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1. GIRIS

Dunya ve ulkemiz icin fosil yakitlarin enerji Uretimindeki payinin oldukca
yuksek olmasi, Nufus artisiyla enerji kaynaklarinin kullaniminda meydana gelen artig
ve fosil yakit rezervlerinin surekli azalmasi. enerjiyi Uretirken de tlketirken de ¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. Bu tum insanlik i¢in bir tehdit hali tasimaktadir. Tuketim
surecinde insan kendi ve diger canlilarin yagsam ortamini her gegen gun daraltmakta,
kaynaklarn hizla tuketmektedir. Bunun sonucu olarak Ormanlar her gegen gun
azalmakta, yer alti kaynaklari tUkenmekte, atiklar topraklari, sulari ve havayi
kirletmektedir. Atmosfere buylk oranda sera gazlan (CO2, CH4 gibi), asit yapici
gazlar (SO2, NOx gibi) salinmaktadir. Sulara en azindan gubre atigi fosfat ve nitrat,
toksik elementler ve bilesikler karigmaktadir. Dinya uzerinde fosil yakitlarin cevreyi
olumsuz etkilemesi,ve bunlarin telafisi icin yapilan blylk harcamalar, artan nufus ve
gelisen teknolojiyle birlikte fosil yakit rezervierinin hizli bir sekilde azalmasi, Fosil
yakitlarin kullanimindan dogan biyiik Ulkelerin enerji kaynaklarini gesitlendirme ve
enerjide disa bagimliliktan kurtulabilme strateji ve ¢abalari, bilim adamlarinin dikkatini
bu konu Uzerinde toplamistir.

Bu nedenle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar 6zellikle petrol bakimindan
disa bagimli Ulkelerde ayrica 6nem kazanmaktadir. Geleneksel olarak bilinen ve
yaygin kullanimdaki enerji kaynaklarinin yok olma riskinin arttigi bir sdrecin
baslangicindayiz. Bu risk birgok faktdrl igcermektedir. Klasik enerji kaynaklarinin
birgogu hesaplanan yaklasik bir sure sonunda tikenecektir. Bu tlr kaynaklar ¢evre
icin buyuk ve geri donusu olmayan tehlikeler yaymaktadir. Klasik enerji kaynaklar
artan ihtiyaci ve gelisen teknolojiyi beslemekte yetersiz kalmaktadir. Gelismis Ulkeler
enerji cesitliligini artirmakta, yaymakta ve belli enerji kaynag! turlerine buyuk
oranlarda bagimli olmamaya c¢alisarak alternatif arayiglarini surdarmektedirler.

2.TEMiZ GEVRE VE ALTERNATIF ENERJi iCIN BUGUNE KADAR YAPILANLAR

1988'de ekonomik ve stratejik nedenlerle baslayan alternatif enerji arayiglar
kuresel iklim degisikligi sorunu nedeniyle TC'nin uyeleri oldugu Dunya Meteoroloji
Orguti ile BM Cevre Programi tarafindan Devletlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'nin
toplanmasina neden olmustur. 2000 bilimcinin katkisiyla dedisiminin bilimsel, teknik
yonleri, ¢cevresel ve sosyo-ekonomik yonleri, dnlemlerin bilimsel ve teknik esgudimi
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uzerinde calisiimistir. 100 Ulkenin katildigr 1992 Rio Konferansinda ekolojiyi bozan
etkinliklerle fosil yakit tiketiminin kisittanmasi kararlastinimistir.1995'deki UNFCCC-
COP4 toplantisinda ise kuresel sicaklik ortalamalarinin 19. asir sonlarina gore 0.3-
0.6 derece artmasinin sonuglari degerlendirilerek Rio andlagmasi g¢ercevesindeki
gonulla 6nlemlerin yetersizligi nedeniyle Kyoto Protokolu'yla emisyonlarin 2008-2012
yillarina kadar 1990 duzeyine geri ¢ekilmesi i¢cin emisyonu yuksek olan Ulkelerle AB
icin tum fosil yakitlar, enerji Uretimi, Uretici endustri, ingaat, ulagim, tarim ve topraklari
ile artiklari, artik yakiimasi, piring yetistiriciligi, enterik fermentasyonu igeren kotalar
konmus ve gelismiglerin kalkinanlara mali, teknik deste@i kararlastinimigtir. 1997'de
yurarluge giren Kyoto Protokolu'nda yillik CO2 ve diger sera gazlari emisyonlarinin
azaltimasi igin teknolojik dnlemler yaninda CO2 6zimlemesiyle temizleyici mecra
rezervuarlarinin dnemi vurgulanmigtir.

Orman koruma, agaclandirmayla surduralebilir ormancilik ve tarimla toplam
CO2 ve sera gazlari emisyonunu azaltan, gevreyi koruyacak uygulamalar, yeni
yenilenebilir enerji kaynaklarini geligtirme, uygulama ve yayginlagtirma ile arazi
kullanimi duzenleme onlemleriyle 2008-2012 vyillari arasinda emisyonun 1990
dizeyine indiriimesi hedeflenmigstir. Gelisen Ulkelere destek igin teknoloji transferi,
ikili, bolgesel ve diger duzeylerde igbirligi dngoren 84 Ulkenin taraf oldugu protokol 55
ulke ve AB'nin emisyonlarini azaltmasini ongoérmustir. ABD yonetimi protokolu
imzalamigsa da Kongre kalkinan Glkelerin  sbzlesme disi  kalmasini
benimsemediginden onayina sunulmamigtir, fakat asagida gorulecedi uzere ABD
etkin onlemler almaktadir. Gene TC'nin Uyesi oldugu Dunya Enerji Konseyi'nin Yarin
igin Enerji Grubu da CO2 emisyonu-kiiresel 1sinma - kuraklasma - ¢éllesme -
erozyon kisirdongusu yaninda enerjide disa bagimlik, istihdam ve kirsal
fakirlesmeyle savasimda etkin yontem olarak biyomass enerjisinin dnemi Uzerinde
durmaktadir. Sanayilesme ile fosil yakit tuketimi, doganin yanhs kullanimi sonucu
kuraklagsmayla buyuk kirsal yanginlarin artisi sonucu atmosferdeki CO2'in 6.6 kg Cly
hizla %30 artarak 364 ppm e ¢iktigi, 1 It. benzinin 9 kg. CO2 ac¢iga ¢ikardigi, metanin
da fosil yakitlarin. 95 kgly, piring tarimi, batakliklar, hayvancilik artiklari bilingsiz
biyokutle yakilmasi, kuraklagmayla artan orman yanginlarinin da 280 kg/y katkisiyla
%145 artarak 1721 ppb'ye yukseldigi acil kiresel ¢ézim 6énlemlerinin 6nemine dikkat
cekilmistir.

TC'nin dyesi oldugu Uluslar arasi Enerji Ajansi (IEA), surduralebilir kalkinma
icin enerji konulu 16 Mayis 2001 Bakanlar Toplantisinda 2020'de zor kosullarla
karsilagilacagl, kalkinan ulkelerdeki gelisme ve nifus artisiyla talep patlamasi
sonucu kuresel enerji gereksiniminde %60, Uretici hakim fosil yakit piyasasinda
onemli fiyat, sera gazlari emisyonu ve sicaklik ortalamalari artig1 olacagi ve iklim
degisikligi onlemlerinin yetersiz kalabilecegi konusunda fikir birligine variimistir.
Ulkelerin ulusal ve kolektif olarak enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, yenilenebilir
enerji payinin arttirlmasi, Avrupa Birligi'nin titiz politikasinin desteklenmesi igin
calismasi gerektigi kabul belirtilmistir.

Kiresel, bolgesel ve yerel sorunlarin politik, bilimsel ve teknik agilardan
¢ozUmuyle sdrdurdlebilir kalkinmanin  6nemi benimsenmistir. Tum taraflarca
teknolojik gelismelerin desteklenmesi, enerji guvenligi ve ekonomik buyume kadar
cevreyi koruma, yakitlarin temiz kullanimi, yenilenir enerjilerden yararlanmada
Sekreteryanin katkisiyla isbirligi AB, ABD, Kanada, Avusturalya, Japonya ve Kore
tarafindan  imzalanmig, isbirligi icin  internet  servisleri  gelistiriimistir
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3. DUNYADA BiYOYAKITLARIN HIZLA GELISMESININ NEDENLERI

Diger yandan, yeni veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin cesitliligi
artmaktadir. Bir kismi ekonomik alternatiflik agisindan deger kazanmakta, ancak
tamaminin ortak yonu gevreye olumsuz etkilerinin olmamasidir. Biyoyakitlar en yeni
ve hizla yayginlasan alternatiflerin en basinda gelenidir. Biyoyakitlar; fosil kokenli
yakit rezervlerinin (petrol, komdur, dogalgaz v.b.) dunyanin belirli bdlgelerinde
bulunmasi, tikenme riski ve yaygin kullanimin g¢evreye olan olumsuz etkilerinin
gundeme getirdigi, daha c¢ok tarimsal Urunlerden, degdigsik kimyasal yontemler
yardimiyla Uretilen benzin ve motorinle karigim halinde kullanilan, temiz enerjilerden
biridir. GunUimuzde biyoyakitlari gundeme getiren gerekgeleri su sekilde
Ozetleyebiliriz:

