinin 1500 milyon tona ulagsmasi

yatirimcilart hammadde bulmada sikintiya sokmustur (Ar, 2010, s.36).

Biyo-dizel konusunda resmi olarak faaliyet gdsteren, isleme ve dagitim lisansina sahip
59 adet firmanin oldugu (Eylil, 2008) fakat bu firmalarin énemli bir boliimiiniin fiilen
calismadig yapilan tespitler arasindadir. 2007-2008 yillarina iligskin olarak lisansl firmalarin
iretimiyle birlikte, kayit dis1 iiretim yapan firmalarin sayilar1 ve liretim miktarlar tespit
edilememekte, buna ragmen iilkemizde 3.000 civarinda biyo-dizel {iinitesinin faaliyet
gosterdigi tahmin edilmektedir. Ulkemizde biyo-dizel konusunda yasanan sorunlar

incelendiginde; temel olarak maliyet sorunu ile karsilasilmaktadir.

Biyo-dizel iiretiminin % 84’iinii hammadde, %7’sini kimyasallar, % 4’inii su-elektrik
ve %5’ini sabit giderler olusturdugu yapilan tespitler arasindadir. Hammaddenin maliyet
icerisinde bu kadar dnemli bir yer tutmasi, yagli tohumlu bitkilerde 6zellikle de standart
hammadde olan kolza {iretiminde sorun yasayan iilkemizde biyo-dizel konusunda tartigmalar:
artirmaktadir. Biyo-dizel iretiminde kullamilan kolzadan biyo-dizel iiretim maliyeti 6zel
sektor kosullar icersinde degerlendirildiginde 1 kg kolzadan %40 yag elde edildigi kabul
edilerek, tretimde kullanilan metil alkol ve diger masraflarda eklenerek iiretim maliyetinin
3,27 TL/L’ ye ulagtign goriilmektedir. Toplam maliyeti igerisinde hammaddenin % 66 gibi
oldukga yiiksek bir degere ulasmasi dikkat cekicidir. Bu maliyetlere ilave olarak 0,72TL OTV
ve KDV’nin eklenmesiyle toplam tretim maliyeti 4,71 TL’ye ulagmaktadir. 2008 yilinda
yasanan kuraklik ve artan gida fiyatlarindan kolza tirliniiniin de etkilenmesi ve yaklasik %25
oraninda kolza fiyatinin artmasidir. Artan hammadde fiyati biyo-dizel maliyetini etkilemekte

ve iiretim maliyeti 6nemli 6l¢iide artis gostermektedir.

Ulkemiz bitkisel ham yag iiretimi yaklasik 1 milyon ton olup bu iiretim rakamimiz 1.4
milyon ton olan Uretimimizi karsilayamamakta ve yaklasik 700 bin ton ham yag ithal
edilmektedir. Ulkemizde ham ya§ aciginin olmasi ve buna paralel olarak biyo-dizel
tretiminde hammadde olarak bitkisel yaglarin kullanilmas1 yag—enerji rekabetini
koriiklemekte ve sektorii sikintiya sokmaktadir (Yasar, 2008, s. 201-202).
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Tarim iilkesi olan iilkemizde, biyo-dizel oOncelikli bir secenektir. Kirsal kesimin
ekonomik yapisinin giiclenmesi ve is imkanlarinin yani sira yan sanayinin de gelismesine
katkida bulunacaktir. Biyo-dizelin stratejik konumu da g6z ardi edilemez bir durumdur.
Ancak biyo-dizelin bitkisel yaglardan iiretiliyor olmasi dizel yakitina nazaran daha pahali

olmasina neden olmaktadir (Yasar, 2008, s.57).

Tirkiye biyo-dizel iiretiminin AB uyum siiresinde yapilan diizenlemeler nedeniyle
gelecek yillarda artmasi beklenmektedir. Tiirkiye’nin yillik petrol tiiketiminin %2 oraninda
biyo-yakitlar ile yer degistirmesi 700.000 ton bitkisel ya da hayvansal yag gerektirecektir.
Arz1 arttirmak i¢in Tarim ve Kdyisleri Bakanligi kanolanin iiretimi i¢in tesvik saglamayi
planlamaktadir (Steenblik, 2007,s.20). Tablo 2.5.’de Tiirkiye’nin %2, %5, %10 harmanlama

zorunlulugu durumunda ihtiya¢ duyacagi biyo-dizel miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.5.Tiirkiye Dizel Satis1 ve Biyo-dizel Gereksinimi

Yil D(i thln?;ltll)sl Biyo-dizel Gereksinimi ( ton /yil)
%?2 %05 %10
2004 10.140.910 202.818 507.046 1.014.091
2005 11.616.251 232.325 580.813 1.161.625
2006 13.164.318 263.286 658.216 1.316.432

Kaynak: Clean Energy Technologies Conference, 2008.
http://www.turkeynow.com/db/docs/Clean Enerqy Conference 2008/AcarGurol 2008Clean

Energy.pdf

Biyo-dizelin esas hammaddesi yagli tohumlu bitkilerdir. Tirkiye’de 1,49 milyon
hektarda diger bir degisle ekili alanlarin sadece % 6,2’sinde yagli tohumlu bitki tarimi
yapilmaktadir. Diger yandan iilkemizde petrolden sonra en fazla doviz 6denen ithalat kalemi
bitkisel yagdir. Bu nedenle mevcut yag bitkilerinin ekili alanlarinin degil tarima elverisli olup
da kullanilmayan alanlarda, miinavebe ve nadas alanlarinda biyo-dizel iiretimine doniik yag
bitkileri ekimi yapilmalidir. So6zlesmeli tarim ve miinavebe yontemiyle ekili alanlarin biyo-
dizel firetimine tahsis edilmesi ve bu konuda Oncelikle pancar miinavebe alanlarinin
kullanilmastyla ki bu alanlarin yarisinin bu amagla kullanilmasi durumunda yilda yaklagik
400.000 hektarlik alanda kanola tarimi miimkiin olabilecektir. Ayrica ¢ok boliinmiislik ve

terkedilmislikten kaynaklanan ve Tiirkiye genelindeki biytikligi 1.897.000 hektar olan


http://www.turkeynow.com/db/docs/Clean_Energy_Conference_2008/AcarGurol_2008CleanEnergy.pdf
http://www.turkeynow.com/db/docs/Clean_Energy_Conference_2008/AcarGurol_2008CleanEnergy.pdf
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tarima elverisli olup da kullanilmayan alanlarin toplulastirma yontemi ile enerji tarimina

yonlendirilebilecegi 6ngoriilebilir.

Biyo-dizelin motorine ortalama %2 oraninda karistirilmasi halinde, yaklasik 200.000
hektarlik yagli tohum tarimina imkan taninmig ve akaryakit ithalatimiz da 200.000 ton
motorine esdeger miktarda azaltilmis olacaktir. Tiirkiye’nin biyo-dizele yonlendirebilecegi
pancar miinavebe alanlar1 ve kullanilmayan alanlarin tarima kazandirilmasiyla en az
2.300.000 hektarlik ekim alani, AB’nin 2010 hedefinin iizerine ¢ikilmasini saglayabilecek
biiyiikliiktedir. Tarima elverigli olup da kullanilmayan alanlar iizerinde, sulanabilir alanlarda
kanolanin, sulanamayan alanlarda da aspir bitkilerinin ekilmesi halinde, yillik toplam biyo-
dizel iiretiminin 700.000—1.250.000 ton olabilecegi tahmin edilmektedir. Pancar miinavebe
alanlarinda kanola ekimi ile elde edilebilecek biyo-dizelle birlikte bu miktar 1.000.000—
1.800.000 ton olacaktir (Ar, 2010, s.36-37).

Biyo-dizel tiretiminde en 6nemli nokta hammaddenin siirekli teminidir. Tirkiye yag
ithal eden bir iilkedir. Biyo-dizel {ireticilerinin enerji tarimi yapmasi ve/veya sézlesmeli tarim
uygulamasi, yani hammadde girdilerini saglamalar1 sarttir. Ciinkii enerji tarimina bagl

olmayan biyo-dizel iiretimi, giiclii bir temele oturmamis olur®.

Ithal edilen yag kullanilarak biyo-dizel iiretmenin maliyet mazotla karsilastirildiginda
pahali olmas1 ve Tiirkiye’nin yag a¢ig1 birlikte diisiintildiigiinde biyo-dizel iiretiminden ¢ok
seker pancari kullanarak etanol tiretilmesi daha avantajli géziikmektedir (Boliik ve Kog, 2008,
s.16).

10 http://www.biyomotorin-biodiesel.com/biomoto.html.



http://www.biyomotorin-biodiesel.com/biomoto.html

UCUNCU BOLUM

3. KISMIi DENGE ANALIZ ve TARIM TiCARET POLITIKASI
SIMULASYON MODELI

Calisma diinya biyo-yakit piyasalarinda biiyiik itiretici konumunda olan iireticilerin
uyguladigi politikalarin diinya gida fiyatlar1 ve biyo-yakit hammaddesi iiretimindeki etkilerini
6l¢meyi amaclamaktadir. Bu amaca yonelik olarak analizler hem kismi hem de genel denge
cercevesinde yapilabilir. Bu ¢alismada igerilecek detaylara dayanilarak kismi denge tercih
edilmistir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in ise ATPSM-Agriculture Trade Policy Simulation
Model (Tarim Picaret Politikas1 Simiilasyon Modeli) seg¢ilmigtir. ATPSM’nin {iriin
piyasalarinda politika etkilerinin nasil modellendigini anlayabilmek i¢in 6ncelikle buna teorik
temel olusturan kismi denge analizi analitik olarak anlatilacaktir. Bu tanitimda sirasiyla tek

iilke tek pazar, tek tlilke iki pazar ve iki lilke durumu ele alinacaktir.

3.1. Tek Pazarh Basit Bir Model

Kismi denge analizi ¢ok basit¢e analizin tek bir {irlin piyasasi ile sinirlandirildigr veya
bu {irliniin girdi aldig1 ve girdi oldugu piyasalarla siirlandirildigi durum olarak tarif

edilebilir. Bu analizde incelenen piyasanin makroekonomik dengelere etkileri ele alinmaz.

Sekil 3.1° de arz ve talebin kesistigi k noktasinda denge durumu goriilmektedir. Bu
noktada piyasada belirlenmis olan fiyat piyasay: temizlediginden bir baska deyisle arz1 talebe
esitlediginden iilke ne ithalat ne de ihracat yapmaktadir. Basit kismi denge modellemesi
ithalatg1 bir iilke i¢in Sekil 3.1 yardimiyla gosterilebilmektedir. Bu sekilde arz ve talep
dogrulart yurti¢i pazardaki davraniglart 6zetlemektedir bir baska deyisle belirli bir fiyatta
(P-yurtici piyasada olusan fiyat) talep dogrusu tiiketicinin ne kadar satin alacagini gosterirken
ayni fiyatta arz dogrusu ireticinin ne miktarda iiretecegini gostermektedir. Ayn1 sekil, diinya
fiyat1 (P'-ticaret fiyati) gecerli iken yine iiretici ve tiiketici davranislarini da gdstermektedir.

Dolayist ile ithal iiriin fiyat1 olarak verilen diinya fiyati ithalat miktarin1 da belirlemektedir.
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Sekil 3.1 Kismi Dengede Ithalatci Ulke Durumu

Sekil 3.1.’de olasi bir ithalat tarifesinin miktar ve fiyat etkileri gosterilmektedir. Tarife
olmadan sekildeki pazar, ireticilerin S miktarini irettigi ve tiiketicilerin D miktarini satin
aldig1 P fiyatinda temizlenmektedir (yurti¢i arz + ithalat= yurti¢i talep). Bu durumda ithalat
da (D - S) ile gosterilmektedir. Sayet bir ithalat tarifesi (P'- P) uygulanirsa tiiketici P" fiyatini
odeyerek yalnizca D' miktarini tiiketir ki bu (D'~ S") ithalat miktarin1 da igermektedir. Bu
yiiksek fiyatta ireticiler yurti¢i pazarda daha biiyiik miktarda (S') satmakta ve tiiketiciler ise
tarife Oncesine nazaran daha az talepte bulunmakta ve bunun daha diisiik bir kismini ithalat ile

karsilamaktadir (Roningen, 1997, s.235, Tsakok, 1990, s.159).

Sekil 3.1.°deki analizler basit olmasina ragmen, pazarla ilgili 6nemli varsayimlar
bulunmaktadir. Sekil pazar dengesinde ortaya ¢ikacak degisiklikleri gosterdigi ig¢in bu
degisiklikler igin gereken zaman arz ve talep dogrular igine yerlestirilmistir. Ornegin fiyat
artisina cevaben kisa bir donem iginde iireticiler yalnizca maliyet degiskenlerini ekstra isgiicii
kiralayarak veya fazla mesai 6deyerek ayarlayabilir. Bu, kisa donemde fiyat artislarinin girdi
fiyatlarin1 arttiracag ve lretim arttik¢a tliretim maliyetlerinin artacagi anlamina gelmektedir.
Sayet Sekil 3.1. kisa donem i¢in piyasa ayarlama olasiliklarini gosterirse arz dogrusu daha dik

olacaktir. Ekstra kisa donem maliyetleri olmaksizin, treticilere fabrika, makine ve diger
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ekipmanlar ilave etme firsati veren daha uzun donemde ise daha yatik bir arz dogrusu
meydana getiren daha fazla iiretime izin verecektir. Benzer hususlar talep dogrusuna da
uygulanabilir. Sayet Sekil 3.1.’deki talep degisimi ¢ok uzun bir donemde gergeklesirse diger
pazarlar bazi tiiketiciler i¢in ikamelerini iiretebilir. Bu ise talep dogrusunu fiyata daha fazla

duyarli yapacak ve dogru daha yatay olacaktir.

