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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

YENILIKCI HIBRIT COK KRITERLI KARAR VERME YAKLASIMI
YONTEMIi KULLANARAK SURDURULEBILIR BIYOENERJI URETIM
TESISI ICIN UYGUN YER SECIMi

ABDULLAH YUKSEL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM
ENSTITUSU

ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR.OGR.UYESi CEM EMEKSIiZ)

Biyoenerji giin gegtikce 6nem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hizla
yerini almaktadir. Tiirkiye, enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii ithal fosil yakitlarla
saglamaktadir. Bu durum hem enerji gilivenligi ile ilgili sorunlart giindeme getirmekte
hem de iilkenin son on yildaki sera gazi emisyonlarinda artisa sebep olmaktadir. Fakat
biyoenerji potansiyeli ve bu potansiyelin degerlendirilmesi ile ilgili tatmin edici ¢alisma
ve yatirimlara rastlanilmamaktadir. Tiirkiye’nin biyoenerji potansiyelinin arastiriimasi,
enerji politikasinin giiclendirilmesi agisindan da ayri bir onem tasimaktadir. Bu
calismada, biiyiik tarim sektoriine sahip Tiirkiye’nin birincil nesil tarim {riinleri bazinda
teorik biyodizel ve biyoetanol potansiyelini belirlemek amaglanmistir. Calismanin 6n
plana ¢ikan yenilik¢i ve 6zgilin yani ise, sadece potansiyel belirleme konusunda yapilan
literatlir ¢galigmalariin aksine belirlenen potansiyeller 1518inda en uygun enerji iiretim
istasyonu yerinin belirlenmesidir. Bunun i¢in ¢alismada ilk defa Yenilik¢i Hibrit Cok
Kriterli Karar Verme Yaklasimi (Novelty Hybrid Multi Criteria Decision Making
Approach) (NHMCDMA) olarak isimlendirilen hibrit bir yontem onerilmistir. Yer
se¢cimi ve potansiyel degerlendirmesi 7 bolge, 81 il iizerinden 6 nicel, 4 nitel olmak
tizere 10 farkli kriter kullanilarak gerceklestirilmistir. En yiliksek potansiyele sahip
aycicegi ve bugday icin uygun bolgelerin Tekirdag ve Konya ili oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada, onerilen metodoloji ile biyodizel/biyoetanol iiretim tesisi planlamasi i¢in
bolgesel dilizeyde bir karar verme silireci saglanabildigi gibi c¢alisma ¢iktilar
yenilenebilir enerji kaynaklari politikasini gelistirmek i¢inde kullanilabilir.

2020, 101 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Biyoenerji, Biyodizel, Biyoetanol, Biyoyakit, Biyokiitle,
Tarimsal Enerji, Yenilenebilir Enerji



ABSTRACT

MASTER THESIS

A SUITABLE SITE SELECTION FOR SUSTAINABLE BIOENERGY
PRODUCTION FACILITY BY USING NOVELTY HYBRID MULTI CRITERIA
DECISION MAKING APPROACH

ABDULLAH YUKSEL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:) DR.OGR.UYESiIi CEM EMEKSIZ

Bioenergy is rapidly taking their place amongst the renewable energy sources which are
gaining importance day by day. Turkey procures a large portion of its energy needs with
imported fossil fuels. This brings forward problems related to energy security and it also
caused an increase in the greenhouse gas emissions of the country in the last decade.
However, there are no satisfactory studies or investments related to bioenergy potential
and the evaluation of this potential. The research of the bioenergy potential in Turkey is
of particular importance in terms of strengthening the energy policy. This study is aimed
to identify the technical biodiesel and bioethanol potential of Turkey which has a large
agricultural sector, on the basis of first-generation agricultural products. The innovative
and unique aspect of the study that stands out is the determination of the location for the
most appropriate energy production plant in the light of the identified potentials,
contrary to the literature research conducted solely on the potential identification. To
achieve this, a hybrid method called NHMCDMA (Novelty Hybrid Multi Criteria
Decision Making Approach) was proposed. Site selection and potential evaluation were
carried out using 10 different criteria, 6 of them being quantitative and 4 of them being
qualitative, from 81 provinces and 7 regions. The suitable regions with the highest
potential for growing sunflower and wheat plants were determined to be Tekirdag and
Konya, respectively. With the methodology proposed in this study, a decision-making
process can be provided at the regional level for biodiesel/bioethanol production plant
planning, also the outputs of the study can be used to develop the renewable energy
resources policies.