Fosil kdkenli yakitlarin neden oldugu gevresel tahribatin azaltiimasi,

*Egzoz emisyonlarinin saglik agisindan risklerinin en aza indirilmesi,

*Enerjide disa bagimliigin azaltiimasi,

*Tarimsal kalkinmanin gergeklestiriimesi,

*Son yillarda dinyada yasanan petrol fiyatlarindaki asiri dalgalanmalar (2005 yilinda
varil bagina petrol fiyatlari 54 ABD dolari iken ;2008 yili baglarinda 113 ABD dolarini
asmis durumdadir.) ve olusan ekonomik krizlere ¢6zim bulmak,

*Kuresel Isinmayi ve etkisini azaltmak,

*Ozon tabakasinda meydana gelen (28 milyon km 2 ) zararin genislemesini dnlemek,
*Savas ve zorunlu hallerde stratejik yakit olma 6zelligi ,

*Tarim drunlerinin  sanayiye entegrasyonunu saglayarak Ulkelerin tarimsal
kalkinmasini garpan etkisiyle,hizlandirmasi ,

*Motorlar Uzerinde sagladigi avantajlar; setan sayisinin petrol dizeline gore yuksek
olusu, yaglayicilik 6zelligi nedeniyle motorlara yanma ve kullanim agisindan
sagladigi faydalar,

*Tasima ve depolanmasi itibariyla dinya standartlarinda “Tehlikeli Madde”
kapsaminda yer almamasi,

*Guvenli yakit kabul edilmesi nedeniyle, Bilim adamlari petrole alternatif yeni
kaynaklara yonelmistir.Bu konuda da yenilenebilir enerji tarimi 6n plana ¢ikmis ve
Enerji arzinin guvenligi ve surekliligi ve kuresel 1sinma ile tanigtigimiz cevresel
sebepler goz 6nune alindiginda Ulkeler varliklarini ve bagimsizliklarini koruyabilmek
icin yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina (biyoyakitlara) yonelmigler,Biyoyakitlarin
en yaygin olanlari biyomas, biyoetanol ve biyodizeldir.

4. BiYOYAKIT MEVZUAT

Dunyada son yillarda yenilenebilir enerji bitkileri tarimi (biyodizel, biyoetanol,
biyogaz ve biyomas) Uzerine ¢alismalar yogunlasmis, birgok tlke bu konuda hizli yol
almaktadir. A.B: Biyoyakitlarin desteklenmesi Avrupa Parlementosu (AP) ve Avrupa
Konseyi (AK) tarafindan Direktif 2003/30/CE ile onanmigtir. Bu direktif ile ilk defa
batln Uye ulkelere yenilenebilir yakitlarin kullanimi1 konusunda zorunluluk getirilmistir.

Direktif ile belirtilen dogrultuda buttun tye Ulkeler 31 Aralik 2005 tarihine kadar
tagsimada kullanilan toplam yakitin en az 2%’si kadar biyoyakit kullanmalidirlar. Bu
miktar 31 Aralik 2010 senesine kadar en az 5.75%’e ulasacaktir Ancak bu kararin
revize edildigi ve AB’nin 2006 yilinda bu orani %5 olarak degistirdigi bilinmektedir.
AB’de 2003 yilindan bu yana biyoyakitlar ve biyodizel i¢in pek ¢ok 6zendirici ve tesvik
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edici calismalar yapilmaktadir. AB Komisyonu Subat 2006'da Biyoyakitlarla ilgili 3
ana amaci ifade eden bir stratejiyi hayata sokmustur. Bu amaglar:

*AB’de ve gelismekte olan Ulkelerde biyoyakitlarin daha fazla tesvik edilmesi, pozitif
cevresel etkinin temin edilmesi.

*Hammadde maliyetinin rekabet edilebilir bir seviyeye getirilmesi, 2. kusak
biyoyakitlarin AR-GE ¢aligmalari ve pazara girmelerinin desteklenmesi

*Biyoyakit hammaddesi ve biyoyakitlarla ilgili gelismekte olan ulkelerdeki firsatlarin
arastirlmasidir.

4. BlYOMOTORIN

Bitkisel yaglar insanlar i¢in temel besin maddesi olarak kullaniimasi yaninda
son 20 yildir alternatif bir enerji kaynagi olarak ta kullaniimaktadir. Kolza (kanola),
aycicek, soya, aspir gibi yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin veya hayvansal
yaglarin bir katalizator egliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol ve ya etanol)
reaksiyonu sonucunda agida ¢ikan ve yakit olarak kullanilan UrGne biyodizel adi
verilmektedir. Biyodizel Biyomotorin Dizel-Bi, Yesil Dizel adlari ile de bilinmektedir
Biyodizel olarak tum bitkisel yaglar kullanilabilecedi gibi, 6zellikle hint yagi, jajoba,
kolza, yag salgami, aspir ve yer fistigi Uzerinde fazlaca durulmaktadir. Ortalama %
90 risinolik asit (C18: 1-OH) iceren hint yaginin tutusma sicakligi ¢ok yuksek olup,
stabilitesi kolaylikla degismez.

Bu nedenle yuksek devirli ¢calisan uzay, savas ve yaris araglarinda motor yagi
gres ve hidrolik yag olarak yaygin sekilde kullanilir. Jajoba yagi, dinyada en pahali
yag olarak bilinen ispermeget balina yagina alternatif olarak goérulen tek bitkisel
yagdir. Bu nedenle ulkeler arasinda stratejik bir onem arz etmektedir. Jajoba yaginin
baslica iki yag asidi behenik (C22: 0) ve erusik asit (C22:1) olup, yuksek sicakliga ve
yuksek basinca ¢ok dayanikli oldugu igin otomotiv, metalUrji, roket ve flze
endustrisinde en fazla aranan bitkisel bir yagdir. Haclgiller familyasindan olan kolza
(Brassica napus.L.) yag salgami ve lahananin spontoz melezlesmesiyle meydana
gelen bir amphidiploiddir. Tohumlarinda % 38-45 yag bulunmasi, kati, sivi, ham yag
olarak kullaniimasi, orta ve yuksek oleik asit ve dislk seviyede doymus yag asidi
icermesi kaynama noktasinin yukseklile (238 0 C) ile iyi bir kizartma yagi olusu, E
vitaminince zengin olmasi dolayisiyla bilinen en iyi yag bitkilerinden birisidir. Dinyada
20 den fazla ulkede Kolza uretilmektedir. Fazla miktarda Gretim yapan bu ulkeler Cin,
Bati Avrupa, Hindistan, Kanada, Dogu Avrupa’ dir. Dinyada uretilen biyodizelin %
86’s1 kolzadan uretilmektedir.

4.1.Diinya Biyomotorin Uretimi

Rudolf Diesel (1858-1913), 1893’te bitkisel yaglara gore tasarladigi motorunun
denemesini gerceklestirmis ve 1900 yilinda Paris Dunya Fuari’'nda yakit olarak yer
fistig1 yagini kullanan motorunu sergilemistir. R. Diesel 1911’de “Bitkisel yaglarin
motor yakiti olarak kullaniminin tarimin geligiminin ciddi bir katkisi olacagini” ifade
etmis ve 1912’de “Bitkisel yaglarin motorlarda kullanimi gunimuzde Onemsiz
goérunebilir, ancak bitkisel yaglar zamanla petrol ve kdmdir katrani kadar 6nem
kazanacak” demistir. Bitkisel yaglarin dogrudan yakit olarak kullanimindaki
zorluklara, petrol drunlerinin  kullaniminin  yayginlasmasi eklenenince konu
glindemden dusmustur.
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Ancak, Biyolojik yaglarin yakit olarak kullanilabilmesi icin bunyesindeki
gliserinin uzaklastirilmasi alanindaki akademik caligmalar yinede devam etmis ve
bugiin “BIYODIZEL” olarak adlandirilan yakit igin ilk patent Belgika'daki Briiksel
Universitesinden G.Chavanne tarafindan 31 Agustos 1937 tarihinde alinmistir.
1994 vyillarinda yasanan petrol krizleri alternatif enerji arayislarini hizlandirmis ve
“BIYODIZEL” tekrar giindeme taginmistir. Ozellikle 2000 yilinda Diinyada ham petrol
ve ham kanola fiyatlarinin kesismesi dunyada biyodizeli on plana ¢ikarmis ve
yatirimlar bayuk bir hizla baslamistir. Dinyada toplam 108 milyon ton bitkisel yag
uretilmekte olup halen bunun 6 milyon tonu biyodizel Uretiminde kullaniimaktadir.
Esasen DlUnyada uretilen tum bitkisel yaglarin tamami biyodizele gevrilse dinya dizel
yakit ihtiyacinin ancak %7’sini kargilayabilmektedir. Dine kadar nufus artiglar ve
iklim sartlarinin belirledigi Dunya bitkisel yag dretiminde bundan bodyle tek
belirleyicinin biyodizel oldugu ifade edilmektedir. Tum dunya uUlkeleri, bitkisel yag
projeksiyonlarini artik biyodizele gore yapmaktadir. Dunya yagh tohum ve Yag
Otoriteleri 2010 yilindan itibaren yagli tohum ticaretinde =zorluklara igaret
etmektedirler ve tum ulkeler ‘neyin yagini ¢ikaririz, yag uretimimizi nasil arttiririz’y
dusunmekte ve planlamaktadirlar.