Sekil 3.1. ayrica iiriin icin ticaret pazari ile ilgili varsayimlar igermektedir. ithalat
miktar1 fiyat P’de diiz bir ¢izgi ile gdsterilmektedir (ya da ithalat tarifesi oldugunda P'). ithal
mallarin fiyatt miktara bagli degildir; pazarda ithal mallarin miktarmin diinya pazarlarindaki
herhangi bir yerde fiyatlar1 etkilemeyecek kadar kiiciik oldugu varsayilmaktadir. Ayrica
tilketicinin ithal {rliniiniin yurtiginde tretilen {iriiniin mitkemmel bir ikamesi oldugu da
varsayilmaktadir. Son olarak Sekil 3.1.’deki dogrular yurti¢i pazarin rekabet¢i yapist hakkinda
da varsayimlar igermektedir. Eger iretim ya da tilketim dogal olarak rekabet¢i degilse

dogrularin egimi ve pozisyonu farkli olacaktir.

Sekil 3.1.’de yurti¢i pazarda degisen pazar kosullar1 yeni bir dengenin kurulmasina
neden olmaktadir. Bu tip analizler karsilastirmali statik olarak adlandirilmaktadir yani
analizde bir baslangi¢ bir de politika uygulamasi sonrasi donem ve her iki donemin denge
kosullar1 mevcuttur. iki donem arasinda degiskenlerde meydana gelen degisim gosterilmez.
Kismi denge analiz karsilastirmali statik analiz, sekildeki piyasada tarifesiz serbest ticaret
dengesi gibi baslangi¢ kosullarini temel alarak (baz donemi denge kosullar) yeni denge
durumunda olusan ekonomik degisikliklerin hesaplanmasini ve bunlarin baz periyodu ile

kiyaslanmasini igermektedir (Roningen, 1997, 5.235-236).

Yeni bir denge olustugu zaman Sekil 3.1.’de pek ¢ok ekonomik degisiklik gosterilebilir.
Ornegin yurtici iiretim ithalat ile rekabet ederken, ithalat tarifesi (P'- P) iireticilerin yurtigi
fiyat1 P'’ne yiikseltmesine izin vermektedir. Bu tarife ile ireticiler S° miktarda tiretmenin
ekstra maliyeti (b+g) lizerinde ekstra bir net gelir kazanmaktadir (a). Tiiketiciler daha az satin
almaktadir (D-D"), fakat tiikettigi D' miktar1 i¢in daha fazla 6demektedir (a+b+c). Hiikiimet
ise tarife gelirini toplamaktadir (c). Ekonomistler bu durumda ulusal bir refah kaybindan sz
etmektedir (b+d). Ekonomi alan b degerini kaybetmektedir ¢linkii (S'-S)’1 iretmek i¢in ekstra
yurti¢i kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kaynaklar ise diger iriinlerin iiretimi igin
kullanilamaz. Tiiketici, verilen bir gelir ile daha yiiksek pazar fiyatindan daha az D' almay1
se¢mektedir. Bazi tiiketicilerin ekstra harcamasi iireticiye (at+b) ve bir kismi ise tarife geliri

olarak (c) hiikiimete gitmektedir. Alan d tiiketicinin daha diisiik P fiyatindaki satin alamadigi
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(D’-D) tiiketici kaybinin net degerini gostermektedir. Tarife ile ithalat (D - S)’den (D'- S") ne
diismektedir (Roningen, 1997, s.237; Ellis, 1992, s.49-51).

Sekil 3.1°deki tarife senaryosu, lilke tarafindan ithal edilen miktar yeterince diisiik
oldugu i¢in hareketlerinin ticaret fiyat1 P’yi etkilemedigini varsaymaktadir. Sayet bu varsayim
dogru degilse, ithalat talebindeki diisiis diinya fiyati P’nin diismesine neden olacaktir.
Hiikiimet daha fazla gelir toplayacaktir (¢ alan1 biiyliyecek). Sabit ticaret fiyatina dayanan tiim
hesaplamalar da degisecektir. Bu alternatif durum 6zellikle politikalar1 ile diinya pazarlarin
etkileyen biiyiik ithalat¢r iilkelerin politika degisikliklerinin etkisini hesaplarken 6nemlidir
(Roningen, 1997, s5.237).

Ayrica tarifelerin disinda iiretici destekleme mekanizmalar1 da Sekil 3.1°’de analiz
edilebilmektedir. Diger ticaret ve politika karigimlari, uygun bi¢imde kuruldugunda, iiretim
miktari, tiiketim, ticaret ve iiretici geliri i¢in benzer sonuglar verebilir. Ornegin eger bir ithalat
kotast (D'~ S') bir tarife yerine empoze edilirse, iiretici ve tiiketici i¢in ayn1 fiyat ve miktar
sonuclar1 ortaya ¢ikacaktir. Yurt i¢i pazarda daha yiliksek P' fiyatinda ithal mallarin satisindan
kaynaklanan gelir hikkiimetin payna diismeyecek, fakat ithalatgi ve/veya yabanci ihracatgi
tarafindan ele gegirilecektir (Roningen, 1997, s.237).

Sekil 3.1.”de hiikiimet i¢in ayn1 gelir diizeyinde lireticileri desteklemenin bagka bir yolu,
iretilen hammaddenin her birimi i¢in {ireticiye destek (P'- P) 6demektir. Sayet 6deme
ureticilerin tretimlerini etkilerse S' hala iiretilecektir. Bu durumda tiiketici sadece P’ yi
Odeyecek ve ithalat, tarife ya da kota 6rneginde oldugundan (D'- S') daha biiyiikk (D - S")
olacaktir. Bu durumda hiikiimet iireticiye destek 6demek i¢in para harcamak ( a+b) zorunda

kalacaktir.

Sayet Uretici destegi liretimi sinirlamak i¢in kabul ederse, iireticiye yapilan direkt
hiikiimet desteginin daha az ithalat bozucu bir versiyonu olusacaktir. Eger iiretim (S'- S)
miktari ile sinirlandirilirsa, tiiketiciler serbest ticaret durumunda oldugu gibi ayni miktart (D -
S) ithal edecektir. Bu ornek, arz kontrol politikasinin eslik ettigi iiretici desteginin neden

~ (13

oldugu higbir ticaret degisikliginin olmadig1 “tarafsiz ticaret” politikasi olarak adlandirilabilir.

Tarife ve ticaret politikalarindan farkli faktorler de Sekil 3.1°deki pazarda yeni bir
denge kurulmasina neden olabilir. Ornegin; iiretimdeki teknik bir gelisme arz dogrusunu saga

kaydirarak, aynm girdilerle daha fazla iiretime sebep olabilir. Ayn1 kaynaklar icin rekabet eden
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diger tirtinlerin liretimindeki bir arti, arz dogrusunu sola kaydirarak, tiretimi devam ettirmek
icin daha yiiksek fiyat gerektirecektir. Bagka bir pazarda tiiketimde ikame olan bir {iriin i¢in
talepte bir artig, talep dogrusunu iiriin i¢in saga kaydiracaktir. Cok pazarli bir modelin
yaratilmasi pazarlar arasinda bu tip ¢apraz baglarin kesin kuantifikasyonunu igermektedir
(Roningen, 1997, s.238, Ellis, 1992, s.53).

3.2. iki Pazarh Bir Model

Sekil 3.2, ticaretin olmadig1 iki pazarli bir 6rnekte, kismi denge gercevesinde g¢ok
pazarl baglar1 gostermektedir. Bag, bir {irlinii (iiriin 1) girdi olarak kullanan pazarla, girdi
pazari (iiriin 2) arasindaki dikey bagdir. Iki iiriin kendi pazarlarinda denge pozisyonlarinda
gosterilmektedir. Uriin 2 igin dogrular fiyat P2a ve iiretilen ve tiiketilen miktar Q2a’da
dengedeyken, lirtin 1 i¢in arz ve talep dogrular fiyat Pla ve miktar Qla’da dengededir. Her

iki pazar1 da etkileyen girdi pazarindaki bir degisimin analizi dort adimda izlenebilir.

1. adim: Girdi arzindaki digsal bir azalis iirlin 2 i¢in daha yiiksek bir baslangi¢ fiyat1 (P2b)
kurarak, iiriin 2 i¢in arz sediiliinii (S2a) sola (S2b’ye) kaydirmaktadir. Uriin 2’nin iiretim ve

tilketim miktar1 Q2a’dan Q2b’ye diismektedir.

2. adim: Uriin 2 i¢in daha yiiksek bir fiyat, iiriin 2’yi girdi olarak kullanan iiriin 1 igin (S1a)
{iretim maliyetini arttirmakta ve arz sediiliinii iiriin 1 i¢in yukartya (S1b) kaydirmaktadir. Uriin

I’ in {iretim ve tliketimi Q1la’ dan Q1b’ye diismektedir.

3. adim: Uriin 1’in {iretimindeki azalis girdi pazarindaki talep sediiliinii (D2a) sola kaydirarak
(D2c), girdi iiriin 2 i¢in talebin azalmasina neden olur. Bu, {iriin 2’ nin fiyatin1 P2b’den P2¢c’ye

diisiiriir ve daha ileride denge miktarin1 Q2b’den Q2¢’ye diisiir.

4. adim: Daha diisiik girdi fiyat1 arz sediiliinii (S1b) tekrar S1c’ye diisecek sekilde kaydirarak
iirtin 1’in tiretim maliyetini diisiirlir. Bu, iiriin 1’in fiyatin1 P1b’den Plc’ye disiiriir ve iiretim

ve tikketimi Q1b’den Q1c’ye ylikseltir.

Uygun bi¢imde tanimlanan periyottan sonra P1lc ve P2c fiyatlar1 ve Q1b ve Q2c denge
miktarlarinda son dengenin olusmasini saglayarak 2—4 iincli adimlarda takip eden
degisiklikler es zamanli olarak meydana gelir. Girdi arzindaki digsal azalis fiyat ve miktar

araciligiyla hem girdi pazarinda hem de girdiyi kullanan pazarda etkilerin paylasimi ile
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sonuglanir. Her iki pazardaki tiiketiciler daha yiiksek fiyat 6der ve daha az tiiketir (Roningen,
1997, 5.239-240).

P1 / P2 S2b
sib,” sic , Sla / S2a
Pib D2a /
2c «
Ple — — P2b _I&

Pla | P2c|—

/ I pZa‘HL
|
|
| i

Qlb Qlc Qla Q1 Q% Q2b Q2 Q2

Sekil 3.2. Dikey Bagh iki Pazarh Bir Kismi Denge Modeli

Sekil 3.2.’deki durum {irlin pazarlar1 arasindaki ¢apraz fiyat ve direkt ¢apraz-miktar
baglarin1 gdstermektedir. Girdi iiriin 2’nin fiyatindaki artig, girdi kullanan pazarin arz egrisini
yukar1 kaydirdig1 zaman ¢apraz - fiyat bag1 olusur. Uriin 1’in iiretim miktarindaki azalis girdi
tiriin 2’nin talebinde bir azalmaya neden oldugu zaman talep dogrusunu sola kaydirarak direkt
capraz-miktar baglar1 olusur. Cok pazarli modellerin spesifikasyonu/teknik 6zellikleri ¢apraz-

pazar baglarinin ilavesini kapsamaktadir (Roningen, 1997, s.240).

Ac¢ik bicimde baglanmis pazarlarin sayist arttikca grafiksel analiz kullanigsiz
olmaktadir. Bagli ¢oklu pazarlarin toplam analizi, onlarin ¢apraz-pazar baglar1 ve tim
pazarlarda es zamanli yeni dengeleri tekrarlamak, sayisal metotlarin kullanimimni gerektiren

arz ve talep esitliklerinin cebirsel spesifikasyonunu gerektirmektedir (Roningen, 1997, s.238).

3.3. iki Ulkeli Bir Model

Farkli tilkelerdeki pazarlar baglandigr zaman ¢ok bolgeli modeller gerekmektedir. Bu
proses Sekil 3.3.’de gosterilmektedir. Burada Sekil 3.1.°deki {ilke ithalat¢i konumdaki
ilke/bolge olarak gosterilirken, seklin diger tarafinda ihracatgi tilkeye iligkin arz ve talep
dogrular1 verilmektedir. Ihracatgi iilke ithal talebinde bulunan iilkenin tiim ihtiyacim
karsilamaktadir. Serbest ticaret durumunda bolge 1 ithal eder (D1-S1) ki bu bdlge 2’nin
ihracatina esittir (S2-D2). Bolge 1’ in ithalatina eklenen agik bag daima bolge 2’ nin
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ithracatina esit olmalidir. Bolge 2’deki serbest ticaret fiyatt R*P2 iken bdlge 1°deki serbest
ticaret fiyat1 P1’dir ki burada R bolge 2’nin parasim1 bolge 1’in para birimine doniistiiren

doviz kurudur.