2020, 101 PAGE

KEYWORDS: Bioenergy, Biodiesel, Bioethanol, Biofuels, Biomass, Agricultural
Energy, Renewable Energy
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1. GIRIS

Gilinliimiliz diinyasinda sanayi alaninda yasanan gelismeler ve niifusta yasanan hizl
yiikselis enerjiye olan ihtiyaci da biiyiik oranda artirmistir. Diinyadaki enerji ihtiyaci
yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak isimlendirilen fosil yakitlardan saglanmaktadir.
Bunlar petrol, motorin ve dogal gaz gibi kaynaklar olup diinya enerji ihtiyacinin
%94’iinii karsilamaktadir (Giinel ve Oztiirk, 2006). Ayrica kullanim miktarlari
degerlendirildiginde komiir rezervlerinin 100-110 yi1l, daha zor bulunan petrol ve dogal
gaz kaynaklarmin ise 20-25 yil sonra (Saracoglu, 2004) veya en fazla 50-60 yil sonra

titkenecegi tahmin edilmektedir.

Enerji, yasamimizi siirdiirebilmenin dnemli bir bilesenini olusturmakta olup sanayi,
ulagim, haberlesme, 1sinma ve elektrik gibi giinliik ihtiyaclarimizin karsilanmasinda
onemli rol oynamaktadir. 2050 yilina kadar diinya genelinde enerjiye duyulan talebin,
mevcut talebin en az 2 kati Kadar artmasi beklenmektedir. Bu durum enerji arzinin

stirdiirtilebilir, gesitli ve verimli kullanilmasini gerekli kilmaktadir (Bertran, 2009).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarmin giin gectikge tilkeniyor olmasi, kiiresel 1sinma ve
ozon tabakasinin delinmesi gibi ¢evreyi ve diinyayr tehdit eden etkenler insanoglunu
yeni kaynak arayiglarina itmistir. Ozellikle fosil yakitlar giiniimiiz diinyasin1 ve
gelecegini biiyiik oranda tehdit etmektedir. Bunlara alternatif olarak kullanilan hidrolik
enerjisi, riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerjisi, biyoenerji ve dalga enerjisi
gibi enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda degerlendirilmektedir

(Anonim, 2016).

Giliniimiizde biyoyakitlar daha ¢ok yakit olarak kullanilsa da gelecekte yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok tercih edilen kaynak olacagi diisiiniilmektedir
(McKendry, 2002). Biyoenerji i¢in kaynaklarmn, yagl bitkiler, lifli bitkiler, kentsel ve
endiistriyel atiklar, yagl tohumlar ve karbonhidrat kaynakli bitkiler oldugu diisiiniiliirse
cok kapsamli bir alan1 temsil etmektedir. Hayvansal atiklar, karada ve suda yetisebilen
bitkiler, orman atiklari, endiistri de kullanilan bitkisel iiriinler ve kent atiklari, ana {iriin

sonrasit yan bitkisel {riinler ve karbonhidratli bilesiklerden {iretilen enerjiler de



biyoenerji olarak kabul edilmektedir (Olgun ve Tiris, 2001; illeezz, 2004; Tiiplek,
2011). Baska bir deyisle biyoenerji, dogada mevcut olan farkli tiirdeki tarimsal
iirtinlerden elde edilen ayrica kimyasal ve biyolojik olarak tiretilmesi miimkiin olan ve
temel Ozelikleri standart olan kat1, stvi ve gaz haldeki yenilenebilir enerji kaynaklaridir
(Tagyiirek ve Acaroglu, 2007). Bu formlarda iiretilen biyoyakitlar fosil yakitlara da bir
alternatif olusturmaktadir (Eser ve ark., 2007).