Bitkisel yaglarin, su ile birlikte 3'ct bin yilin en stratejik Grinud oldugu kabul
edilmektedir. Gerek gidadaki ihtiyac gerekse enerjide kullanimi, bitkisel yaglarin
onemini daha da artirmistir. Biyodizelin yag bitkileri Uretimini artirmaya yonelik bir
milli, stratejik yatinm, ekonomik ve yerli - yenilenebilir bir Gretim programi oldugu iyi
anlasiimalidir. Cunkl Biyodizel amag degil,bitkisel yag Uretimini arttiran ve ¢evresel
bir problem olan atik bitkisel yaglarin geri kazanimini saglayan etkin bir aractir.

4.2. AB ULKELERINDE BiYOMOTORIN

AB’de 2003 yilindan bu yana biyoyakitlar ve biyodizel igin pek ¢ok 6zendirici
ve tesvik edici calismalar yapillmaktadir. Strateji 7 politika ekseni Uzerine
oturtulmustur. Bunlar;

1. Biyoyakit uretim tesvikleri: Biyoyakit Direktifinin 2006 revizyonu, biyoyakitlarla ilgili
vergi tesviki, biyoyakitlar igin ulusal hedeflerin belirlenmesi (zorunluluk), strdarulebilir
uretimin temini, kamu alimlarinda temiz ve verimli tasitlarin alinmasinin tegvik
edilmesi

2. Cevresel faydalarin yakalanmasi :Biyoyakitlarin CO2 emisyon azaltim hesabindaki
yerinin test edilmesi, Benzin ve motorindeki biyoetanol/biyodizel limitlerinin
emisyonlarinin test edilmesi

3. Biyoyakitlarin dretim ve dagitiminin gelistirimesi: Biyoyakitlara dayali kirsal gelisim
politkalart  ve  uyumluluk konusunda Uye Ulkelerin cesaretlendiriimeleri
4. Hammadde  Ureticilerinin  yayginlastinimasienerji ~ tarmminin  gelistirimesi
5.Ticaret imkanlarinin artiriimasi

6. Gelismekte olan ulkelerin desteklenmesi: Tutarl bir Biyoyakit Yardim Paketinin
gelistirimesi. Ulusal biyoyakit platformlarinin ve bdlgesel biyoyakit hareket planlarinin
geligtiriimesine yardimci olunmasi

7. Arastirma Gelistirme ¢alismalarinin desteklenmesi. Cergeve Programi kapsaminda
biyoyakitlarin desteklenmesi, biyoyakit teknoloji platformlarininin bir endustri dali
olarak geligtiriimesinin cesaretlendiriimesi.

Bu cercevede biyoyakitlari ve biyodizel surekli desteklenmis,kapalli su
havzalarinda,orman arazilerinde, gida isletmelerinde, maden ocaklarinda,
karbondioksit emisyonlari yiksek kentlerde toplu tagsimacilikta zorunlu kullanimlar
getiriimistir. Uye Ulkelerden ilerleme raporlarinda ulusal hedefleri belirlemeleri
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istenmigtir. AB’de biyoyakitlar enerji guvenligi, tarimsal kalkinma ve kuresel iIsinmayla
mucadele agisindan buyuk onem tasimaktadir. Enerji politikalarinda vergilendirmede
“‘kirleten  oder” kriterini  kullanmaktadirlar. AB Biyoyakit Kullanim Hedefleri
2007 2010 2020 2030

%5  %7.75 %20 %30

4.2.1. ALMANYA

AB’'de ve dunyada biyoyakitlar ve biyodizel konusunda Almanya bir
dncudur.Biyoyakitlar ve biyodizel “ Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Oncelik Tanima
Yasas!” kapsami iginde degerlendiriimektedir. 2007’den itibaren biyoyakitlara
kademeli vergi uygulamasina baslamis ancak biyodizelin ¢iftgi yakiti olarak
kullaniminda vergi istisnasi getirerek enerji tarimini desteklemistir. Milyon tonluk
biyodizel Uretimini ge¢en her yil artirmaktadir Avrupa Birliginde Biyoyakitlarin 6ncusu
Almanya 01.01.2007°den gegerli olmak Uzere Enerji Vergisi Kanunu ile Biyoyakitlara
mecburi kota getirmistir. Buna goére Motorinde %4,4 (Enerji Degeri = %5 Hacim),
Benzinde %1,2 (2007), %2 (2008), 2,8 (2009), %3,6 (2010) dan itibaren zorunlu
karisgim getirilmigtir. 01.01.2007’den itibaren biyodizelde % 5 karisim zorunlu
Kilinmistir.

4.2.2.Fransa

Yillik dretim 450 000 ton olup, vergiden muaf %5 harmanlamayla
kullaniimaktadir. Peugeot, Citroen, Renault gibi otomobil firmalari yani sira TOTAL
gibi petrol sirketlerinin destekledigi projelerle dretimi artirmaya c¢alismaktadir.
4.2.3.Avusturya:

Bilingli arastirarak, hammadde organizasyonu yaparak biyodizelin dnculigune
soyunan ulke goérinimundeki Avusturya: 100 000 ton/yil olan Uretimini program
cercevesinde her yll artirmakta ve Almanya’'ya ihracat yapmaktadir.

4.2 4.italya:

100 000’den fazla nufuslu yerlesim alanlarinda belediye araglarinda kullanimi
tesvik ederek baslattigi projeyi basariyla devam ettirmekte ve o6zellikle biyodizeli
konut Isinmasi1 amaclyla desteklemektedir.

4.2.5.ispanya:

Vergi tesviki yani sira oOzellikle aygicedi yagi kullanimini tesvik icin AB
standardi disina ¢ikarmigtir. Tum itirazlara ragmen iyot sayisini 140 tutarak kendi
standardini uygulamaya devam etmektedir.

4.2.6.ingiltere

Bolgesel uygulama yapmakta, bazi bolgelerdeki biyodizel kullanimini vergiden
muaf tutmustur.

4.2.7.Belgika
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%100 kullanima izin verirken, Cek Cumhuriyeti ataga ge¢mis, Finlandiya 0,025
Eurol/litre tesvikle girmis, Yunanistan biyodizelden vergi almayacagini ve tesviklere
devam edecegini yasayla ilan ederek guvenirliligi saglamis ve yatirmlarn tesvik

ederken, bir taraftan da kullanimi yayginlastirmak icin ithalati serbest birakmistir.

4.2.8.Amerika Birlesik Devletleri

"Enerji Arzinda Guvenligi Ulusal Guvenligin Unsuru" olarak goren ve "25x25"
sloganiyla 2025 yilinda toplam enerji tuketiminin % 25’ini yenilebilir enerjilerden
karsilamayi hedefleyen ve bu yonde projeler gelistiren ABD, biyodizel konusunda da
kendi milli sistemini kurmustur. Oncelikle, milli bitkisel yagdi olan, soya yagina gére
uygulanabilir ASTM-6751 standardini belirlemistir. AB standardina gore daha basit ve
piyasada uygulanabilir olan standartlarinda sadece; biyodizelin yakit Ozelliklerini
almigtir.

Ancak, bu standartlarin yayginlagsmasi, biyodizel Ureticilerinin adaptasyonu igin
10 yillik bir gegis sureci koymus olup, halen standart uygulamasi zorunlu degildir.
Bunda gerekge; hem biyodizel Ureticisinin piyasa kosullarinda marka yapma gayretini
tesvik etmek, hem de tuketiciyi bilinglendirerek piyasanin kendi oto kontrol sistemini
kurmak icindir. Zira, tum gelismis Ulkeler, polisiye tedbirlerle bir yere
varilamayacagini bilmektedir. %5 biyodizel harmanlanmis BS sekli istasyonlarda
yaygin satilirken, ozellikle ciftgilere boyanmak suretiyle vererek ve vergiden muaf
tutarak %100 kullanimini saglamiglardir.

4.2.9.Malezya:

Dunyanin en buyuk palm yagi ihracatcisi oldugu gibi, dnemli petrol rezervlerine
sahiptir. Bu yil aldigi devrim nitelikli kararla, Ulke capinda palm dikimine ciddi
tesvikler getirmigstir. Dag tas bos arazi birakmayacak sekilde palm agaci dikimi devam
ederken, biyodizel yatirimi igin 73 firmaya yatirim lisansi vermistir. Yani, once lisans
vererek yola ¢ikmig, sonradan kurallar koyarak projesini dogmadan oldurmemistir.
Boylece yerel yakitina sahip olan Malezya diger taraftan da yukselen fiyatlarla
petrolunu ihrag etmektedir.

4.2.10. Brezilya:

Biyoetanolde %80’lere varan kullanim oraniyla inanilmaz basariya imza
atmigken, bu kez biyodizel atagina gecmistir. Basta, buyuk ihracat¢l kaleminde
oldugu soya ve soya yagi kullanimini biyodizele kaydirirken, palm agaci dikimini de
tesvik ederek planli gelisimini sUrdurmektedir.