Bolge 1: ithalatc Bolge 2: Thracatc
Fiyat Talep Talep Arz
Arz
R*P2
RP2 _ N\
Pl

— Tarife=P1'- P1

P1 ||

Miktar

S1 s1'Dl" D1 D2 D2 42‘ S2

Sekil 3.3. iki Bolgeli Kismi Denge Ticaret Modeli

Bolge 1 bir tarife empoze ettigi zaman (P1'- P1), onun yurti¢i fiyat1 P' ne yiikselir ve
ithalatt (D1'-S1")’ne diiser. Bolge 2’nin ihracati daha diisiik yurti¢i fiyatinda (R*P2"), (S2'-
D2")’ ne diiser (ki bu D1'-S1" esittir). Bolge 1 ve 2’deki piyasa kosullar1 farklidir. Bu 6rnekte
piyasay1 temizlemek i¢in daha diisiik fiyat degisimi gerektiren bdlge 2’nin arz ve talep egrileri
daha diktir, boylece bolge 2’deki fiyat diisiisii bolge 1’deki fiyat artisindan daha biiytiktiir.
Ticari manada bu iki bolgenin asikar bagi, bir bolgenin pazarinda herhangi bir kargasa
durumunda, her iki bolgede fiyatlarda, arz, talep ve ticarette es zamanli degisiklikler meydana

getirmektedir.

Sekil 3.3’deki drnek ticaretin net ticaret tabaninda modellendigine Onciiliikk ederek her
iki iilkede yurti¢i {irlin i¢in ticareti yapilan {iirlinlin miikemmel bir ikamesi oldugunu
varsaymaktadir. Uluslararasi fiyata gorece olarak, arz ve talep sediillerinin kesistigi yere bagl
olarak bir bolge ihracat¢1 (bolge 2) veya ithalatgr (bolge 1) olabilir. Ayni {iriinlin hem
ithalatina hem ihracatina izin veren daha kompleks modeller ithal edilen ve yurti¢i lirtinlerin

tilketimde milkemmel ikameler oldugu basit varsayimini gerektirir.

Geometrik analizler ¢ok pazarli ¢ok bolgeli kismi modellerde 6nemli ekonomik
iliskileri gostermektedir. Fakat kompleks iligkili daha genis cok pazarli-cok bolgeli

modellerin spesifikasyonu cebirsel bir sunum gerektirir ve hesaplama es zamanli bir dizi
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esitliklerin yazilmasii gerektirir (Roningen, 1997, s.239-240; Tsakok, 1990, s.140-143,
Houck, 1986, s.35-37)

3.4. Uygulamal Kismi Denge Modeli: Tarim Ticaret Politikas1 Simulasyon
Modeli*

Cok pazarli ¢ok bolgeli modellerin es zamanli dogasi basit iki pazarli-iki bolgeli ticaret
modeli igin baglar1 igeren bir grafik ile Sekil 3.4’de gosterilmektedir. Cizgiler ve oklar
baglarin yoniinii géstermektedir. Her bolge ve pazar arz ve talep miktarlarim1 belirleyen bir
dizi yurt i¢i fiyata sahiptir. Bu miktarlar her bolgedeki her pazar igin net ticareti
belirlemektedir. Bir bolgedeki bir pazar icin yurtigi fiyatlar sadece o pazardaki arz ve talep
edilen miktarlar1 degil ayrica capraz pazar baglar1 araciligiyla diger marketlerdekini de

belirlemeye yardim etmektedir (Roningen, 1997, s.241).

Her pazar net ticaret baglar ile karsilikli bolgelere de baglanmaktadir. Her pazar icin
net ticaretin toplami denge durumunda sifira esit olmak zorundadir ¢linkii diinya ihracati
diinya ithalatina esittir. Sayet bir pazar i¢in net ticaret sifir degilse yeni linya pazar temizleme
fiyat1 hesaplanir, bu fiyat her bir pazar i¢in yurt i¢i pazar fiyat yapisina geri beslenir. Modelde
bu proses her iki pazar da temizlenene kadar devam eder (diinya net ticareti sifirlanir).
Ticaret politikast tipik bigimde diinya ve yurtici fiyatlar arasindaki fiyat baglarini
etkilemekteyken yurtigi politikalar arz ve talep egrilerini etkilemekte fakat ticaret baglari

araciligiyla ¢apraz bolge etkilerine de sahip olmaktadir (Roningen, 1997, s.242).

1 Agricultural Trade Policy Simulation Model-ATPSM.
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Sekil 3.4. iki Pazarh- iki Bélgeli Kismi Denge Ticaret Modeli

3.4.1. ATPSM’nin Denklem Spesifikasyonu

ATPSM ozellikle ticaret politikalari fakat kismen yurtigi politikalar da simiile edebilen
bir kismi denge modelleme platformudur. Tek bir {ilke veya ¢ok iilkenin es anli olarak tek bir
iriin i¢in uygulamaya koydugu politika degisikliklerinin etkilerinin arz, talep, ithalat ve
thracat miktarlari, tiiketici ve lretici artigl, kamu biitcesi ve diinya fiyatlarinda meydana
gelecek degisimler agisindan ¢ozebilir. ATPSM deterministik bir yapiya sahiptir ve

karsilastirmali statik analiz yapabilir.

Platform, farkli iilkelerde farkli tarimsal mallar/piyasalar i¢in arz, talep ve ticaret
akislarin1 gosteren esitlikler sistemini igermektedir. Platformun kismi denge g¢ercevesinde
kurulmasi tarim sektoriine iligkin ¢ok genis bir {irlin yelpazesinin ¢ok genis bir tilke grubu i¢in
modellenebilmesini olanakli kilmistir. Platformda iilkeler ve {irtinler gruplar halinde de
etkilesime sokulabilmektedir. Tarimsal hammaddeler arasindaki capraz iliskiler hem arz hem

de talep kisminda dikkate alinmaktadir.
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ATPSM dis ticarette uygulanan tarife/siibvansiyon degisimleri, yurti¢i prim destekleri
ve {iriin kota degisiklikleri gibi standart tarim ticaret politikalar1 tizerine odaklanir. Bunlarin
disinda iriin fiyatt {lizerine tarife esdegerine indirilebilen her tiirlii politika etkisi
modellenebilmektedir. Calismada ATPSM’nin 3.0 versyonu kullanilmistir fakat bu versyona
bazi modifikasyonlar yapilmistir. Modifikasyonlardan 6nce modelin iilke/iiriin bazinda

denklem spesifikasyonu asagida verilmektedir (Peters ve Vanzetti, 2004, s.2-4).

~ ~ ~ J ~ ~

D, =, [Pw, +(L+t, )]+ D s [PWJ +(L+t )] 1
i

A A A J A A

S :8i,i,r[Pwi +(1+tpi,,)]+zgi,j,r [Pw,- +(1+tpj,r)] 2
"

Axi,r = ]/i,rASi,r 3

AI\/Ii,r = Di,r[’ji,r _Si,réi,r +Axi,r 4

N

D (AX, —AM,)=0 5

n=1

t, =(Xt, + Mt ) /(M + X) 6

t, =(Mt, +S,t,)/D 7

to=(Xt, +St,) (S +t,) 8

AR = (P, + AP,))[(X + AX) —(M + AM)|-P,, (X —M) 9

U=QP,(t ,—t ) 10

APS = AP[S +0,5(AS)] + cAU 11

ACS =-AP.[D +0,5(AD)] 12
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ANGR = ATR — AES — ADS +(1-c)AU 13

AW = APS + ACS + ANGR 14

ANGR = (tml +Atml)(Q+AQ)_tle+(tm2 +Atm2)[(M +AM_(Q+AQ)]_tm2(M _Q)

Kota ici gelir fark Kota disi gelir fark

— [, + ae )X + ax) -t X] —[(t, + a2, XS + 4S)-1,S]+ (1-c)AU

Ihracat stbvansiymu harcamalamdaki fark  Yurtici destek harcamalamdaki fark Kaybedilen kota rent

15
Degisken ve parametre listesi:
A goreli degisim A: mutlak degisim
c. Kkota geliri orani I, J: Girlin endeksi
r: tilke endeksi & arz esnekligi
n. talep esnekligi y: ihracat liretim orani
CS: tiiketici artig D: talep
DS: yurtici destek harcamalari ES: ihracat siibvansiyon harcamalari
M: ithalat NGR:net kamu sektorii geliri
Pw: diinya fiyati PS: iiretici art1g1
Q: ithalat kotas1 R: ticaret geliri
S: arz S¢: yurtici arz
TR: tarife geliri U: kota geliri
X: ihracat W : toplam refah
te: tiiketici fiyat fark tq: yurtici piyasa tarifesi
tm: ithalat tarifesi tm1: kota ici tarife
tmz: kota dis1 tarife t«. ihracat tarifesi
ts: iretici fiyat farki tp:yurtici tiretim desteginin

tarife esdegeri

ATPSM’de yurtigi talep ve arz cgesitli fiyatlarin ve bunlara iligkin esnekliklerin bir
fonksiyonu olarak belirlenmektedir, denklem 1 ve 2. Thracat arza bagli olarak belirlenmekte,
denklem 3, piyasa temizlenmesi ise denkleme 4’de gosterildigi gibi yurtici tiretim ve ithalatin
yurti¢i tliketim ve ihracat toplamina esitlenmesi ile elde edilmektedir. Bu esitlik diinya

piyasasinda toplam ihracat fazlasinin sifira esitlenmesi kosulunu dogurmaktadir, denklem 5.
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Yurtici fiyatlar diinya fiyatlarin, siirda uygulanan politikalarin, yurti¢i politikalarin
tarife es degerinin ve islem maliyetlerinin bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir. Biitiin

desteklemeler tarife esdegeri cinsinden denkleme sokulmaktadir.

ATPSM’deki iilkeler ¢ogu kez ayni {irlinlin hem ihracat hem de ithalatgis
konumundadir. Bu 6zelligin modele koyulabilmesi icin, yurti¢i tiikketici ve tiretici fiyatini
belirleyen bilesik tarife degerleri hesaplanmaktadir. Birinci asamada, ithalat, ihracat ve yurtici
piyasaya verilen miktarlar ayristirilmaktadir. Bir yurti¢i piyasa tarifesi ihracat ve ithalat
tarifelerinin agirlikli ortalamasi kullanilarak hesaplanmaktadir. Agirlik olarak da ithalat ve
ihracat miktarlar1 kullanilmaktadir, denklem 6. Daha sonra, tiiketim tarifesi ithalat ve yurtigi
tarifesinin agirlikli ortalamasi olarak bulunmaktadir, burada da agirlik olarak ithalat ve yurtici
arz miktarlar1 kullanilmaktadir, denklem 7. Benzer sekilde iiretim tarifesi ihracat ve yurtici
tarifenin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanmaktadir ve burada agirlik olarak ihracat ve

yurti¢i arz kullanilmaktadir, denklem 8.

ATPSM’de degisen miktarlara bagli olarak ticaret geliri ve refah etkileri de
hesaplanabilmektedir. Denklem 9 kullanilarak her iilke ve iirlin i¢in politika degisikliklerinin
ticaret geliri iizerindeki etkileri bulunabilmektedir. Refah degisiminin ii¢ bileseni vardir. Tk
ikisi lretici ve tiiketici artigindaki degisimdir, denklemler 11 ve 12. Bu degisiklikler yurtici
piyasadaki fiyat degisimine ve arz ve talep miktarlarin fiyat degisimine verdigi tepkiye bagh
olarak gergeklesmektedir. Uretici artigindaki degisim aym zamanda kota gelirindeki degisime
de baghdir, denklem 10. Kota geliri ancak ithalat¢1 iilke kota-dis1 tarife politikasi
uygulamakta ise gerceklesmektedir. Kota geliri ihracatgr iilkede {ireticiye giden oran, c,
ithalatg1 {ilke, 1-c, arasinda paylasilmaktadir. Elde edilen kota geliri iretici artigina
eklenmektedir. Son kisim ise net kamu sektorii geliridir, bu da tarife geliri degisimi, ihracat
siibvansiyonu degisimi, yurti¢i desteklerdeki degisim ve ihracatcilar tarafindan alinamayan
kota gelirinden olusmaktadir, denklemeler 13 ve 15. Son olarak denklem 14 toplam refah
etkisini gostermektedir (Peters ve Vanzetti, 2004, s.15-20, Kiymaz, 2007, s.114-120).

Cok tlkeli, ¢ok tiriinlii kismi denge tarim ticaret modellerinde ¢6ziim diinya piyasasinda
toplam arz/talep fazlasini ortadan kaldiracak denge fiyat setinin bulunmasiyla
gerceklesmektedir. Coziim fiyat setine ulasana kadar model senaryoyu kosmaya devam

edecektir ve bu sirada birden fazla tekrar eden geri besleme etkileri ortaya ¢ikabilecektir.



78

3.4.2. Cahisma Kapsaminda Standart ATPSM Platformuna Yapilan
Modifikasyonlar

Bu c¢alismaya yonelik olarak ATPSM’de yapisal degisiklikler yapilmistir. Bu
degisiklikler ii¢ grupta toplanabilir. Birinci grup degisiklik, modelde yagli tohumlar genel
bashgr altinda tek grupta toplanmis olan {irlin grubunun alt bilesenlerine ayrilarak, soya,

kolza, aygigegi tohumlar1 ve palm yagi olarak {iriin bazinda ig¢sellestirilmesidir.