Biyoenerji, son senelerde tiretimi yiikselmekte olan bir yenilenebilir enerji tiirtidiir.
ABD (Amerika Birlesik Devletleri) ve Brezilya biyoenerji iiretimi konusunda onde
gelen iilkelerdir. 2013 senesinde bu iki iilkedeki biyoenerji iiretimi, diinya biyoenerji
tretiminin  %68’ini  olusturmugtur. Tirkiye’de enerji ihtiyact c¢ogunlukta fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Ulkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklar: ile iiretilen
enerji, 2013 yilindaki toplam enerji tiikketiminin sadece %14’tinii karsilamistir.
Yapisinda, seker, nigasta veya seliiloz iceren tarimsal lriinler (bugday, arpa, seker
pancar1 ve patates gibi) biyoetanol iiretimi amaciyla 2000°1i yillarin basinda tilkemizde

kullanilmaya baslanmigtir (Kutluer, 2015).

Tirkiye, yliksek diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli barindirmaktadir.
Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina ragbet artsa da kullanim
diizeyi acisindan istenilen seviyelere ulasilamamigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklart
konusunda yapilan arastirmalar, Tirkiye’deki en Onemli yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin giines, riizgar ve jeotermal olduguna isaret etmektedir. Fakat
Tiirkiye’deki var olan biyoenerji (biyodizel, biyoetanol, biyokiitle ve biyogaz)

potansiyeli giiniimiizde ¢ok iyi degerlendirilmemektedir (Anonim, 2011).

Bu nedenle biyoenerji iliretiminde kullanilan {irlinleri dogru tanmiyip, dogru iiretim
teknolojileri ve iiretim yerleri segilerek, biyoenerji potansiyeli yiiksek olan bolgelere
uygun ve dogru yatirimlarin yapilmasi hem iilkemiz i¢in enerji sorununu bir nebze
azaltabilecek hem de enerji iiretimine ¢evreci bir yaklagim ile katkida bulunabilecektir

(Yesilkaya, 2017).

Bu calismada, Tiirkiye'de iiretilen tarimsal iriinleri tiir ve miktarlar1 yoniinden

degerlendirerek bolgesel dagilim agisindan biyodizel ve biyoetanol potansiyelini ortaya



koymak ve biyoenerji gilic tesisi kurmak i¢in uygun bolge secimi yapmak
amaclanmistir. Ayrica sadece potansiyel belirlemek ile simirli kalan literatiir
calismalarindaki enerji iiretim tesisi kurulumu i¢in uygun yer se¢imine yoOnelik
eksikligin bu ¢alisma ile giderilmesi hedeflenmistir. Bunun igin ¢alismada ilk defa
entropi temelli MAUT (Multi Attribute Utility Theory) kullanillarak NHMCDMA
(Novelty Hybrid Multi Criteria Decision Making Approach) olarak isimlendirilen hibrit
bir yontem Onerilmistir. Bu da ¢alismanin yenilik¢i ve 6zgiin yanini olusturmaktadir. 6
nicel 4 nitel olmak tizere 10 farkli kriter lizerinden analizler gergeklestirilerek yer segimi
yaptlmistir.  Ek olarak oOnerilen metodun farkli iilkelerde kurulmasi planlanan
biyoetanol ve biyodizel iiretim tesisleri i¢in ideal konumlarin belirlenmesinde faydali
olmasi umut edilmektedir. Calismanin geri kalan1 asagidaki gibi diizenlenmistir. Bolim
4'de metodoloji yer almakta olup 6zellikle ¢alismada Onerilen yenilik¢i yontem detayli
bir sekilde anlatilmakta ve yer se¢im kriterleri tanimlanmaktadir. Béliim 5'te, ¢alisma ile
elde edilen bulgular analiz edilmis ve Tiirkiye’de biyodizel ve biyoetanol {iretim tesisi
kurulumu i¢in en iyi yer tamimlanmigtir. Son bolim olan Bolim 6'da elde edilen

sonuclar ve ortaya ¢ikan bazi hususlar tartigilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Demirbas (2003) yaptig1 bir calismada, bitkisel yag yakitlarmin petrol yakitlarindan
daha pahali olduklart i¢in tercih edilmedigini fakat petrol fiyatlarindaki son artiglar ve
petrol bulunabilirligine iliskin belirsizlikler ile dizel motorlar icin bitkisel yag
yakitlarina olan ilginin yeniden artmakta oldugunu bildirmistir. Bitkisel yaglarin metil
ve etil esterlerinin, diger motor yakit alternatifleri arasinda olaganiistii avantajlara sahip
oldugunu vurgulamistir. Transesterlestirmeyi etkileyen ana faktorlerin, gliseritlerin
alkole molar orani, katalizor, reaksiyon sicakligi ve basinci, reaksiyon siiresi, serbest

yag asitleri ve yaglardaki suyun igerigi oldugunu tespit etmistir.