4.2.11.Hindistan:

Ekolojine uygun Jotropha bitkisine yogunlasmis mevzuatini ve arastirmalarini buna
gore duzenlemisgtir.

4.2.12.Gin:
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Kendi kaynaklarina yonelik milli biyoyakit politikasini kararlilikla uygulamaktadir.
Bugln dinyada 4milyon 100 bin ton kapasiteli bir tesis bulunmasina ragmen

kullanilabilen kapasite 2 milyon 740 bin dur.
5. BIYOMOTORIN KONUSUNDA TURKIYE
5.1. Tarihi Geligim

Turkiye biyodizelle ilgili ilk ¢alismasini AB'den 6nce 1934 yilinda “Bitkisel
Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi® adi altinda Atatirk Orman Ciftliginde
yapmigtir. Turkiye’de biyodizel dunyadaki gelismelerin etkisinde 2000’li yillarin
basinda gundeme geldi.

Universitelerdeki galigmalar hizla gelist. 2001 yilinda Sanayi ve Ticaret
Bakanliginda “Biyodizel Calisma Grubu” olusturuldu. ilk kez biyodizel ve ismi
4.12.2003 tarihinde 5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanunu'nda harmanlanan drunler
arasinda yer aldi. Amaci; “Bu Kanunun amaci; yurt ici ve yurt digi kaynaklardan temin
olunan petrolin dogrudan veya iglenerek guvenli ve ekonomik olarak rekabet ortami
icerisinde kullanicilara sunumuna iliskin piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlikgi ve
istikrarli bicimde surdurtlmesi igin yonlendirme, gozetim ve denetim faaliyetlerinin
dlizenlenmesini saglamaktir.” diyen bir kanun icinde ve “Uriin: Fiziksel veya kimyasal
islem, rafinaj veya diger yontemlerle ham petrol ve/veya Urunlerinden elde edilen
arlin veya ara urun herhangi bir hidrokarbonu, ifade eder.” seklinde tanimlanan Utrin
icinde degerlendirildi. Kanunda Biyodizelin OTV diginda tutulmasi nedeniyle
yatirimlar dinyaya paralel bigimde hizla artti. 10.09.2004 tarihli ve 25579 sayili
Resmi Gazetede “Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda
Yonetmelik ve 17/06/2004 tarihli Petrol Piyasasi Lisans Yonetmeligi ile “biyodizel”
akaryakit olarak kabul edilmis ve ithalati, dagitimi, tasinmasi ve son kullaniciya satisi
lisans kapsamina alinmigtir.

Elektrik Isleri Etid Idaresi Genel MudiirlGgu tarafinda 2003 yilinda teklif edilen
Biyodizel Standartlari (TSEN 14214 ve TSEN 14213) 2005 Eylul ve Ekim ayinda TSE
tarafindan AB standartlarinin ayni olarak TSE Standardi olarak yayinlandi. EPDK
29.12.2005 tarih ve 623/1 nolu Kurul Karari ile 3824.90.99.90.54 GTiP’li madde,
Otobiodizel, 3824.90.99.90.58 GTIP’li madde, Yakitbiodizel,isimleriyle piyasaya
sunulabilecegini belirtmistir. EPDK 05.01.2006 tarihli tebligleri ile Motorin Tarlerinin
Uretimi, Yurtdisi ve Yurtici Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina lligkin Teknik
Duzenleme Tebligi kapsaminda biyodizelin % 5'e (% v/v) kadar motorin ile
harmanlama yapilmasina imkan tanimig, Otobiyodizel'in dUretimi, Yurtdisi ve Yurtigi
Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina lliskin Teknik Diizenleme Tebligi ile
Otobiyodizelde TSEN 14214 aynen kabul edilmistir. Yakitbiyodizel’in Uretimi, Yurtdisi
ve Yurtigi Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina lliskin Teknik Diizenleme Tebligi
ile de TSEN 14213’ cokga tartigilan Iyot Sayisi maksimum 120’den 140’'a ¢ikararak
kabul etmistir.Bu teblig ile yakit biyodizelin kirmiziyla igaretlenerek piyasaya
sunulmasi kararlagtinimistir. 05/01/2006 tarih ve 630/26 sayili Kurul Kararn ile
biyodizel Ureticileri biyodizel isleme lisansi kapsamina alinmigtir.

Petrol Piyasasinda haksiz rekabet olusturdugu iddialarinin sonucunda
30.03.2006 tarihinde 5479 Sayili Gelir Vergisi Kanunu'nda degigiklik yapilarak
3824.90.99.90.54 GTIP numaral biyodizele (Otobiyodizel) litrede 0.6498 YTL Ozel
Tuketim Vergisi getiriimistir. 08.12.2006 tarihinde 26370 Sayili Resmi Gazetede
yayinlanan 05.06.2007 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile 4760 sayili Ozel Tiketim
Vergisi Kanununa Ekli 1 Sayil listede Yer Alan Mallarda Uygulanan Ozel Tiketim
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vergisi ile yerli tarim Urunlerinden elde edilen Otobiyodizelin motorine % 2 oraninda
harmanlanmasi OTV'den muaf tutulmustur. Bu konuda Maliye Bakanli§i 26 Aralik
2006 tarih ve 26388 Sayili Resmi Gazete'de yayinlanan Ozel Tiketim Vergisi Genel
Tebligi Seri No 13 tebligi ile Gelir Idaresi Bagkanligindan “Biyodizel Uretim lzin
Belgesi” alinmasi gerekliligini, harmanlama uygulamasinin nasil olacagini ve kamuya
ayricaliklar taniyan tebligini yayinlamigtir. Bakanlar Kurulu Karari ve Maliye
Bakanliginin tebligi ile biyodizel tamamen yerli tarim Urunlerinden elde edilse dahi %
100 Biyodizel kullaniminda % 98 OTV tatbik edilmektedir. Glimriik Vergisi olmayan
ancak OTV'ye tabi olan petrol Urinleri kargisinda hammaddelerine hem giimrik
vergisi olan hemde yiiksek oranda OTV’ye tabi tutulan biyodizel sektérinii galisamaz
hale getirmigtir. 17.01.2007 tarihinde kabul edilen Turk Petrol Kanunu'nda Petrol
Piyasasi Kanununda degisiklik yapan maddeler kabul edildi.Buna gore (Madde 34
Biyodizel) biyodizel Ureticileri, EPDK tarafindan c¢ikarilacak yonetmelikte belirlenen
kalite standartlarina gore Uretim yapmak Uzere, yonetmelikle belirlenen usdl ve
esaslar dahilinde bedelsiz olarak uretim lisansi alirlar ve dretimlerini lisans
kapsaminda yaparlar. Kalite denetimleri EPDK tarafindan yapilir veya yaptirilir.

Petrol piyasasinda faaliyet gosteren rafinerici ve dagiticilar, tamamen yerli
tarim Urdnlerini kullanarak Uretim yapan biyodizel ureticilerinden temin edecekleri
biyodizeli akaryakit ile en az yuzde iki oraninda harmanlayabilirler. Harmanlama
oranlari ile ilgili denetimler EPDK tarafindan yapilir. Biyodizel uUreticileri her yil, bir
sonraki yil igin piyasaya sunabilecekleri Uretim miktarini ve her U¢ aylik donem
gerceklesmelerini yili icinde EPDK'ya bildirir. Biyodizel Ureticileri sadece yerli tarim
arnlerinden dretilen saf biyodizel dagitimi ve satisi yapmak igin bu Kanunun 7 nci ve
8 inci maddelerindeki esaslara gore ve yillik en az otuz bin ton saf biyodizel satig
projeksiyonu vermek kosuluyla dagitim lisansi ve bayi lisansi alabilir. Dagitim ve bayi
lisanslarinin teknik ve ekonomik sartlari EPDK tarafindan belirlenir.

Bu maddenin birinci, ikinci ve dorduncu fikralarina aykiri faaliyet gosterenlere
bu Kanunun 19 uncu maddesinin (a) bendi hukimleri, Gguncu fikrasina aykiri faaliyet
gOsterenlere ise ayni maddenin (b) bendi hukimleri ile bu Kanunun genel hakimleri
uygulanir.Madde 35 ile de “5015 sayili Petrol Piyasasi Kanununun 2 nci maddesinin
(5), (7) ve (44) numarali bentleri asagidaki sekilde degistiriimis ve maddeye
asagidaki bentler eklenmistir.“5) Akaryakit: Benzin turleri, nafta (hammadde, solvent
nafta harig), gazyagi, jet yakiti, motorin turleri, biyodizel, fuel-oil turleri ile Kurum
tarafindan belirlenen diger urlnleri,7) Akaryakitla harmanlanan Urunler: Metil tersiyer
batil eter (MTBE), denatlre biyoetanol, biyodizel ve benzeri akaryakit ile esdeger
vergiye tabi olan ve olacak trinleri, 44) Urlin: Fiziksel veya kimyasal islem, rafinaj
veya diger yontemlerle elde edilen Urln veya ara urln herhangi bir hidrokarbonu, 45)
Biyodizel: Akaryakit olarak veya akaryakit ile harmanlanarak kullaniimak Uzere,
bitkisel ve hayvansal yaglar veya bitkisel ve hayvansal atik yaglardan elde edilen
urin turevi yag asiti metil esterleri karigimini,46) Biyoetanol: Akaryakit ile
harmanlanmak Uzere sekerli, nisastali bitkilerden, her turlt selllozik kaynaklardan ve
biyokutle atik ve artiklarindan Uretilen denature etil alkoll,” eklemeleri yapilmistir.Bu
degisikliklerle 2007’ye kadar Urin taniminda yer almayan biyodizel Urun tanimina
45.madde ile sokularak ilgili dizenlemelere vyasal dayanak olusturulmaya
calisiimistir.