Ikinci grup degisikliklerin amaci biyo-yakit hammaddeleri ile gida hammaddelerinin
ayristirilarak igsellestirilmesi ve baslangigta iki bileseni i¢in ayn1 fiyat var iken simulasyonlar
sonucunda fiyat farklilasmasinin ortaya cikmasidir. Bu sebeple, ATPSM’de mevcut
tiriinlerden biyo-yakit hammaddesi olarak kullanilanlar ¢alismada gida ve yakit hammaddesi
olmak iizere iki bilesene ayrilmistir. Boylece bu tip iirlinler i¢in iki ayri denge tablosu
kurulmus, iki dengenin toplanmasiyla da iilke iiretim, tiiketim ve dis ticaret toplam degerleri
elde edilmistir. Bu dengeler sirasiyla gida ve yakit i¢in iretim, tiikketim, ithalat ve ihracat
degerlerini icermistir. Bir liriiniin gida bileseni i¢in var olan tiim denklemler yakit bileseni igin
de yaratilmistir ama bu asamada arz ve talep esneklikleri gida ve yakit bilesenlerinde ayni
alimmustir. Literatiirde heniiz yakit hammaddeleri i¢in alternatif arz ve talep esnekliklerinin
belirlenmesi ilizerine ¢aligmalar yetersizdir. Bir {iriniin gida ve yakit bilesenlerinin arz
denklemleri birbirlerine ¢apraz esnekliklerle baglanmistir. Arazi kisitinin oldugu iilkelerde
yakit amacl iiretimin artmasinin gida amagli iiretimin diismesine yol agmasi bu yontemle
saglanmaktadir. Mevcut yurti¢i ve dis ticaret politikalar1 sadece gida bileseninde yer almuis,

yakit bileseninde ise biyo-yakita iliskin politikalar yansitilmigtir.

Ucgiincii grup degisiklik ATPSM nin giincellenmesi ile ilgilidir. Bu sebeple modeldeki
tiim triin/iilke dengeleri 2004-2006 yillar1 ortalamasini yansitacak sekilde giincellenmistir.
Yine iilke/iirlin bazindaki politika araclar1 da (hem i¢ destek hem dis ticaret politikalar1) baz
yilma paralel olarak yenilenmistir, bdylece politikalar DTO Doha Turu son modalite taslag

ile uyumlu hale getirilmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. AMPIRIK ANALIZ

Bu boliimde ¢alismda ele alinan senaryolar halkinda ayrintili bilgi verilmekte ve

ardindan ATPSM platformu ile yapilan analizlerin sonuglar1 degerlendirilmektedir.

4.1. Senaryolar

Bu c¢alismada ampirik analiz dort senaryo cergevesinde ele alinmaktadir. Birinci
senaryoda tarimsal hammaddeler igin Diinya Ticaret Orgiitii tarafindan son modalite
taslaginda Ongoriilen tarife, slibvansiyon ve i¢ destek indirimleri gida hammaddelerine
yansitilmaktadir. Ikinci senaryoda, DTO’niin 6ngordiigii degisikliklerin (tarife, siibvansiyon
ve i¢ destek indirimleri) var olmadig1 varsayimi yapilarak Tablo 4.1.de belirtilen hedeflere
iliskin politika degisikliklerinin etkileri analiz edilmektedir. Ugiincii senaryoda ise DTO niin
ongordiigii degisikliklerin var oldugu durumda biyo-yakit piyasasi i¢in belirtilen politika
degisiklikleri analiz edilmektedir. Boylece yapilan analiz ile gida hammadde piyasalarindaki
liberalizasyonun biyo-yakit piyasasindaki gelismelere nasil bir etkisinin olacagi da ortaya
koyulacaktir. Bunu ortaya koyabilmek i¢in birinci ve iiglincli senaryonun sonuglart birlikte
degerlendirilerek aradaki farklar degiskenler acisindan incelenmekte, biyo-yakit piyasasinda
uygulanan politikalarin liberalizasyonun yasandigi iiriin piyasasina etkileri agik bigimde

incelenebilmektedir.

Son senaryoda ise diinya politikalarinda senaryo {ligteki degisiklikler mevcut iken
Tiirkiye’nin {irlin bazinda destegini gida bazli {iretimden biyo-enerji bazli {iretime

doniistiirdiigii durum incelenmektedir.

Yukarida s6zii edilen analizler artan biyo-yakit talebinin diinya gida hammadde fiyat
etkilerini, iilkelerin orta-uzun dénem biyo-yakit liretim hedeflerini dikkate alarak, analiz
etmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla ampirik modelde sentetik olarak elde edilen davranissal
denklem esneklikleri bu varsayim dikkate alinarak secilmistir. Tablo 4.1.’de diinya biyo-yakit
piyasasinda s6z sahibi olan biiyiik iiretici iilkelerin orta vadede iilke/iiriin bazindaki hedefleri
ile bu hedeflere ulagmak i¢in kullandigi hammaddeler ve uyguladig1 arz yonlii politikalar
gosterilmektedir. Tabloda adi gegen {lilkeler biyo-yakit tiilketiminde vergi istisnas1 ve vergi
indirimi  gibi  politikalar da uygulamaktadir fakat bu tiir politikalar modelde

yansitilmamaktadir.
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Tablo 4.1. Biyo-Yakit Piyasalarinda Hedefler ve Politika Araglar:

Hedefler (2015-2020)  Politika Araglar Ilgili Uriinler
AB -10 milyon ton biyo- -biyo-dizel ithalat tarifesi -kolza, ay¢icegi,
dizel tretimi %6.5 soya, palm
-biyo-dizel tiretimin in  -biyo-dizel ve biyo-etanol -bugday, musir, arpa,
%20’si ithal soya ve hammaddesi liretimi seker pancari
palm yagi ile
karsilanacak hektar bagina £45 Avro prim
-19 milyon ton biyo- -biyo-etanol ithalat tarifesi
etanol iiretimi Avro/HI 19.2
ABD -20 milyar galon biyo- -biyo-dizel ithalat tarifesi -soya
dizel tiretimi %4.6
-misir
-28 milyar litre biyo-  -biyo-etanol ithalat tarifesi
etanol tiretimi %2.5
Endonezya -2.9 milyar litre biyo- -palm
dizel iiretimi
Malezya -1.1 milyar litre biyo- -palm
dizel iiretimi
Brezilya -44 milyar litre biyo-  biyo-etanol ithalat tarifesi -seker kamist
dizel iiretimi %20
Cin -8.5 milyon ton biyo-  biyo-etanol ithalat tarifesi -musir, seker kamisi
dizel iiretimi %30

Tabloda hektar basina uygulanan destekleme politikalarinin {riinlere yansitilmasi
ampirik modelde dogrudan yapilabilecek bir uygulamadir. Biyo-yakit {iretimi igin ilkelerin
hangi hammaddeyi kullanarak ne oranda iiretim yaptig1 ve gelecekte kullanmay1 ongordiigii
miktar bellidir. Bu veriler 1518inda hedeflenen biyo-yakit {iretimi i¢in gereken hammadde
tiretim miktar1 ile ortalama verim kullanilarak ekim yapilacak alan miktar1 bulunmakta ve
hektar bagma verilen destekler ile iiretim basina prim hesaplanmaktadir. Denklemlere
yansitilmast dolayli olacak politika ise biyo-yakit ithalatina yonelik tarifeleridir. Burada,
ATPSM’nin modifiye edilen yapist da goz Oniine alindiginda iki secenek ortaya ¢ikmaktadir.
Birincisi, biyo-yakit ithalatina uygulanan tarife sonucunda gelisen sinir fiyati ile yurtigi biyo-
yakit fiyat1 arasindaki farka ve esneklige gore biyo-yakit ithalatindaki azalma oranimi
hesaplayarak bunun esdegeri hammaddeyi (iilkeye gore degisen) iceride enerji bileseni arz
artisina yansitmaktir. Ikinci ydntem ise, biyo-yakit ithalatina getirilen korumanin biyo-yakit

hammaddesine uygulandigini varsaymak ama yine yakit ve hammadde arasindaki esdeger
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oranina gore tarifeleri artirmaktir. Calismada, biyo-yakitlara iliskin tutarli diinya fiyatlari

bulunamadigindan, ikinci yontem kullanilmaktadir.

Tablo 4.2 uygulanan yurti¢i destek politikalarindaki degisimi, 4.3 ve 4.4 ise sirasiyla

biyo-yakit ve gida hammaddelerine iligskin politika degisikliklerini yansitmaktadir.

Tablo 4.2. Yurtici Destek Politikalari

Yurtici destekleme oram (%)

Enerji hammaddesi |Cin ABD AB | Gida hammaddesi | ABD Endonezya Malezya
Misir 33 62 5|Soya 2

Bugday 7| Aspir 2

Arpa 9| Aycicegi 2

Soya 8 | Kolza 2

Aspir 16 | Palm 50 50
Aycicegi 11

Kolza 6

Seker pancari 2

Tablo 4.2.-4.4.°de iki noktanin alt1 ¢izilmelidir. Birincisi, senaryonun AB’deki fiyata
bagl gelir destegini icermiyor olmasidir. ikincisi, hammadde baslangic tarife oranlar1 gida
sektdrii icin, DTO son modalitesi uyarinca, liberalize edilirken, yakit sektdrii icin, biyo-
yakitlarin igeride liretilmis yakit hammaddeleri ile tiretilme hedefleri oldugundan, iki katina
cikarilmaktadir (%100 arttirilmaktadir). Bu senaryoda DTO’niin son modalitesi nedeniyle
gida hammaddelerinin dis ticareti ile i¢ desteklerinde liberalizayon yasanirken, iilkeler i¢
destek vererek ve biyo-yakit ithalatin1 azaltarak, biyo-yakit iretiminde kullanilan
hammaddeler i¢in 6ngdrdiikleri tiretim hedeflerini tutturmaya ¢alismaktadir. Bu durumda gida
hammaddelerinin biyo-yakit {iretiminde kullanilmasi s6z konusu olacaktir. Bdoyle bir
senaryoda yasanacak birinci sok, diinya piyasasindan talep edilen gida hammadde miktarinin
artmasina, bu piyasaya arz edilen miktarin ise azalmasina neden olacaktir. Sonug olarak boyle

bir durumda ortaya c¢ikmasi Ongoriilen talep fazlasi nedeniyle diinya gida hammadde

fiyatlarinin artacagi beklenmektedir.

Tablo 4.3. Biyo-Yakit Hammaddeleri Dis Ticaret Politikalar:

ABD Cin Brezilya AB Endonezya Malezya
Ihracat siibvansiyonu artis oram (%)
Palm yagi 20 20
Ithalat tarifesi artis oram (%)
Misir 100 100 100 100



Bugday

Arpa 100

Ham seker 100 100 100 100

Soya 100 100

Aspir 100

Aycicegi 100

Kolza 100

Misir yagi 100 100 100

Palm yagi 100 100 100

Tablo 4.4. Gida Hammaddeleri Dis Ticaret Politikalar:

ABD Cin Brezilya AB Endonezya Malezya
Ithalat tarifesi indirimi (%)
Soya 70
Palm yag: 70 100 100
Misir yagi 70 100 100 70
Soya yagi 70 70
Aygicegi yagi 70
Kolza yag 70
Aspir yagt 70
Misur 70 100 100 70
Arpa 70
Ham seker 70 100 100 70
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Senaryo 4 ‘de diinyada biyo-enerji politikalar1 ve liberilizasyon yiiriirliikteyken Tiirkiye

biyo-yakit iiretimi i¢in Tablo 4.5’de belirtilen politikalar uygulandig: takdirde, yani tiretimi

gida bazli liretimden enerji hammaddesi iiretimine dogru kaydirma hedefine yonelinirse,

sonuclarin ne yonde degisecegi incelenmektedir.

Tablo 4.5. Tiirkiye’de Uygulanan Politikalar

Ithalat Tarifesi Thracat Ic
Degisimi (%) Destegi Degisimi (%) | Desteklerde Degisim (%)
Giuda
Hammaddesi
Tiim yag bitkileri -20 -100 -100
Arpa -20 -100 -100
Mistr -20 -100 -100
Ham seker -20 -100 -100
Enerji Prim uygulamast
Hammaddesi (%)
Tiim yag bitkileri -20 -100
Ham seker -20 -100 40
Arpa -20 -100
Misir -20 -100 19
Aspir 29
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Aycicegi 34

Kolza 39

Soya 45
4.2. Bulgular

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde DTO’niin son modalitesi geregi yasanan
liberalizasyonun ii¢ istisna disinda incelenen tiim iirlinlerin diinya fiyatlarinda bir artisa neden
olmaktadir. Uriinlerin diinya fiyatlarinda yasanan artislar incelendiginde tahil piyasalarindaki
artisin yaglh tohum ve bitkisel yaglarda yasanan artistan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Soya, aycicegi ve misir yaginin fiyatlarinda ise diisiis gdzlenmektedir. Ithalat tarifelerindeki
azalig ithal talebinin artmasina yani diinya piyasalarindan ¢ekilen miktarin artmasina neden
olmaktadir. Diger taraftan ihracat siibvasiyonlariin diisliriilmesi ile diinya piyasalarina arz
edilen miktar1 azalirken meydana gelen talep fazlasi nedeniyle de diinya fiyatlarinda artis
yasanmasi beklenmektedir. Bununla birlikte ihracatci iilkelerde iiretimi tesvik eden destekler
de bulunuyorsa liberalizasyon sonrasinda ihracata yonelik iiretimin azalmasi ile diinya
piyasalarina arz edilen miktar daha da azalacak ve sonucta diinya fiyatlari lizerinde arttirict

etkisi s0z konusu olabilecektir.