Bitln bu dizenlemeler sonunda Biyodizel Uretmek igin (Kendi ihtiyaci Igin
Uretim Dahil) EPDK'dan biyodizel isleme lisansi almak, standartlara uygun (retim
yapmak ve Petrol Piyasasi Kanunu ve ikincil mevzuatina uygun dagitim sirketleri
uzerinden ulusal markerle igaretlenilerek (Petrol Piyasasinda Ulusal Marker
Kullanimina iligkin Yénetmelik), yakit biyodizeli ilaveten kirmiziya boyayarak satmak
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durumundadir. Aksi hal kagakgilik 25.01.2007 tarih ve 5576 Nolu Petrol Piyasasinda
degisiklk Yapilmasina Dair Kanun c¢ergevesinde kagakgilik kapsaminda
degerlendiriimektedir. Atik bitkisel yaglardan biyodizel yapmak EPDK’dan alinacak
Biyodizel Isleme Lisansi Diginda T.C. Cevre ve Orman Bakanligrnin Bitkisel Atik
yaglarin Kontrolii Yonetmeligi'ne uygun olarak E.IL.LE ve Tibitak’tan alinacak Teknik

Uygunluk raporlarinin EPDK’ya islenmesi sonucunda yapilabilir.
5.2.Turkiye’de Biyodizel Konusunda Mevcut Durum

Ulkemizde kullanilan enerjinin birinci derecede fosil yakitlardan kargilanmasi,
petrol kaynaklari bakimindan kendine yeter durumda olmamasi, ve ihtiyacin % 92
sini ithalat yolu ile karsilanmasi, milyarlarca dolar petrol alimi igin digariya 6denmesi
petrol fiyatlarindaki anormal yuUkselisler nedeni ile ekonomimiz olumsuz
etkilenmektedir. (Ulkemizde 2007 yili itibari ile 14.6 milyon ton motorin ve 3 milyon
ton benzin tuketimi gergeklesmistir. ) Bugun Ulkemizde 1,5 milyon ton kurulu kapasite
bulunmaktadir. Su anda Turkiye, kurulu biyodizel Uretim kapasitesi itibari ile
Almanya’dan sonra Dunya ikincisidir.

Tarkiye'nin 2007 yili sonu itibari ile yaklasik 2.5 milyar dolarlik bir biyomotorin
pazari bulunmaktadir. Mevcut olan 339 firmanin bildirdigi rakamlara gore toplam
3935 personel biyomotorin sektdrinde hizmet vermektedir.Bunlarin tesis basina
ortalamalari ise 11.60 kisi/tesis Turkiye’dir.Turkiye’de mevcut tesislerin 2007 Uretim
kapasitesi gerekli olan miktarin 14.5 katidir. Bu tesisler % 90 oraninda hammaddeyi
ithalat yolu ile milyonlarca dolar o6deyerek karsilanmaktadir. A.B: Biyoyakitlarin
desteklenmesi Avrupa Parlementosu (AP) ve Avrupa Konseyi (AK) tarafindan Direktif
2003/30/CE ile onanmigtir. Bu direktif ile ilk defa butun Uye Ulkelere yenilenebilir
yakitlarin kullanimi konusunda zorunluluk getirilmistir. Ulkemiz de aday (lke
konumunda olmasi munasebeti ile AB’nin aldigi kararlara uymak zorunlulugundadir.
Direktif ile belirtilen dogrultuda batin uye Ulkeler 31 Aralik 2005 tarihine kadar
tagimada kullanilan toplam yakitin en az 2%’si kadar biyoyakit kullanmalidirlar. Bu
miktar 31 Aralik 2010 senesine kadar en az 5.75%’e ulagsacaktir Ancak bu kararin
revize edildigi ve AB’nin 2006 yilinda bu orani %5 olarak degistirdigi bilinmektedir.
Ayrica AB’de biyodizel kullaniminin zorunlu hale getiriimesi, AB'ye uyum sureci
dikkate alindiginda, éniimiizdeki yillarda Ulkemizde de biyodizel talebinin artmasini
saglayacaktir. Yapilan hesaplamalara gore, 2007 yili Ulkemizde tuketilen 14.6 milyon
ton motorine % 5 oraninda biyodizel eklendiginde 730.000 ton biyodizele ihtiyag
duyulacaktir. Biyodizel ihtiyacini kolza bitkisinden kargilamak i¢in 1 milyon 825 bin
ton UrGne ihtiyag duyulmakta bu UrlinU karsilamak igin ise yaklasik 610 bin hektar
tarim arazisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Devlet Planlama Teskilat’ nin (DPT) 8. bes yillik kalkinma planinda ayrintili
olarak verilen Ulkemizin arazi varli§i, ekolojisi, sulanabilir alan varligi, ekim nobeti
sistemleri, Uretim secenekleri,destekleme politikalari, s6zlesmeli Gretim sistemleri gibi
temel kavramlar ele alindidinda, tarim sistemlerinin bilingli planlanmasi -
programlanmasi saglandiginda, gida sektoriindeki yag aciginin kapanmasi yaninda,
biyoyakit icinde gerekli ham maddenin de saglanabilecegi beklenebilir.

6. BIYOETANOL

Biyoetanol ya da yakit etanolu, baska bir deyisle etil alkol; kokeni seker veya
nisasta olan ve tarim Urlinlerinden elde edilen temiz, renksiz ve Oktan Sayisi ylksek
bir biyoyakittir. Yakit etanolu, tarim Urlnlerinde var olan nigsastanin sekere
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donusumunden ve sekere de uygulanan mayalanma iglemi sonucu ortaya ¢ikar.
Biyoetanol benzinle karistirilabildigi gibi dogrudan yakit olarak da kullanilabilir. Bir
¢ok ulkede yasal uygulamalar ve zorunluluklar nedeniyle %2, %5,7, %7,7, %10 ve
%15 oranlarinda benzine, Oktan Sayisini arttirmak, hava Kkirliligini azaltmak ve

emisyon kalitesini arttirmak amaciyla karistirimaktadir.

*Biyoetanol; misir,tatli sorgum,sekerpancari,patates, switch grass vb. bitkilerden elde
edilir.

*Biyoetanol nigastanin fermentasyonu ile Uretilir.Saf nigsasta gesitli enzimler ve maya
kullanimi ile biyoetanol ve karbondiokside ¢evrilir.

*Fermentasyon sonrasi sivi igindeki biyoetanol miktari %12-%14 oranindadir.
Distilasyon ve molekuler elek teknolojileri ile bu konsantrasyon 99.5% biyoetanol ve
0.5% su haline getirilir.

DDGS (Distilasyon Yem Hammaddesi) bugdayin nisastasi alindiktan sonra kalan
kismindan olusur. Diger bir deyigle distilasyonla alkol ayrigtirildiktan sonra kalan
kisminin kurutulmasi ile elde edilir.

*Her bir tonluk hammaddeden; 330kg biyoetanol, 330 kg DDGS ve 330 kg
karbondioksit elde edilir.

*Biyoetanolun Uretiminde bugday ve misirin igindeki nisasta kullanilir.Geri kalan
besinler — lifler, proteinler ve yaglar- besin degeri ylksek Distilasyon Yem
Hammaddesi (DDGS) ‘ni uretmek igin kullanilir.

*DDGS kolay hazmedilebilmesi ve zengin By-pas protein icermesinden dolay! buyuk
bas hayvancilik igin mikemmel bir yemdir.

‘DDGS 25-32% oraninda ham protein ile 8-10% oraninda yag igerir.
-Igerdigi yag kompozisyonu nedeniyle yiiksek enerji kaynagidir.

*Hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan potasyum ve fosfor bakimindan
zengin bir kaynaktir.

*Kolay peletlenmesi beslemede kuru madde alimini guglendirir.
*DDGS'de linolik asit, methionine, cystine ve vitamin E vardir.

A.B.D. Awvustralya ve Kanada’da ise su kirliligini dnlemek icin 6zellikle Sahil
Guvenlige ait gemilerde %100 yakit etanolu kullaniimaya baslanmistir. Bu konu ile
ilgili ilk yasal diizenleme 1990 yilinda Amerikan Temiz Hava Orgiti (Clean Air Act)
tarafindan ele alinip uygulanmistir. Bu uygulamadan sonra %85 biyoetanol ve %15
benzin ile c¢aligsabilecek motorlara sahip aracglar (Flexible Fuel Vehicles [FFV])
uretilmeye baslanmistir. Ayrica benzin igerisine Oktan Sayisini arttirmak igin katilan
kursun tetra etil yasaklandiktan sonra birgok Ulkede kullanilmaya bagslanan etil
tersiyer butil eter (ETBE) uretiminde de biyoetanol kullaniimaktadir. Buna ek olarak
yine kursun tetra etil yerine alternatif olarak kullanilan ve metanol (metil alkol) den
elde edilen metil tersiyer butil eter (MTBE) yeralti sularini kirlettigi i¢in bircok Ulkede
yasaklanmaya baslamis ve yerine biyoetanol kullaniimaya baslanmistir. Benzine
%10 etanol katkisi CO emisyonlarini %25-%30, CO2 emisyonlarini %6-%10, ugucu
organik bilesik emisyonlarint  %7-%30, SOX emisyonlarini %30’a kadar
azaltmaktadir. Benzinin icerisindeki benzen ve yanmamig hidrokarbon miktarini da
oldukca azaltmaktadir.

6.1.Biyoentanoliin Tarihgesi

Biyoetanolln yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniimasi ilk olarak 1970’li
senelerde baglamistir. 1973 ve 1979 senelerinde olusan petrol krizleri global
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anlamda ulkelerin fosil enerji kaynaklarina olan guvenlerini sarsti. Biyoethanol ilk defa
benzin arzini arttirmak igin katki olarak kullaniimaya baslandi. Ayni zamanda Cevre
Koruma Acentasi (EPA)nin benzinin oktanini ylkselten kursunun yerine, yuksek
oktan degerleri sayesinde bu islevi daha c¢evreci bir gekilde ¢o6zumleyecek
biyoetanola  destek  vermesi  biyoetanol kullanimint  yayginlagtirmigtir.
Yakin zamanda kabul goren Temiz Hava Hareketi Duzenlemeleri (CAA) sayesinde
dinya biyoetanol Uretiminde blyuk bir yukselis gorulmustir. CAA duzenlemeleri,
oksijenle zenginlestiriimis yakit ve “Yeniden Formule Edilmis” benzin ile havadaki
karbonmonoksit (CO) miktarinin azaltimasi ve yer seviyesi ozonunu azaltmayi
hedeflemistir. Her iki program benzinin i¢indeki oksijen miktarini dizenlemektedir.
Bunlara gore oksijen ile zenginlestiriimis yakitlarin agirliksal olarak %2.7'inde,
“Yeniden Formula Edilmig” yakitlarin ise %Z2’sinde oksijen olmasi istenmigtir.
Yakittaki oksijen degerlerini yukseltmek amaci ile kullanilan bir diger katki olan
methyl tertiary butil eter (MTBE)in yeralti sularinda kirlenmeye yol agtig

anlasiimigtir. Bunun sonucu biyoetanole olan ilgide artmistir.
Yeni geligtirilen E-dizel ( Biyoetanol-Dizel karigimi) teknolojisi sayesinde biyoetanole
olan toplam talep katlanarak artacaktir.

Dunyadaki en buyuk biyoetanol Ureticileri A.B.D ve Brezilya'dir.
6.2. Diinya Biyoetanol Uretimi

Etil alkol gunumulzde genis bir kullanim alanina sahiptir. Sanayide solvent
olarak kullanildigi gibi hastanelerde yada gida sektorinde de yaygin olarak
kullaniimaktadir. Genel olarak dunyadaki etil alkol Uretimi $ekil 1’de gosterilmistir. Etil
alkolun en eski ve vazgecilmez kullanimi alkollt iceceklerdir. Etil alkolln saflik degeri;
banyesindeki su miktarina gore sulu (hydrous) ya da susuz (anhydrous) seklinde
isimlendirilmektedir. Sulu olarak nitelendirilen etil alkol %96 saflikta, susuz olarak
bilenen ve Brezilya’da dogrudan yakit olarak kullanilan etil alkol ise yaklasik %100
safliktadir. Etil alkolin otomobil yakiti olarak ilk kullanimi 1908 yilinda Henry Ford
tarafindan denenmistir. Henry Ford’un denemesinin basarili olmasina ragmen benzin
fiyatlarinin etanola gore ¢ok ucuz olmasi etanolun yayginlasmasina engel olmustur.
1980’li yillarin basinda benzin igerisinde Oktan artirici olarak kullanilan kursunun
cevreye olan zararlarindan oOturi yasaklanmaya basglanmasi, alternatif Oktan
artiricilarin arastirilmasina hiz vermistir.

Etanol bu yillardan sonra benzine Oktan artirici olarak katiimaya baglanmigtir.
Bugun dinyada 42 milyon metrekup biyoetanol Uretimi s6z konusudur. Halen cesitli
ulkelerde %5-%30 oranlarinda karisim olarak kullaniimaktadir. Dinyadaki etanol
pazarina bakildiginda bazi Ulkelerin etanol Gretimi konusunda oldukga ileri dizeyde
oldugu fark edilmektedir.

6.3. Diinyada Biyoetanol Konusunda Geligmeler

6.3.1.BREZILYA

1970’lerin ortasinda Brezilya hukumeti, Ulkenin yakit rezervini artirmak
amaciyla yerli Uretimi artiracak Ulusal Yakit Alkol Programi’'ni devreye sokmustur. Bu
programla gesitli destekler saglayarak ses getiren bir basari elde edilmis ve 1980
yihinin baglangiclyla etanol Ulkede ulasim sektorinde benzinden daha buyuk bir
pazar payina ulasmistir. Son dénemlerde benzin fiyatlarinin daha da artmasi, etanol
pazarini daha da artirmistir. Brezilya’da 1975 ile 2002 yillarn arasinda tasitlarda
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kullanilan etanol 210 milyar litre benzinin yerini alarak, ulke ekonomisine 52 milyar
dolarlk bir kazang saglamistir. Brezilya’da hukumetge yapilan tegvikler sonucu yakit
etanolu Uretiminin galon bagina ortalama 50 Cent fiyat bicilmesi, pazarda benzine
kargi buylk bir rekabete sebep olmustur. Etanol ayrica dusuk vergi nedeniyle de
benzine gére avantajli olmustur. Ulkede etanol pazarinin serbestlesmesinden sonra
biyoetanol benzine gore %33 daha az fiyat avantaji getirmigtir. Brezilya’da etanolun
cekici fiyatl, Ulkenin bu Urin bazinda en fazla ihrag yapan ulkesi konumuna gelmesini
saglamigtir. 2003 yilinda 770 milyon litre ihracat ile Ulke tarihinin en yuksek ikinci
ihracati yapilmistir. llerleyen yillarda bu biyimenin daha da artacagl tahmin
edilmektedir. Su an icecek ve endustriyel alkol olarak ihracat gogunluktadir. Bununla
birlikte Ulke, Ozellikle Japonya’ya biyoetanol temin eden birincil Glke olmayi Umit
etmektedir. Brezilya'da etanol ve benzinin kullanim orani Sekil 2’de gorulmektedir.
Etanol Uretiminin ¢ok uygun oldugu bu ulkede ¢ok degisken uretim rakamlari
gb6zden kagmamaktadir. Bunun baslica sebeplerinden birisi Ulkenin iginde bulundugu
iklim kosullaridir. Ozellikle EI Nino ve La Nina gibi dogal afetler sebebiyle, tlkenin
orta ve guney kisimlarinda, seker kamisi drtnlerini tahrip olmasi ile Uretimde oldukca
dusugler yasanmistir. Son olarak 2000-2001 Uretim sezonunda sekerkamigi
uretiminin %15 gibi bir rakamla geriye gitmesi, Ulkede ¢ok ciddi bir etanol Uretimi ve
dolayisiyla ihracat distsiine sebep olmustur. iklim kosullarinin tretimi azaltici etkisini
minimuma indirmek amaci ile Brezilya’da ulkenin tum bdlgelerinde sekerkamisi
uretimine hiz verilmis ve bu sayede olasi bir engel asiimistir .

6.3.2 AMERIKA

2003 yilinin ikinci en yuksek etanol ihracati yapan ulkesi de Amerika'dir.
Cogunlugu misirdan elde edilmek suretiyle, etanol Ureticileri rekor bir seviyede 10,6
milyar litre ile muazzam bir ihracat gerceklestirmiglerdir. Ozellikle vergi konusunda
makul rakamlarin olusturulmasi, Amerika’da etanol Uretimini olduk¢a artirmistir.
Degisik vergilendirme secgenekleri ile etanol endustrisi hizla buyimustir. Amerika’da
asil etanol sigramasi 1990’ yillarda gergeklesmistir. Temiz cevre slogani ile
Amerika’nin  cevre yonunden kirli eyaletlerinde temiz yakit kullanimini
yayginlastirmak amaci ile Temiz Hava Yasasi (Clean Air Act) hayata gegirilmistir.
Ozellikle 2004’lin baharinda Amerika’daki MTBE kullaniminin yasaklanmaya
baslanmasiyla etanolun 6nu agilmistir.  Yenilenebilir yakit standartlarinin
getirilmesiyle Amerika’daki yenilenebilir yakitin 2012 yilinda 20 milyar litreyi bulacagi
tahmin ediliyor. Sekil 3’de verilen grafik incelendiginde 6zellikle 2000 yilindan sonra
Amerika'da etanol Uretiminin hizla arttigi gortilmektedir. Ulkenin 2010 yili hedefi ise
bugunku mevcut uretimi 5 yillik donemde ikiye katlamaktir.