Ulkelerin iiriinlerle ilgili baslangic ithalat tarife ve ihracat siibvansiyonlariin baslangig
oranlar1 ve ilkelerin ithalat ya da ihracat hacimlerine bagli olarak diinya piyasalarinda
yasanan fiyat artislari iiriin bazinda farkliliklar gostermektedir. Ornegin bir iiriiniin baslangig
tarife ve siibvansiyon oranlar diisiik ise bu durumda liberalizasyonun fiyata olan etkisi kiiciik
olmaktadir. Benzer bigimde liberalizasyonun fiyata olan etiksinin kiiclik oldugu bir durum
diisiik ihracat ya da ithalat hacmine sahip iilkelerde de yasanmaktadir. Bu iilkelerin baslangi¢
tarife /siibvansiyon oranlar1 yliksek dahi olsa piyasaya arz ettikleri ya da piyasadan talep
ettikleri miktar kiiciik oldugundan fiyat degisimleri de diisiik diizeyde gergeklesmektedir.
Diinya fiyatlarinda diisis yasanan ii¢ iiriinde ise liberalizasyona ragmen bir arz fazlasi
yasandig1 sOylenebilir. Soyle ki eger bu tirlinlerin dis ticaretini yapan tlilkelerde mevcut ithalat
tarifeleri zaten diisiik ise tarife indirimi ithal talebini fazla degistirmeyecektir, bununla birlikte
ithracat siibvansiyon uygulamasi yok ise diinya piyasasina arz edilen miktarlarda da degisme

olmayacak ve bu diinya piyasasinda arz fazlasina yol acabilecektir.

Yurtici  fiyat degisim oranlart dikkate alindiginda {irlin @ bazinda diinya
fiyatdegisimlerinin ABD, Brezilya, Endonezya ve Malezya’ya da yasandigi goriilmektedir.
Senaryo sonucu incelendiginde tek istisnanin ABD’ de azalan rafine seker fiyatlar1 oldugu

tespit edilmektedir. Bu tespitten yola ¢ikarak ABD’de tarife indiriminin iilkede arz fazlasina
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neden oldugu sonucuna varilabilir. Bununla birlikte bir genelleme yapilacak olursa tilke/iiriin
bazinda tarife indirim etkisi siibvansiyon indirim etkisinden daha biiyiik gerceklesiyorsa o
iilke/liriin piyasasinda arz fazlasi ve fiyat azalis1 beklenmektedir. AB’de kolza disindaki yagh
tohumlarda, tahillarda ve misir yaginda fiyatlar diismektedir. Bu diisiis liberalizasyon
sonrasinda yurtiginde arz fazlasi olustugunu gostermektedir. Misir yag1 disindaki bitkisel
yaglarda ise yurticinde talep fazlasi goriilmektedir. Cin’de ise kolza ve arpa piyasalari
disindaki tiim iriinlerde fiyat diisiisii meydana gelmektedir. Kolza ve arpa fiyatlarinda
yasanan artis Cin’in bu iki iriinde ithalat tarifesi olmamasi nedeniyle artan ithalat ile arz
artisinin - sinirlanmasindan  kaynaklanmaktadir. Tablo 4.6. senaryo 1’e iliskin olarak

gerceklesen diinya ve iilke i¢i gida hammaddeleri fiyatlarindaki degismeleri yansitmaktadir.

Tablo 4.6. Senaryo 1-Gida Hammaddeleri Fiyat Degisim Oranlar:

Diinya
fiyatindaki
degisim
(%) Yurtici fiyatlardaki degisim (%)
AB ABD Brezilya Cin Endonezya Malezya Tiirkiye
Bugday 1458| -11.1 145 146  -3.0 14.6 14.6 -0.4
Arpa 18.59 -81 186 186 186 18.6 18.6  18.59
Miswr 4.48 -3.0 4.5 45  -38 4.5 4.5 -8.2
Rafine seker 484 -10.2 -153 48 52 4.8 4.6 -2.5
Soya -3.22 -3.2 -4.6 32 42 -3.2 -3.2 -3.2
Aycicegi -2.45 -2.5 -3.8 -25 -26 -2.5 -2.5 -5.6
Kolza 2.57 2.6 0.6 2.6 2.6 2.6 2.6 0.7
Soya yagi 1.77 1.4 0.5 1.8 -1.9 1.8 1.8
Aycicegi yagt 1.89 0.7 1.5 1.9 -1.8 1.9 1.9
Kolza yagt 2.82 2.8 0.9 29 -0.2 2.8 2.8
Palm yag 1.39 1.4 1.4 14 24 1.4 1.4
Misir yagi -6.37 -6.8 -6.4 -6.4 -64 -6.4 -6.4

Senaryo 1’°de yurtici fiyat degisimleri sonrasinda gida ve enerji hammaddeleri tliretimde
yasanan degisimler Tablo 4.7°de goriilmektedir. Burada yurtici fiyatlarmin diistiigi
iilke/tiriinlerde gida hammadde {iretiminin diismesi ancak enerji hammaddesi {iretiminin
artmasi beklenmektedir. Senaryo 1°de enerji hammaddesi tliretimini tesvik eden herhangi bir
politika olmadig: i¢in {iretim artiginin gida hammadde fiyatlarinda yasana diislis sonrasinda

tiretimin gidadan enerji hammadde {iretimine kaymasi ile meydana gelmesi beklenmektedir.
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Bu durum ABD’de misir ve soya, Brezilya’da soya, AB’de bugday, soya, aycicegi ve
ham seker piyasalarinda goriilmektedir. Bununla birlikte Cin’de misir, AB’de misir ve soya
piyasalarinda tretimin gida hammaddesinden enerji hammaddesine kaymasi s6z konusu
olmamustir. Bu iiriinlerin fiyatlarinda yasanan diisiis sonrasinda gida ve enerji amagcli {iretimin
ikisinde de diisiis meydana gelmektedir. Bu durumun c¢apraz fiyat etkilerinin bir sonucu
oldugu ongoriilmektedir. AB’de bugday fiyatinda meydana gelen artig sonucu misir ve arpa
iiretiminin ters yonde etkilenmesi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Burada bugday ve
misir fiyatlarindaki toplam artisin arpa fiyatlari artis oranindan daha biiylik oldugu, arpa
ve/veya bugday fiyatindaki artisin da musirdaki artisin li¢  katindan fazla oldugu

goriilmektedir. ABD ve Brezilya arpa piyasalarinda da benzer bir durum goze ¢arpmaktadir.

Tablo 4.7. Senaryo 1-Uretim Degisim Oranlar

Uretimdeki degisim (%)

AB ABD Brezilya Cin Endonezya  Malezya Tiirkiye
Gida
hammaddesi
Bugday -13.08 6.65 7.76 -0.35 0.00 0.00 -8.34
Arpa -3.94 -6.24 -18.48 19.13 0.00 0.00 7.74
Miswr -0.33 0.77 1.07 -0.96 1.33 -0.30 -5.44
Rafine seker -4.75 -7.16 3.18 -2.42 3.06 2.90 -2.65
Soya -1.81 -1.07 -1.48 1.51 1.53 0.00 531
Aygicegi -091 -1.94 -1.41 1.65 0.00 0.00 -2.82
Kolza -1.49 -0.24 -0.59 0.75 0.00 0.00 -0.61
Soya yagi -0.55 0.91 1.45 -0.14 0.00 0.39
Aygicegi yagt 0.29 1.00 1.25 -0.18 0.39 0.42
Kolza yag 0.80 0.13 0.37 -0.08 0.00 0.62
Palm yagi 0.43 0.00 0.48 -0.32 0.25 0.30
Misir yagi -2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 -5.88
Enerji
hammaddesi
Bugday 7.08
Arpa -0.18
Misir -2.25 2.15 -1.56
Soya 3.02 4.52 2.96
Aycicegi 2.39 5.48
Kolza -2.82
Palm yag 0.41 0.34 0.17
Ham seker 14.73 -1.20 -1.20 0.72
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Senaryo 2’de DTO’niin son modalitesinin olmadig1 bir ortamda biyo-yakit piyasalarinda
meydana gelen politika degisikliklerinin etkileri analiz edilmektedir. Tablo 4.8.’de gida
hammadde fiyat degisim oranlari, Tablo 4.9.’da ise gida ve enerji hammaddeleri iiretim
degisimleri goriilmektedir. Tablo 4.8. incelendiginde biyo-yakit politikalarinin etkilerininin
daha ¢ok arpa, bugday, misir, kolza, palm yagi ve misir yag: diinya fiyatlarinda gergeklestigi
tespit edilmektedir. Gida hammadde fiyatlarinda yasanan bu artis uygulanan destekleme
politikalarinin bir sonucu olarak iiretimin gida hammaddesi iiretiminden enerji hammaddesi
iiretimine kaymasi ile agiklanabilir. Burada diinya fiyat degisiminin biiyiikliigiiniin tilkenin
biyo-yakit iiretiminde hammadde olarak kullandig: iiriinlere ve bu hammaddelerin kullanim

e

miktarlaria gore degistigi akilda tutulmasi gereken bir noktadir.

Ayrica, iiretimde kullanilan hammaddelerin baslangi¢ tarife oranlari da bu fiyat
artislarina etki etmektedir. Tablo 4.6. ve 4.8. karsilastirildiginda ortaya ¢ikan bir diger husus
ise ilkelerin biyo-yakit iiretimini tesvik eden politikalarinin yurti¢i gida hammadde
fiyatlarinda artisa neden oldugudur. Senaryo 1’in sonuglarina gére AB ve Cin’de azalis
gosteren fiyatlar Senaryo 2’de artma egilimindedir. Senaryo 2’de fiyatlardaki artisin ise

ozellikle tahillarda, palm yaginda ve misir yaginda biiyiik oldugu goriilmektedir

Tablo 4.8. Senaryo 2-Gida Hammaddeleri Fiyat Degisim Oranlar:

Diinya
fiyatindaki
degisim
(%) Yurtici fiyatlardaki degisim (%)
AB ABD Brezilya Cin Endonezya Malezya Tiirkiye
Bugday 1496 | 1522 14.96 16.03 15.63 14.96 14.96 15.82
Arpa 50.52| 51.16 51.55 51.46 52.04 50.52 50.52 51.03
Misir 25.00| 25.25 25.00 25.84 25.23 24.73 25.00 25.00
Rafine seker -0.62| -0.76 -0.82 -0.62 -0.98 -0.93 -0.93 -4.69
Soya -1.05| -1.05 -1.03 -1.05 -1.02 -1.00 -1.05 -1.03
Aycicegi 0.00, 0.00 -0.32 -0.31 0.00 0.00 0.00 -0.27
Kolza 578| 578 561 5.56 5.88 5.78 5.78 6.06
Soya yagi 034 034 0.17 0.34 031 0.34 0.34
Aycicegi yagt 120 118 120 1.13 110 1.20 1.20
Kolza yagi 127 127 138 131 1.32 1.27 1.27
Palm yagi 2297| 2297 2297 23.06 23.09 22.97 22.92
Misir yagi 11.16| 11.22 11.16 11.16 11.16 11.16 11.16
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Tablo 4.9’da gida ve enerji hammadde iiretimlerinde meydana gelen degisimler

gosterilmektedir. Tablo 4.9. {lilke/lirlin bazinda incelendiginde gida hammaddesi amagh

iiretimden enerji hammaddesi iiretime dogru yasanan degisimin AB’de bugday, arpa, musir,

soya, ayci¢cegi ve ham seker; ABD’de misir ve soya; Cin’de misir, Endozenya ve Malezya’da

ise palm yag1 piyasalarinda gergeklestigi goriillmektedir.

Tablo 4.9. Senaryo 2-Uretim Degisim Oranlar

Uretimdeki degisim (%)

AB ABD Brezilya Cin Endonezya  Malezya Tiirkiye
Gida
hammaddesi
Bugday -991 5.18 471 091 0.00 0.00 -9.45
Arpa -493 25.05 -47.15 -35.28 0.00 0.00 13.67
Misir 3.18 11.79 825 -8.82 6.91 2.55 -5.51
Rafine seker -0.42 -0.24 0.98 -0.02 -0.06 -0.04 -17.73
Soya -2.14 -3.91 0.63 -0.08 2.29 0.00 -8.76
Aygicegi -3.76 -0.81 -0.32 -0.97 0.00 0.00 -8.03
Kolza -2.31 0.37 1.46 -0.40 0.00 0.00 -7.40
Soya yagt -0.09 -2.28 0.54  0.08 0.00 0.06
Aygicegi yagt 0.06 0.31 043 0.6 0.22 0.15
Kolza yag -0.05 -0.55 -0.83  0.06 0.00 0.31
Palm yagi 0.00 0.00 10.48 -0.32 -1.69 -6.58
Misir yagi 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.00
Enerji
hammaddesi
Bugday 29.63
Arpa 27.77
Maswr 454 23.61 6.52
Soya 298 5.09 0.56
Aygicegi 3.22 8.89
Kolza -2.47
Palm yag: 11.01 11.26 -2.48
Ham seker 16.99 -1.27 -1.27 19.55

Senaryo 3, ilk iki senaryonun birlikte uygulanmasi sonucu meydana gelecek degisimleri

ortaya koymaktadir. Bu noktada ilk senaryolardan elde edilen sonuglar ile aradaki farklar her

bir degisken

icin dikkate alinarak biyo-yakit piyasalarinda uygulanan politikalarin

liberalizasyonun yasandig1 piyasalar iizerindeki etkileri daha agik bicimde ortaya konularak

Senaryo 3’lin sonuglarimin daha saglikli degerlendirilmesi saglanmaktadir. Senaryo 3
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neticesinde olusturulan Tablo 4.10.’daki veriler 1s181nda varilacak sonuglardan biri {ilkelerde
liberalizayon nedeniyle gida hammadde fiyatlarinda yasanan diisiisiin bu hammaddeler yakit
hammaddesi olarak da kullaniliyorsa ya daha az oldugu ya da diisiis egilimi yerini yiikselise
birakmakta oldugudur. Eger, liberalizayon neticesinde iilkelerde fiyat artisi yasaniyorsa bu
artis oran1 yiikselmektedir. Ortaya ¢ikan bu etki Tablo 4.11.’de de goriildiigii lizere enerji ve
gida hammaddesi amacl tiretim miktarlarin1 da etkilemektedir. Alt1 ¢izilmesi gereken diger
onemli nokta ise biyo-yakit politikalarinin arz ve talep yonlii etkisinin liberalizasyonun arz ve

talep yonlii etkisinden daha biiyiik oldugudur.

Tablo 4.10. Senaryo 3-Gida Hammaddeleri Fiyat Degisim Oranlar:

Diinya
fiyatinin
Senaryo Yurtici fiyatlarin Senaryo 1’den sapma oram (%)
1’den
sapma
orani (%) AB ABD Brezilya Cin Endonezya Malezya Tiirkiye
Bugday 8.39 8.62 8.39 8.75 8.04 8.39 8.39 8.39
Arpa 23.40| 22.60 23.40 23.33 23.08 23.40 23.40 23.40
Misir 13.86| 13.33 13.86 1471 1416 14.15 13.86 13.86
Rafine seker -0.60 -0.57 -0.48 -0.60 -0.52 -0.60 -0.60 -2.93
Soya -0.36 -0.36 -0.36 -0.36  -0.36 -0.35 -0.36 -0.36
Aycicegi -0.33 -0.33 -0.33 -0.32 -0.33 -0.33 -0.33 -0.33
Kolza 3.81 3.81 3.77 3.65 3.63 3.81 3.81 3.81
Soya yagi 0.34 0.34 0.17 0.17 0.16 0.34 0.34
Aygicegi yagt 0.59 058 0.59 0.69 0.70 0.59 0.59
Kolza yag 0.96 096 0.95 0.89 0.92 0.96 0.96
Palm yag: 9.00 9.00 9.00 9.13 9.08 9.00 9.17
Misir yagi 7.44 7.42 7.44 744 744 7.44 7.44

Tablo 4.11. Senaryo 3-Uretim Degisim Oranlar

Uretimin Senaryo 1’den sapma oram (%) ‘

AB ABD Brezilya Cin Endonezya  Malezya Tiirkiye
Gida
hammaddesi
Bugday -7.89 3.20 2.93 0.62 0.00 0.00 -7.07
Arpa -3.65 18.53 -41.20 -22.96 0.00 0.00 7.98
Misir 1.84 -8.79 5.05 -3.74 4.27 1.61 -2.40
Rafine seker -0.26 -0.15 0.56 -0.01 -0.03 -0.02 -8.24
Soya -1.56 -2.83 0.44 -0.11 1.53 0.00 -3.88
Aycicegi -2.57 -0.45 -0.11 -0.52 0.00 0.00 -3.91
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Kolza -1.69 0.24 0.99 -0.28 0.00 0.00 -3.30
Soya yagi -0.04 -1.61 0.35 0.06 0.00 0.06

Aygicegi yagt -0.01 0.20 0.28 0.09 0.13 0.15

Kolza yag -0.03 -0.36 -0.55 0.04 0.00 0.22

Palm yag 0.00 0.00 6.09 -0.04 -0.83 -4.97

Misiwr yagi 1.69 0.00 0.00 0.00 0.00 -10.76

Enerji

hammaddesi

Bugday 16.74

Arpa 16.90

Misir 2.79 14.52 2.82

Soya 1.74 3.09 0.12

Aygicegi 2.42 3.86
Kolza -1.61

Palm yagi 5.16 5.36 -2.39
Ham seker 8.04 -0.76 -0.76 1.72

Senaryo 1, 2 ve 3’te Tiirkiye’ye ait yurti¢i fiyat ve liretim degisiklikleri incelendiginde
ortaya su sonuglar ¢ikmistir. Senaryo 1’in sonuglarina gore senaryo kapsamindaki tirlinlerden
bugday ve misir haricindeki {iirlinlerde Tirkiye’ye ait yurti¢i fiyat degisimleri diinya fiyat
degisimleri ile benzer bir degisim gostermektedir. Yani misir ve bugdayin diinya fiyatlar
yiikselmesine ragmen Tirkiye’de diismiistiir. Bu diisiisiin nedeni tarife indirimi nedeniyle
iilke icinde arz fazlas1 meydana gelmesi olarak agiklanabilir. Diger bir ifadeyle bu durumu
genellemek gerekirse tilke/iiriin bazinda tarife indirim etkisi siibvansiyon indirim etkisinden
daha biiyiik gerceklesiyorsa o iilke/iiriin piyasasinda arz fazlasi ve fiyat azalisi
beklenmektedir. Senaryo 2 ve 3’de ise tiim triinler i¢cin Tiirkiye’de gida hammaddeleri fiyat
degisimlerinin diinya fiyat degisimleri ile benzer oldugu goriilmektedir. Biyo-yakit

piyasasinda uygulanan politikalarin etkileri tahillar ve kolzada ortaya ¢ikmaktadir

Tiirkiye’de gida hammaddeleri i¢in yurtigi fiyat degisimleri ile iiretim arasindaki iligki
i¢ senaryo ic¢inde ayr1 ayri incelendiginde su sonugclar ortaya ¢ikmistir. Senaryo 1°de fiyat ve
tiretim arasinda beklenen iligki soya ve kolzada yasanmamis ancak diger iirlinlerde beklenen
degisim gdzlenmistir. Yani soya fiyat1 diiserken iiretimi yilikselmekte, kolza iiretimi ise fiyat
yiikselmesine ragmen diisiis gostermektedir. Bu durum soya piyasasi i¢in ¢apraz fiyat etkisi
ve soyanin gida amagli kullanimdan enerji amacglh iiretime kaymasi seklinde agiklanabilir.
Kolza piyasasi i¢in ise ¢apraz fiyat etkilerinin daha etkin oldugu sdylenebilir. Senaryo 2 ve
3’e prim uygulamasi dahil edildiginde ise iiretimdeki degisim ilk senaryo ile aynt dogrultuda
olmakla birlikte Senaryo 2’de Senaryo 1’den daha yiiksek oranlarda ger¢eklemistir. Burada

soya piyasalarinda gida bazli iretimin azaldig1 goriilmektedir.
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Biyo-yakit iiretiminde kullanilan hammaddelere verilen destekten ve dis ticaret
engellerinden dolay1 aycigegi ve seker pancarinin enerji hammaddesi amagli liretimi artarken,
kolza, soya, ayc¢icegi ve pancarin gida hammaddesi amagli iiretimi azalmistir. Senaryo 3
incelendiginde ise liberalizasyonun biyo-yakit politikalarinin etkilerini azalttigi sonucuna
varilabilir. Bununla birlikte biyo-yakit iiretimini tesvik edici politikalarin hem yurt igi

fiyatlarda hem de tliretimde liberalizayondan daha etkili oldugu s6ylenebilir.

Dordiincii senaryoya iliskin sonuglar Tablo 4.12.’de verilmektedir. Tiirkiye adi gegen
tirtinlerde diinya fiyatin1 etkileyemedigi i¢in, bir baska deyisle dis ticarette kiiglik lilke oldugu
icin, senaryonun diinya fiyatlar1 verilmemistir. Bu durumda elde edilen sonuglarin i¢ fiyat ve

iiretim acisindan senaryo ¢ ile karsilastirilmas: gerekmektedir.

Arpa, bugday ve kolzanin diinya fiyatlar1 artarken Tiirkiye’de bu ii¢ {iriiniin fiyatinda
bir miktar diislis gbzlenmektedir. Misirin diinya fiyat1 artarken Tiirkiye misir fiyatlar diger ii¢
tiriindeki artigtan daha biiyiik bir oranda (%10) artmaktadir. Analize konu diger iriinlerin
fiyatlarinda da benzer bir seyir gozlenmektedir. Ancak rafine sekerin diinya fiyatinda disiis
yasanirken Tiirkiye rafine seker fiyatlarinda kiiclik de olsa artis yasanmaktadir. AB’nde enerji
amagcli, bugday, arpa, misir liretimi artarken Tiirkiye’de bu iiriinlerin enerji amacli tiretimi
gerceklesmemektedir. AB’nde enerji hammaddesi amagli ham seker ve aycicegi liretimine
yonelis yasanirken Tiirkiye’de yalnizca ham sekere yonelis yasanmaktadir. Diger bir ¢ikarim
ise analize konu iilkelerde soya iiretiminde onemli bir degisme yasanmazken Tiirkiye’de gida

amagcli soya iiretiminde 6nemli diizeyde (%12) artis yasanmaktadir.

Tablo 4.12. Senaryo 4-Gida Hammaddeleri Fiyat, Uretim, Tiiketim, Ihracat ve
ithalattaki Degisim Oranlar

Tiirkiye

Yurtici
fiyatlardaki  Uretimdeki Tiiketimdeki Ihracattaki Ithalattaki

degisim (%) degisim (%) degisim (%) degisim(%) degisim(%)

Bugday 0.549 0.369 0.018 0.369 -10.707

Arpa -0.455 0.524 0.030 0.671 -28.040




Masir 0.00 7.269 0.005 7.269 -35.726
Rafine seker 0.56 -0.045 -0.143 -0.046 -5.220
Soya 0.000 0.655 -0.010 0.550 -0.040
Aycicegi 0.000 0.141 -0.021 0.142 -0.391
Kolza 0.000 0.510 0.358 0.00 0.065
Soya yag -0.278 0.570 0.170 -0.550 -0.154
Aygicegi yagi 0.136 0.242 -0.105 0.242 -0.903
Kolza yag: -0.498 0.449 0.358 0.478 0.235
Palm yagi 7.529 0 -5.568 2.730 -5.521
Musir yagt 0.000 0.003 0.001 0.000 0.002
Eneriji
Hammaddesi
5.369 0 0 0 0
Bugday
3.896 0 0 0 0
Arpa
-14.074 0 0 0 0
Misir
1.766 0 0 0 0
Soya
9.531 -0.432 1.089 -100.000 0
Aycicegi
0.132 -99.902 5.263 -100.000 0
Kolza
-2.082 3.954 -100.000 0
Palm yagt
0.422 3.688 0.767 0 -100.000

Ham seker
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Diinya gida hammadde fiyatlarinda yasanan artislarin sebepleri son yillarda pek ¢ok
ampirik ¢alismanin konusu olmustur. Bu artisin sebepleri arz ve talep yonlii yapisal faktorler,
kiiresel mali piyasalarda yasanan gelismeler, {ilkelerin ticaret politikalar1 kapsaminda
incelenmektedir. Son yillarda bu baglamda bazi gevrelerce gida fiyat artislarindan sorumlu
tutulan biyo-yakit tiretimi/talebi ise incelemeye konu olan bir yapisal faktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu calisma kapsaminda, biyo-yakit liretiminde s6z sahibi iilkelerin iiretim

hedeflerinin diinya gida fiyatlari iizerine beklenen etkileri analiz edilmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde son yillarda enerji gilivenligine katkisi olacagi, istihdam
yaratacagi gibi avantajlar1 yaninda ozellikle gida hammadde fiyatlarindaki artistan sorumlu
tutulan biyo-yakitlar hakkinda agiklayici bilgi verilmekte ve biyo-yakit iiretiminin avantaj ve
dezavantajlart ayr1 ayr1 ortaya koyulmaktadir. Calismada biyo-yakit basligi altinda yalnizca
biyo-etanol ve biyo-dizel ele alindigindan diinya genelinde bu iki yakitin iretiminde s6z

sahibi tlilkelerin yasadiklar siireg, biyo-yakit dis ticareti ve maliyetleri de ele alinmaktadir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan karbon emisyonlarini azaltmak i¢in de bir ¢are olarak
goriilen biyo-yakitlar son yillarda artan popiilaritesi nedeniyle Kyoto Protokolii’ne taraf olan
tilkelerin de ilgi odagt olmus ve biyo-yakit {iretimini ve kullanimini arttirma yoniinde hedefler
ortaya koymalarina neden olmustur. Ikinci boliimde ise iilkelerin hedefleri ve bu hedeflere
ulagmak i¢in uyguladiklar1 politikalar ile Avrupa’da Almanya’dan sonra ikinci biiyiik biyo-

dizel tiretimine sahip Tiirkiye’deki biyo-etanol ve biyo-dizel piyasalar1 anlatilmaktadir.

Ugiincii boliimde ampirik analizde kullanilacak modelleme platformu bir kismi denge
analiz modeli oldugundan Oncelikle kismi denge analizi anlatilmakta ardindan kullanilan
modelin 6zellikleri ve modelde yapilan modifikasyonlar ele alinmaktadir. Dordiincii boliimde
ise dort ayr1 senaryo ile ampirik analiz gergeklestirilmekte ve {iretim miktar1 ve yurtici fiyatlar

ile ilgili ortaya ¢ikan sonuglar s6z konusu tilkeler/iiriinler bazinda degerlendirilmektedir.