6.3.3 AVRUPA

Avrupa’da biyoetanol udretimine ilk olarak 1990 yilinda Fransa tarafindan
baglanmistir. O yillardan bu gine kadar birgok Avrupa ulkesinde etanol dretimi
yayginlasmistir. Avrupa’nin etanol Uretimi 1993 yilinda 60 milyon litreden, 2003
yilinda 400 milyon litreye ulagsmistir. 8 Mayis 2003 tarihinde Avrupa Birligi tarafindan
yayinlanan direktifle, biyoyakitlarin kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Yayinlanan bu
direktifte, tim uGye dlkelerin 2005 yilinin sonuna kadar benzinin igerisine %2
oraninda, her yil bu oran %0,75 arttirlarak 2010 yilinin sonuna kadar ise %5,75
oraninda biyoetanol karistirilmasi zorunlu hale getirilmistir. Alinan bu kararlarla
beraber tim Uye Ulkelerden, biyoetanol gereksinimleri ve uretim potansiyelleri
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hakkinda rapor istenmigtir. Bazi Uye Ulkeler biyoetanol uretimini desteklemek
amaclyla bir takim kararlar almiglardir. Ispanya’da 31 Arallk 2002 tarihinde
yayinlanan bir genelgeyle, biyoyakit Ureten firmalardan vergi alinmayacagi
aciklanmig, 2003 Aralik ayinda ise benzine %5 oraninda biyoetanol karigtiriimasi
durumunda fatura indirimine gidileceg@i dogrultusunda kararlar alinmistir. Aimanya’da
2003 yilinin Kasim ayinda alinan bir kararla 2004—-2009 yillari arasinda biyoetanol ve
biyodizelden vergi alinmayacag@ konusunda karar alinmistir. ingiltere’de ise 2005—
2011 yillari arasinda biyoyakit Ureticilerine vergi muafiyeti saglanmis ve tesvik
konusunda karar alinmistir.

Yapilan arastirmalar dogrultusunda, benzin igerisine %2 biyoetanol
karnistirlmasi durumunda Avrupa’nin biyoetanol ihtiyaci 2005 yilinda 5.393 milyon
litre, 2010 yihinda ise %5,75 karisim g6z onune alinarak en az 15.504 milyon litre
olacaktir .Avrupa pazarinda etanol uretimi Uzerine s6z sahibi Ulkelerden Fransa,
Ispanya ve isvec’in Uretim rakamlari ele alinmistir. 2000’ yillarin baglarina kadar
dzellikle Fransa etanol (retiminde s6z sahibi iken, daha sonraki yillarda Ispanya
etanol pazarinda 6nemli bir pay almigtir. Biyoyakit Direktorligu altinda AB ulkelerinin
ilerleyen yillarda etanol Uretiminin tahmini rakamlar ise asagida verilmistir

6.4. Tiirkiye’de Biyoetanol Uretimi

Ulkemizde kullanilan enerjinin birinci derecede fosil yakitlardan kargilanmasi,
petrol kaynaklari bakimindan kendine yeter durumda olmamasi, ve ihtiyacin % 92
sini ithalat yolu ile karsilanmasi, milyarlarca dolar petrol alimi igin digariya 6denmesi
petrol fiyatlarindaki anormal vyuUkselisler nedeni ile ekonomimiz olumsuz
etkilenmektedir. (Ulkemizde 2007 yili itibari ile 3 milyon ton benzin tiketimi
gerceklesmistir.)

Bunun i¢in ulke olarak alternatif enerji kaynaklarina yonelmemiz, bu konularda
temel arastirmalar yapmamiz, gerekmektedir. Ulkemizde 160 bin ton kapasiteli
biyoetanol , tesisi bulunmaktadir.

A.B: Biyoyakitlarin desteklenmesi Avrupa Parlementosu (AP) ve Avrupa
Konseyi (AK) tarafindan Direktif 2003/30/CE ile onanmistir. Bu direktif ile ilk defa
batln Uye ulkelere yenilenebilir yakitlarin kullanimi konusunda zorunluluk getirilmigtir.
Ulkemiz de aday llke konumunda olmasi minasebeti ile AB’nin aldi§i kararlara
uymak zorunlulugundadir.

Direktif ile belirtilen dogrultuda buttun tye Ulkeler 31 Aralik 2005 tarihine kadar
tagimada kullanilan toplam yakitin en az 2%’si kadar biyoyakit kullanmalidirlar. Bu
miktar 31 Aralik 2010 senesine kadar en az 5.75%’e ulasacaktir Ancak bu kararin
revize edildigi ve AB’nin 2006 yilinda bu orani %5 olarak degistirdigi bilinmektedir.
Ayrica AB’de biyodizel kullaniminin zorunlu hale getiriimesi, AB'ye uyum sureci
dikkate alindiginda, éniimiizdeki yillarda Ulkemizde 2007 yili itibari ile 3 milyon ton
benzin tuketimi gerceklestirilmistir. % 2 oraninda biyoetanol karisimi uygulandiginda ,
60.000 ton biyoetanol uretilmesi, % 5 karisim uygulandiginda 150.000 ton biyoetanol
karisimi uygulanmasi zorunludur. Bu ihtiya¢ seker pancarindan karsilanacak olursa,
(40 ton hektara seker pancari verimine gore) 5 ton/ha biyoetanol hesabi ile 240.000
ha alanda ilave seker pancari uretimi demektir.

8. BiYOKUTLE

Biyokutle enerjisi klasik ve modern olmak Uzere iki grupta ele alinir. Klasik
biyokutle enerjisi konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine
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yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan artiklarindan (0zellikle tezek) olusmaktadir.
Klasik biyokutle enerjisi kullaniminin temel karakteri, biyokutle materyalinden
enerjinin ilkelden gelistiriimise dek ¢esitli yakma araglari ve dogrudan yakma teknigi
ile elde edilmesidir. Sanayilesmemis kirsal toplumlarda kullanimi yaygindir.
Modern biyokutle kaynaklan ise, enerji ormanciigi Urunleri ile orman ve agag¢
endustrisi atiklari, enerji tarimi (bir yetistirme sezonunda Urun alinan enerji bitkileri),
tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endustri
atiklari olarak siralanir. Yakit igin, bitkisel Uretim ve hasat ile, son tuketim ¢evrimi
birbirinden ayri igslemler zinciridir.

Gunumuzde enerji tarimi ya da enerji yetistiriciligi denilen yeni bir tarim tura
geligtiriimigtir. Bu tarim ozellikle bir yillk ve C4 tipi bitkilerle yapilmaktadir. C4 tipi
bitkiler grubuna tatli dan (sweet sorghum), sekerkamigi, misir gibi bitkiler dahildir.
C4tipi bitkiler diger bitkilere gore C02 ve suyu daha iyi kullanmakta, kurakliga
dayanakli olmakta, fotosentetik verimleri de yuksek bulunmaktadir. Bu bitkilerden
alkol ve diger biyokutle yakitlar Gretmek mumkundur. Alkol Uretiminde en ylksek
verim 3500 It/ha. yil ile seker kamisindan saglanmakta olup, bunu 3200 It/ha.yll ile
odun, 3000 It/ha.yil ile sorgum izlemektedir. Misirda bu deger 2000 It/ha.yil dizeyine
diismektedir. Buna karsin sekerkamisinin tonundan 60 it, misirin tonundan 300 it
alkol elde olunmaktadir.

Biyokutleden enerji eldesi igin, daha ¢ok tarim isciligine gerek duyuldugundan,
biyoenerji konusu, Ozellikle kirsal kesimde is alanlari yaratma acgisindan ideal bir
secenektir. Gelismekte olan Ulkelerin karsilastigi en buyuk sorunlardan biri olan kirsal
kesinimden buyuk sehirlere go¢ olayini da bu sekilde 6nlemek mumkundur.
Biyokutlenin olduk¢a c¢orak alanlarda yetismesi ile daha 6nce yararlanilamayan
topraklarin kullaniimasi ve kirsal alanlarda ig alanlari yaratiimasi, bolgesel kalkinma
ve buyuk kentlere gog¢lin oOnlenmesi agisindan buyuk o6nem tasimaktadir.
Orta verimdeki bir arazi pargasi Uzerinde yapilan hesaplara gore 1 hektar tarladan
yilda ortalama 80100 ton yas veya 2530 ton biyokutle elde edilmektedir. Boyle bir
bolge icin yillik ortalama ya@is tutari 250mm dolayindadir. iklim kosullari agisindan
daha uygun olan yari tropik bdlgelerde ise verim hektar basina 40 ton biyokutle
dizeyine ¢ikabilecegdi kesindir. Biyokutleden elde edilen enerjinin birim maliyeti diger
yakitlarla yarisabilecek durumdadir.