Calismada analizler dort senaryo gercevesinde gerceklestirilmektedir. ilk senaryoda
DTO modalitesinin uygulandigi durumda yurtici gida hammadde fiyatlarinda ve iiretim
miktarinda meydana gelen degismeler ortaya koyulmaktadir. Ikinci senaryoda sadece biyo-
yakit politikalarinn, iigiincii senaryoda ise DTO modalitesinin var oldugu bir ortamda biyo-

yakit politikalarinin gida hammadde fiyatlar1 ile {iretim miktarina olasi etkileri analiz
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edilmektedir. Dordiincii senaryoda ise diinya biyo-enerji iiretimi ve talebindeki degisimlerle
birlikte Tirkiye’nin biyo-yakit piyasalarina destek verdigi durum ortaya ¢ikan etkiler

incelenmektedir.

Calismada analizler ¢ok-iilkeli ¢ok-malli bir kismi denge modeli olan ATPSM-Tarim
Ticaret Politikas1 Simiilasyon Modeli ile gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda modelde ii¢
ayr1 modifikasyon yapilmistir. Birincisi, tek {iriin altinda toplanan yagli tohumlar soya,
aycicegi vb. seklinde ayristirlmistir. ikincisi gida ve enerji bazli olmak iizere hammaddeler
ayristirilmig ve igsellestirilmis ve son olarak da modeldeki tiim {irlin/iilke dengelerinin 2004-

2006 yillar1 ortalamasi modelde baz yil1 olarak tanimlanmustir.

Calisma ile elde edilen bulgulardan biri liberalizasyonun arz ve talep yonlii etkisinin
biyo-yakit tiretimini tesvik eden politikalarin arz ve talep yonlii etkisinden daha kii¢iik oldugu
yoniindedir. Bu durumda, iilkelerin biyo-yakit {iretimi ve kullanimi ile ilgili hedefleri ve bu
hedeflere ulagmak i¢in uyguladiklari politikalar, kirsal kalkinmaya destek veren politikalardan
daha ¢ok tarim piyasalarinda daha fazla distorsyona neden olmaktadir. Analizler neticesinde
elde edilen bir diger bulgu hem DTO’niin son modalitesinin hem de biyo-yakit politikalarinin
analize konu gida hammaddelerinin fiyatlarinda yiikselmeye neden oldugudur. Bu yiikselisin
olumsuz etkilerini ise siklikla tartisildig: tizere fakir insanlar ve bu hammaddeleri ithal eden

tilkelerin yasamasi beklenmektedir.

Gida hammadde fiyatlarinda yasanan artisin yurti¢i fiyatlara olasi etkisi ise
liberalizasyon ile biyo-yakit politikalari arasindaki fark ile ortaya c¢ikarmaktadir. Ilkinde
iilkenin baslangic ihracatgi/ithalatgr konumuna ve siibvansiyon/tarife oranlarina gore bir
tilkede fiyatlar diisebilirken, digerinde yurtici fiyatlar her kosulda artmaktadir. Bu farkin
ortaya c¢ikmasini saglayan ampirik modelin modifiye edilmis halidir ki bu ileride benzer

analizler i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

Analizler sonucunda ortaya ¢ikarilan bir diger sonug biyo-yakit politikalar1 sonucunda
gida bazli iiretim alanlarmin yakit bazli iiretime kaymasidir. Boyle bir durumda gida
piyasalarinda talep fazlasi ortaya c¢ikmaktadir. Biyo-yakit piyasalarin1 tesvik edici
politikalarin uygulamada olmadigi durumda ise, liberalizasyon sonucunda yurt i¢i fiyatlar
diisiis gosterdigi takdirde, benzer sekilde gida bazli iiretim alanlarinda enerji hammaddesi

iiretimi gergeklestirilmektedir.
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Diger bir bulgu ise Tiirkiye’de biyo-yakit {iretimi i¢in daha fazla pancar kullanacagi
yoniindedir. Bu kosullarda biyo-yakit iiretimi i¢in potansiyel hammadde olarak diisiiniilen
soya ve kolzanin iretimde kullanilmayacagi beklenmektedir. Diinya gida hammadde
fiyatlarindaki degisimin analize konu iiriinlerde Tirkiye i¢i fiyatlarda 6nemli bir degisime
sebep olmadig goriilmektedir. Diinya gida fiyatlarinda yasanan artis nedeniyle yalnizca gida

amagcli soya iiretiminde 6nemli artig yaganmaktadir.
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EK CIiZELGE 1: ATPSM’de Kapsanan Ulkeler
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Gelismis (19) Gelismekte Olan (91) Az Gelismis (43)
ABD Arjantin Liibnan Afganistan
Antiler Arnavutluk Madagaskar | Angola
Avrupa Birligi-25 Azerbaycan Makedonya | Banglades
Avustralya Bahamalar Malavi Benin
B.AE Barbados Malezya Burkina Faso
Brunei Belarus Mauritus Burundi
Cin Hong Kong Belize Meksika Cape Verde
Cin Tayvan Bolivya Misir Cibuti
Israil Bosna Hersek Mogolistan | Eritre
Isvigre Botsvana Moldova Etiyopya
izlanda Brezilya Namibya Fransiz Polinezyasi
Japonya Bulgaristan Nijerya Gambia
Kanada Cezayir Nikaragua Gine
Kibris Rum Kesimi Cad Ozbekistan Haiti
Kuveyt Cin Pakistan Kambogya
Macao Dominik Cum. Panama Komoros
Norveg Dominika Papua y.Gine | Kongo
Slovenya Ekvator Peru Kongo Dem.Cum.
Yeni Zelanda El Salvador Romanya Lao PDR
Endonezya Rusya Lesoto
Ermenistan Sri Lanka Liberya
Fas St.Lucia Maldivler
Fiji St.Vincent Mali
Fildisi Sahili Surinam Merkezi Afrika
Filipinler Suriye Cum.
Gabon Suudi Arabistan | Moritanya
Gana Swaiziland Mozambik
Grenada Seyseller Myanmar
Guatemala Sili Nepal
Guyana Tacikistan Nijer
Giiney Afrika Trinidad Tobago | Raunda
Gliney Kore Tunus Sao Tome
Giircistan Tiirkiye Senegal
Hirvatistan Ukrayna Sierra Leone
Hindistan Uruguay Sol onion Adalar1
Honduras Urdiin Somali
Irak Veneziella | Sudan
fran Vietnam Tanzanya
Jamaika Yugoslavya | Togo
Kamerun Zimbabwe | Uganda
Kazakistan Vanuatu
Kenya Yemen
Kirgizistan Zambiya
Kolombiya
Kosta Rica
Libya

Kaynak: Kiymaz, 2007, s.211



EK CIZELGE-2: ATPSM’ de Kullanilan Tarimsal Uriin Listesi
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Uriin Uriin

Arpa Pamuk Yag1
Aspir Peynir
Aycicegi Pili¢

Aygicegi Yagi Piring

Bugday Pongomia
Cavdar Saman
Hindistan Cevizi Sigir Eti
Hindistan Cevizi Yagi Sorgum

Palm Soya Fasulyesi
Palm yag1 Soya Yagi
Jatropa Siit tozu
Jatropa Yagi Siit ( kuru, likit ve ham sit)
Kanola Seker Kamisi
Kanola Yagi Seker pancari
Kasava Tatl1 patates
Keci Eti Tereyagi
Koyun eti Toplam Yagl Tohumlar
Melas Toplam Yag
Misir Yer fistig1
Misir Yagi Yulaf

Pamuk Yumurta

Kaynak: Kiymaz, 2007, s.212
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EK-3-Tiirkiye’de Biyo-yakit Mevzuati

14 Nisan 2003°te AB Konseyi tarafindan kabul edilen Tiirkiye i¢in Katilim Ortaklig
Belgesi’nde “Tiirk eckonomisinin enerji bagimliligini azaltacak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimimi arttiracak bir programin hazirlanmasi ve uygulanmasina

baslanmasi1” belirtilmistir.

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun 8 Eylil 2005’te Ankara’da yaptigi 12.
toplantida (Gelismelere iliskin Degerlendirmeler ve Kararlar) “enerjide disa bagimlilig
azaltmak, ayni zamanda AB ile uyum dogrultusunda fosil kaynaklarin kullanimindan dogan
emisyon miktarim1 diisiirmek icin alternatif enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi
zorunlulugu iizerinde durulmustur. Bu amagla; biyo-kiitle ve biyogaz gibi alternatif enerji
kaynaklarmin gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmas: 6nem kazanmaktadir. Bu
cergevede; serbest, seffaf ve istikrarli piyasa kosullari iginde ulusal kaynaklara 6nem vererek,
bu kaynaklarin aranmasinda ve ihtiya¢ duyulan enerjiyi giivenli, ekonomik, verimli ve
cevreye duyarli sekilde tliretmek, iletmek, depolamak ve kullanmak i¢in yeni teknolojilerin

gelistirilmesi ve kullanimi iizerinde durulacaktir” ifadesi yer almaktadir.

18 Mayis 2005 tarih ve 2519 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 5348 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimma iliskin Kanun geregince biyo-
kiitle kaynaklarini kullanarak elektrik enerjisi veya yakit iiretimine yonelik Ar-Ge tesis

yatirimlari, Bakanlar Kurulu Karar ile tesviklerden yararlanmaktadir bilinmektedir.

Biyo-dizel ve biyo-etanol konusundaki yasal ¢aligmalar PIGM koordinasyonundaki bir
kurul biinyesinde gelistirilmis, 20 Aralik 2003 tarihli 25322 Sayili T.C.Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiirtirliige giren 5015 Sayili "Petrol Piyasasi Kanunu" kapsaminda son seklini
bulmustur. Biyo-dizel ve biyo-etanol, Kanunda Madde 2-7'de "Akaryakitla Harmanlanan
Uriinler: Metil tersiyer biitil eter (MTBE), Etanol v.b. (yerli tarim iiriinlerinden denatiire
tiretilenler ile biodizel harig) akaryakit ile esdeger vergiye tabi olan ve olacak iiriinleri"
seklinde ifade edilerek tanimlanmistir. Bu madde ile biyo-dizel ve biyo-etanol akaryakit ile
esdeger vergiye tabi olmaksizin tanimlanmakta, yerli kaynaklardan biyo-yakit iiretimi tegvik
edilmektedir. Ancak uygulamada vergiye tabi olmayan biyo-yakit harmanlama orani sadece

%?2’dir ve biyo-yakit harmanlamasi zorunlu degildir. Bu durum {iilkemizin potansiyelinin
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kullanilmamas1 anlamini tasidigr gibi halihazirda milyon dolarlar seviyesindeki yatirimlarla

kurulmus olan kapasitenin kullanilmamasini beraberinde getirmektedir (Ar, 2010, s.61-63).

Biyo-etanol Mevzuati

Biyo-etanol, 2003’te yiirtirliige giren 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu’nda
harmanlama {irinii olarak tanimlanmis ve bdylece benzin veya motorin ile harmanlanarak

kullanilmas1 yolunda hukuki adim atilmastir.

11 Haziran 2004 tarih ve 25489 sayili Resmi Gazete yayimlanan Cevre Bakanligi’nin,
Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi’'nde benzine %5 oranina kadar etanol katilarak
kullanilabilecegi belirtilmis, 2009 Haziran ayinda yapilan revizyonla bu oran %10’a
¢ikartilmigtir. Bununla birlikte yerli tarim {iriinlerinden iretilen biyo-etanolun benzinle

harmanlanan %2’lik kismi OTV’den muaftir.

Biyo-etanol fabrikasinda iiretilecek olan biyo-etanol, TSE standartlarina ve ASTM D
4806 standardina uygun olmalidir. Biyo-etanol, Tiirkiye'de her ne kadar %2’lik kismi
OTV’den muaf olsa da TS EN 228 kursunsuz benzin standardina goére %10 oraninda benzine
ilave edilebilmektedir. Ancak tesvik sadece %?2’lik dilime uygulanmaktadir. Bu nedenle

%?2’den fazla harmanlama oraninda biyo-etanol kullanimi ekonomik olmamaktadir.

Tiirkiye’de halihazirda biyo-etanol iiretim kapasitesi 184 bin m® olmasma ragmen,
harmanlama oranindaki OTV muafiyetinin %2 ile sinirlandiriimas: Tiirkiye’deki biyo-etanol
pazarim 77.000 m*’e indirmektedir. Ulkemizde mevcut olan kapasite kullanilmazken AB’nde

belirlenen hedefler dogrultusunda ilave kapasitelerin inga edilmesi tesvik edilmektedir.

Halihazirda biyo-etanol-benzin karisimina uygulanan %2’lik OTV muafiyetinin %5’e
cikartilmasi ile petrol ithalatt 670 milyon $ azalacaktir. Boylelikle iilke ekonomisindeki cari
aciga pozitif etki, i¢ ve dis mali soklara kars1 diren¢ olusacaktir. Bununla beraber tarima
dayali, katma degeri yiiksek bir sanayi sektorii yaratilmis olacaktir. Ayrica yan sanayi
yatinmlar1 ve istihdam artacak, kirsal kesimde refah diizeyinde artis kaydedilecek, goc
onlenecek, buna bagli olarak biiyiik sehirlerdeki can ve mal giivenliginin saglanmasina pozitif
etki edecektir. Etanol iretim prosesinde yan iriin olarak elde edilen yem, hayvancilik
sektoriinde ithalat bagimliligin1 azaltacak, iilke ekonomisine katma deger saglayacaktir. Biyo-

etanol tretiminin artmasi, gerek hammadde, gerekse iiriin ve yan drilinlerin nakliyesi
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tasimacilik sektoriinde ve sigorta, iletisim, bankacilik gibi hizmet agirlikli sektorlerde pazarin

biiylimesi ve istthdamin artmasina neden olacaktir.

Biyo-etanol iiretim ve tiiketiminde yapilacak bu mikro reformun yan sektorlerde
yaratacagi katma deger, bu reformun yan sektorlere saglayacagi is hacmiyle ekonomiye olan
getirileri OTV getirisinden kat be kat fazla olacaktir. Dahasi ilgili sektdrde yaratilacak katma

deger yeni olusacak vergi tahsilatin1 artiracak, ekstra vergi potansiyeli olusturacaktir.

Diger yandan, AB Komisyonunun 8 Subat 2006’da yayimladigi1 Biyo-yakit Stratejisinde
biyo-yakit hammaddesi ve biyo-yakitlarla ilgili gelismekte olan {ilkelerdeki firsatlarin
arastirilmasi 6ngoriilmiis durumda. Biyo-yakitlar ve hammaddelerinin arzini tesvik etmek i¢in
Avrupa Bolgesel Gelisim Fonu, AB Kirsal Gelisim Politikas1 ve Ortak Tarim Politikas1
olusturulmustur. Tirkiye bir tarim {ilkesidir ve tarimsal iiretim konusunda yeterli bilgi
birikimine sahiptir. Devletin enerji bitkilerine ve tarimsal girdilere verecegi destekle biyo-
etanol hammadde ve iriin konusunda rekabet giicii yakalanabilir ve ihracat imkanlari

saglanabilir (Ar, 2010, s.64-65).

Biyo-dizel Mevzuati

Ulkemizde ilk kez biyo-dizel 4.12.2003 tarihinde 5015 Sayili Petrol Piyasasi

Kanunu’nda harmanlanan iiriinler arasinda yer almistir. Amaci; “Bu Kanunun amaci; yurt ici
ve yurt dist1 kaynaklardan temin olunan petroliin dogrudan veya islenerek giivenli ve
ekonomik olarak rekabet ortami1 icerisinde kullanicilara sunumuna iligkin piyasa
faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve istikrarli bi¢cimde siirdiiriilmesi i¢in yonlendirme, gbzetim ve
denetim faaliyetlerinin diizenlenmesini saglamaktir.” diyen bir kanun i¢inde ve “Uriin:
Fiziksel veya kimyasal islem, rafinaj veya diger yontemlerle ham petrol ve/veya liriinlerinden
elde edilen {iriin veya ara iirlin herhangi bir hidrokarbonu, ifade eder.” seklinde tanimlanan
liriin iginde degerlendirilmistir. Kanunda Biyo-dizelin OTV disinda tutulmasi nedeniyle
yatirimlar diinyaya paralel bicimde hizla artmistir. 10.09.2004 tarihli ve 25579 sayili Resmi
Gazetede “Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda Yonetmelik ve

17.06.2004 tarihli Petrol Piyasasi Lisans Ydnetmeligi ile “biyo-dizel” akaryakit olarak kabul

edilmis ve ithalati, dagitimi, taginmasi ve son kullaniciya satisi lisans kapsamina alinmastir.

Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii tarafinda 2004 yilinda teklif edilen Biyo-
dizel Standartlar1 (TSEN 14214 ve TSEN 14213) 2005 Eyliil ve Ekim ayinda TSE tarafindan
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AB standartlarinin ayn1 olarak TSE Standardi olarak yaymlanmigtir. EPDK 29.12.2005 tarih
ve 623/1 nolu Kurul Karar1 ile 3824.90.99.90.54 GTIP’li madde Otobiyo-dizel,
3824.90.99.90.58 GTIP’li madde Yakit biyo-dizel, isimleriyle piyasaya sunulabilecegini

belirtmistir.

EPDK 05.01.2006 tarihli tebligleri ile Motorin Tiirlerinin Uretimi, Yurtdisi ve Yurtici

Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzia iliskin Teknik Diizenleme Tebligi kapsaminda

biyo-dizelin %5’e (% v/v) kadar motorin ile harmanlama yapilmasina imkan tanimis,
Otobiyo-dizel’in tretimi, Yurtdis1 ve Yurtici Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina
Iliskin Teknik Diizenleme Tebligi ile Otobiyo-dizelde TSEN 14214 aynen kabul edilmistir.

Yakit biyo-dizel’in iiretimi, Yurtdisi ve Yurtigi Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina
Iliskin Teknik Diizenleme Tebligi ile de isitma biyo-dizeline ait TSEN 14213’ii ¢okca
tartisilan Iyot Sayist maksimum 120’°den 140’a ¢ikararak kabul etmistir. Bu teblig ile yakit

biyo-dizelin kirmiziyla isaretlenerek piyasaya sunulmasi kararlastirilmistir.

05.01.2006 tarih ve 630/26 sayili Kurul Karar1 ile biyo-dizel iireticileri biyo-dizel
isleme lisansi kapsamina alinmistir.

Petrol Piyasasinda haksiz rekabet olusturdugu iddialarimin sonucunda 30.03.2006
tarihinde 5479 Sayili Gelir Vergisi Kanunu'nda degisiklik yapilarak 3824.90.99.90.54 GTIP

numarali biyo-dizele (Otobiyo-dizel) litrede 0,6498 YTL Ozel Tiiketim Vergisi getirilmistir.
08.12.2006 tarihinde 26370 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan 05.06.2007 tarihli Bakanlar
Kurulu Karari ile 4760 sayili Ozel Tiiketim Vergisi Kanununa Ekli 1 Sayili listede Yer Alan
Mallarda Uygulanan Ozel Tiiketim vergisi ile yerli tarim {iriinlerinden elde edilen Otobiyo-
dizelin motorine % 2 oraninda harmanlanmas1 OTV’den muaf tutulmustur. Bu konuda Maliye
Bakanligi 26 Aralik 2006 tarih ve 26388 Sayili Resmi Gazete'de yaymlanan Ozel Tiiketim
Vergisi Genel Tebligi Seri No 13 tebligi ile Gelir Idaresi Baskanligindan “Biyo-dizel Uretim

Izin Belgesi” alimmasi gerekliligini, harmanlama uygulamasinin nasil olacagim ve kamuya

ayricaliklar taniyan tebligini yayinlamistir.

Bakanlar Kurulu Karar1 ve Maliye Bakanliginin tebligi ile biyo-dizel tamamen yerli
tarim {iriinlerinden elde edilse dahi % 100 Biyo-dizel kullanimmda % 98 OTV tatbik
edilmektedir. Kisaca, su andaki uygulamaya gore yerli tarim tiriinlerinden elde edilen biyo-
dizelin motorinle harmanlanan %2’lik kism1 OTV’den muaftir. ithal hammadde ile iiretilen

biyo-dizele litre basina 0,72 TL OTV uygulanmaktadir. 17.01.2007 tarihinde kabul edilen
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5574 sayili Tiirk Petrol Kanunu’nda Petrol Piyasasi Kanununda degisiklik yapan maddeler
kabul edilmistir. Buna gore (Madde 34: Biyo-dizel) biyo-dizel iireticileri, EPDK tarafindan
cikarilacak yonetmelikte belirlenen kalite standartlarina gore iiretim yapmak iizere,
yonetmelikle belirlenen usil ve esaslar dahilinde bedelsiz olarak iiretim lisansi alirlar ve
tiretimlerini lisans kapsaminda yaparlar. Kalite denetimleri EPDK tarafindan yapilir veya
yaptirilir. Biyo-dizel ireticileri her yil, bir sonraki yil igin piyasaya sunabilecekleri {iretim
miktarini ve her ii¢ aylilk donem gerceklesmelerini yili i¢cinde EPDK'ya bildirmekle
yiikiimliidiirler. Biyo-dizel iireticileri sadece yerli tarim {irinlerinden tiretilen saf biyo-dizel
dagitim1 ve satist yapmak i¢in Tiirk Petrol Kanununun 7 nci ve 8 inci maddelerindeki esaslara
gore ve yillik en az otuz bin ton saf biyo-dizel satis projeksiyonu vermek kosuluyla dagitim
lisans1 ve bayi lisans1 alabilir. Dagitim ve bayi lisanslarinin teknik ve ekonomik sartlar1 EPDK

tarafindan belirlenir.

Mart 2009 itibar1 ile EPDK’dan isleme lisansi alan iiretim tesisi sayist 56 olmakla

birlikte, yeterli hammadde bulunmamasi nedeniyle bu tesislerin pek cogunun kapandigi

bilinmektedir (Ar, 2010, s.65-67).

Biyo-yakitlarin iiretimini diizenleyen kanunlar ve yonetmelikler asagida 6zetlenmistir;

1) 5015 Sayili Petrol Piyasas1 Kanunu;

2) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimmna Iligkin
Kanun;

3) Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda Y 6netmelik;

4) Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Y6netmeligi;

5)Enerjinin Verimliligi Kanunu,

6) Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik ( Boliik ve Kog, 2008, s.12).

Tabloda Tirkiye’de biyo-yakitlarla ilgili yasal durum 6zetlenmektedir.

Biyo-yakitlarin Yasal Cercevesi

Kanun/Yonetmelik | Sayi-Tarih Biyo-yakitlaria ilgili hiikiimler

Petrol ~ Piyasasi | Kanun N0:5015 | Madde 2/5’de “Akaryakit” benzin tiirleri, nafta
Kanunu Resmi Gazete | (hammadde, solvent nafta hari¢) gazyagi, jet yakiti,
Tarihi:20/12/2003 | motorin tiirleri, fuel-oil tiirleri ile EPDK tarafindan
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106

R.G. Say1: 25322

belirlenen diger lirlinler olarak tanimlanmistir. Diger
tiriinler olarak da EPDK kendisine verilen yetki ile
“biyo-dizel”i Petrol Piyasasi Lisans Ydnetmeliginde
akaryakit olarak kabul etmistir. Kanun madde 2/7°de
“akaryakitla harmanlanan {riinler: metil tersiyer
biitil (MTBE) Etanol vb.” tarim

eter (yerli

urunlerinden  denatiire olarak uretilenler ile

biyozidizel hari¢) akaryakit ile esdeger vergiye tabi

olan ve olacak tirlinleri tanimlamaistir .

Yenilenebilir
Enerji
Kaynaklarinin

Elektrik  Enerjisi

Kanun No: 5346
Resmi
Tarihi: 18/5/2005.
R.G.Say1:25819

Gazete

Biyo-dizeli  “biyokiitle” alt bashg altinda

yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlamis ve
Madde 5°te ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan

iiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslar

Uretimi  Amagh arasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin
Kullanimina belirlenmesi ve takibi icin tiretim lisans1 sahibi tiizel
Iliskin Kanun kisiye EPDK tarafindan “Yenilenebilir Enerji
Kaynak Belgesi” verilecegi ifade edilmektedir
(www.tbmm.gov.tr).
Enerjinin Kanun No: 5627. | Enerji Verimliligi Kanun’una goére “biyo-yakit ve
Verimliligi Resmi Gazete | hidrojen  gibi  alternatif yakit  kullaniminin
Kanunu Tarihi: 2/5/2007. | 6zendirilmesine iliskin usul ve esaslarin” Enerji
R.G.Say1: 26510. | Bakanligi  tarafindan  yiiriirlige  konulacak
yonetmelikler ile belirlenecektir (Resmi Gazete, Say1
26510, 2/5/2007).
Bitkisel Atik | Resmi Gazete | Biyo-dizeli 4.maddesinde biyolojik orjinli bir yakit

Yaglarin Kontrolii

Tarihi: 19/4/2005

olarak tanimlamakta ve biyo-dizel iiretimi sonucu

Y 6netmeligi R.G.Say1: 25791. | olusan yan friinlerin kullanimi ve satisin1 gerekli
kurumlarin iznine tabi tutmustur (Resmi Gazete,
19/4/2005).

Yenilenebilir Resmi Gazete | Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine

Enerji Kaynak | Tarihi: 4/10/2005. | iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y&netmelik,

Belgesi R.G. Say1: 25956. | biyokiitle alt bashg altinda  biyo-yakitlari

Verilmesine yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlamakta ve

Iliskin Usul ve

elektrik enerjisi kullanim1 durumunda yetki belgesi
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Esaslar Hakkinda

Y Onetmelik.

alinmasi gerektigini belirtmektedir.

Petrol Piyasasinda
Uygulanacak
Teknik  Kriterler
Hakkinda

Y Onetmelik

Resmi Gazete
Tarih: 10/9/2004.
R.G.Say1: 25579.

EPDK Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik
Kriterler =~ Hakkinda  Yonetmelikte, biyo-dizel
akaryakit  olarak  tanimlanmis, yerli  tarim
uriinlerinden elde edilen biyo-dizel ve etanol
akaryakit ile es deger vergiye tabi olmaktan
cikartilmis, saf biyo-dizel ve etanoliin akaryakit ile
harmanlama islemini rafinerici dagitici lisans
sahiplerinin  yapacagi ifade edilmis,-biyo-dizel
disindaki akaryakitlarin birbirleri ile
karigtirllamayacag ifade edilmistir (Caglar, 2006).

Kaynak: Boliik ve Kog, 2008, s.12.
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