7.1.DUNYADA BiYOKUTLE KULLANIMI

Brezilya biyokltlenin genis c¢apta, 6zellikle tagitlarda kullaniimasi yonunden
dinya da ki en iyi 6rneklerden biridir. Bu Ulkede yaklasik 5 milyon tasit, 1989 dan beri
yakit olarak benzin yerine seker kamigi veya benzeri Urlnlerden elde edilen saf
biyoetanolu, yine bir ¢ok ara¢ da benzin/etanol karigimini kullanmaktadir. Bunun
sonucu olarak ulkede bu biyokutle yakitlari ile dogrudan ilgili olarak 700,000
dolayinda olarak da 1.52 milyon yeni i yaratiimaktadir. 1976 ile 1987 yillari arasinda
petrol ithalati yerine yerli Uretim etanol kullaniimasindan dolayi tasarruf edilen miktar
12,48 milyar dolar diizeyindedir. Ulke ekonomisine buyiik katki yapan bu program
icin yatinm ise sadece 6.97 milyar dolar olup, Uretim maliyeti 1979 dan beri hala her
yil yaklasik %4 dolayinda dugmektedir. Yetigtirilen biyokutleden seker elde ettikten
sonra geri kalan posa kismindan yakit olarak daha ekonomik kullanimi ile bu
maliyetin daha da dusecedi saniimaktadir.

Mauritius'daki seker kamigi endUstrisi Urettigi biyokutlenin atiklarinin modern
firinlarda yakarak elektrik Gretmekte ve enerji gereksiniminin %60 ini1 karsilamaktadir.
Zimbabwe, 1983-1990 yillari arasinda, seker kamigindan 40 milyon litre etanol
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uretmistir. Ve bu tagitlarda yakit olarak kullaniimistir. Organik atiklardan havasiz
curutme yontemiyle biyogaz Uretimi, oldukga basit ve hemen her yerde yapilabilecek
bir iglemdir. Hindistan’da halen c¢esgitli buyuklukte bir milyondan fazla biyogaz Gretim
tesisi bulunmaktadir. Cin’”de 1 milyarin Uzerindeki nufusun buyuk ¢ogunlugu yakit
olarak biyokutle kullanmakta olup daha ¢ok yemek pisirmek ve aydinlanmak igin
kullanilan biyogaz uUretimi i¢cin 5 milyondan fazla kiguk tesis yaklasik 25 milyon insan
tarafindan igletilmektedir. Sayilari 10,000 dolayinda olan orta ve buyuk Olgekli
tesislerden Uretilen biyogaz ise elektrik dretimi ve buyudk fabrikalarin enerji
gereksinimi icin kullaniimaktadir. Cin de buyuklugu 10 kW ve uzeri olan 800 biyogaz
Uretim tesisinin toplam kapasitesi 8500 kW dolayindadir. Isveg, enerjisinin %16 si gibi
baylk bir kismini biyokutleden elde etmektedir. Avusturya da 11,000 den fazla
biyokutle ile ¢aligsan enerji Uretim sisteminin toplam gucu 1200 MW ulasmistir. Bu
ulke de enerjisinin %1e3 uUnu biyoklutleden saglamaktadir. Amerika da biyoenerii
kaynakli elektrik Gretimi 9000 MW vyi ge¢mis durumda olup, bu ulke de toplam
enerjinin %4 Unu biyoklutleden saglamaktadir. Bu deger nukleer enerjiden elde edilen
miktara yakindir.

Burada Uzerinde 6nemle durulmasi gereken diger bir konuda, fosil yakitlar igin
yapilan ekonomik analizlerde, ¢evre etkilerinden ileri gidilebilecek maliyet artiglarinin
henlz yer almis olmamasidir. Bu konuda yapilan kapsamli bir arastirmada fosil
yakitlardan, 6rnegin komirden elde edilecek her bir milyar joul igin 9% lik ek bir
maliyet hesaplanmistir. Burada 1 milyar joule yaklagik 80 kg linyit kdmuru yakiimaya
karsilik gelmektedir. Bu maliyetler fosil yakitlara eklendiginde, biyokutlelerin daha da
ustun konuma gelecedi agiktir.

7.2. TURKIYEDE BiYOKUTLE KULLANIMI

Turkiye”de klasik biyokutle, yani odun ve tezek, enerji Uretiminde onemli bir
orana sahiptir. 1995 yili verilerine gore odun yaklasik %30 ve tezek %10 oraninda
enerji Uretimi iginde pay almaktadir. Ancak, son yillarda azalan ormanlar ve
hayvancilikta gorulen gerileme ile dogal gaz komur gibi ithal uUrGnlerin artmasi bu
oranlari azaltmaktadir. Modern biyokltle enerjisi kullanmma gecilmesi ulke
ekonomisi ve gevre Kirliligi agisindan 6nem tasimaktadir. Birgok tlke bugun kendi
ekolojik kosullarina gore en uygun ve en ekonomik tarimsal Urinlerden alternatif
enerji kaynagl saglamaktadirlar. Turkiye de bu potansiyele, ekolojik yapiya sahip
ulkeler arasindadir.
Tarkiye’de enerji ormanciligi yonunden ekonomik degeri yuksek ve hizli buyuyen
yerli agagc turleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilgam, mese, disbudak,
fistik cami, karagam, sedir ve servi agalarini saymak mumkundur. Turkiye ortaminda
yetisecek yabanci kodkenli agaclar arasinda ise akoliptls, papulus euramericana,
pinus pinaster, acacia cynophilla gibi turleri saymak miUmkunddr. Burada kavak,
sogut gibi oldukga fazla su isteyen agacglarin yani sira, olduk¢a kurak alanlarda
yetisebilcek agaclara da onem verilmesi gerekmektedir.
Enerji Uretimine yodnelik olarak, modern biyokutle c¢evrim teknolojilerinin de
kullanildigi, ¢alismalar kuaguk Olgekli olarak 1993 vyillarindan sonra baslamigstir.
Bunlara drnek olarak mischantus ve tatli sorgum bitkileri Gzerinde yapilan ¢alsmalar
gOsterilebilir. Etanolu, Brezilya érneginde oldugu gibi Turkiye de de tasitlarda benzine
secenek olarak rahatlikla kullanmak mumkdndur. Ayrica, hava kirliliginden buyuk
Olcude etkilenen bir c¢ok sehirde, biyokutle ve bunlardan tiuretilen yakitlarin
kullaniimasi ile kukart dioksit ve benzeri zararli gazlarin blyuk olglide azalacagdi da
aciktir.
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Petroldeki diga bagimliigi azaltmak, ¢evre kirliliginin onlenmesine bir nebze
de olsa katkida bulunmak, Uretimdeki en 6nemli gider kalemlerinden olan akaryakit
giderini azaltarak, Urin maliyetini dugirmek hedeflenmektedir. Bunun igin Ulke olarak
alternatif enerji kaynaklarina yonelmemiz, bu konularda temel arastirmalar
yuratulmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda 10.01.2008 tarihli ve 00158 sayili yaziya istinaden Tarim ve
Koyigleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurlugu tarafindan enstitimuoz “
Enerji Bitkileri Tarimi1 Arastirma Merkezi” olarak ulke genelinde arastirma ve temel
projeler yurutmekle goreviendirilmis ve 2010 yilina kadar enstitimuz alt yapisinin bu
konuda tamamlanarak faaliyete gegirilmesi Dbelirtiimigtir. Enerji bitkileri tarimi
konusunda hedeflenen projeleri yurutebilmemiz icin de yag asitleri,ham yag,ham
protein,nisasta, sil de@erleri, seliloz vb oranlarinin belilenmesi amaciyla
enstittmuzde modern bir laboratuar , pilot biyodizel, biyoetanol, biyokutle tesislerinin
kurulmasi planlanmaktadir. Ulkemiz biyomotorin ve biyoetanol ihtiyacini karsilamak
icin 850bin hektar ilave tarim alanina ihtiyag bulunmaktadir. Hammadde ihtiyacinin
yerli kaynaklardan saglanmasina yonelik, Ulkemizde, 1 milyon 900 bin hektar
kullanilmayan tarim arazisi, 5 milyon hektar nadas alani ve sekerpancari ile tutune
kota uygulanan araziler enerji bitkileri tarimi igin marjinal alanlar olarak
degerlendirildiginde fazlasi ile ihtiyag duyulan alan karsilanabilir.

Yukarida bahsedilen alanlar marjinal olarak degerlendirildiginde; sanayi igin
digsarina ithal edilen hammadde yurt ic¢i kaynaklarindan karsilanacaktir.
Disariya hammadde ithalati igin ddenen doviz Ureticilerimize gelir olarak donecektir.
Dolayisi ile kirsal alanda yasayan ureticilerimizin gelir seviyesinde bir artis meydana
gelecektir.

Biyodizel ve biyoetanol igin ihtiyacin kargilanmasi Uretimden tuketime 180 bin
kisiye dolayli is imkani ve ihtiyacin tamamen yurt icinden kargilanmasi biyodizel igin
250 milyon dolar, biyoetanol igin 135 milyon dolar doviz tasarrufu anlamina
gelmektedir.
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