Girard ve Fallot (2006) yaptiklar1 bir calismada, donemin enerji krizinin, diinya ¢apinda
biyoyakitlara olan ilginin, 6zellikle biiylik 6l¢ekli biyokiitle tiretimi potansiyeline sahip
olabilen ve gelismekte olan iilkelerde yeniden arttigini belirtmislerdir. Tam biyokiitle
kullanan ikinci nesil biyoyakitlarin hala gelisiminin erken bir agamasinda oldugunu ve
endiistriyel olcekte uzun ve giiclii bir kamu destegi bulunmasinin gerekecegini
vurgulamiglardir. Calismalarinda sosyoekonomik hususlara deginmisler ve gelismekte
olan iilkelerde ulasimda biyoyakit programlarmin uygulanmasi ig¢in firsatlari

tartismislardir.

Bozbas (2008) yaptigr bir calismada, biyodizelin yakit ozelliklerini ve Avrupa
Birligi'nde {iretimini incelemistir. Biyodizel yakitinin, toksik olmayan, biyobozunur
yenilenebilir kaynaklar olan yeni veya kullanilmis bitkisel yaglardan ve hayvansal
yaglardan yapildigini ifade etmistir. Bitkisel yag yakitlarinin, petrol yakitlarindan daha
pahali olduklar1 i¢in kabul edilmedigini fakat son zamanlarda petrol fiyatlarindaki
artiglar ve petrol bulunabilirligine iligkin belirsizlikler ile dizel motorlar i¢in bitkisel yag
yakitlarina olan ilginin yeniden arttigini vurgulamistir. Biyodizel, gevresel faydalari
nedeniyle son zamanlarda daha c¢ekici hale gelmis ve Avrupa'da en énemli biyoyakit
biyodizel olmustur. AB (Avrupa Birligi)'nde biyodizel, biyoyakit iiretiminin %82'sini
temsil etmektedir. AB’de 2003 yil1 i¢in biyodizel tiretimi 1 504 000 ton olmustur.

Demirbas (2009) yaptig1 bir calismada, fosil yakit kaynaklarmin her gegen giin
azaldigin1 belirtmistir. Biyodizel yakitin tipik olarak disiik alkil yag asidi (zincir

uzunlugu C14-C22), kisa zincirli alkollerin esterlerini, 6zellikle metanol veya etanolii



icerdigini vurgulamistir. Dogrudan kullanim ve harmanlama, mikroemiilsifikasyon,
piroliz ve transesterifikasyon gibi bitkisel yagdan biyodizel tiretimi igin g¢esitli
yontemleri degerlendirmis, bunlar arasinda transesterifikasyonun yaygin olarak kabul

goren bir teknik oldugunu belirtmistir.

Smyth ve ark. (2010) yaptiklar1 bir calismada, biyoyakitlarin konuslandirilmasinin
enerji ve tarim politikalarindan 6nemli Olglide etkilendigini belirtmislerdir. Enerji
alaninda, biyoyakit sistemlerinin siirdiirtilebilirligi ve bunlarin gida fiyatlar tizerindeki
etkileri ile ilgili endiselerin, 2009/28/EC sayili AB Yenilenebilir Enerji Yonergesinde
bir dizi strdirilebilirlik kriterine yol a¢tigini ifade etmislerdir. Ayrica, 2020 yilina
kadar %210 biyoyakit hedefi, nakliye hedefinde %210 yenilenebilir enerji ile
degistirildigini belirtmislerdir. Bu sayede elektrikli araglarin kullandig1 yenilenebilir
enerji payinin, 2020 hedefine ulagsmada karisima katkida bulunmasini saglayacagini dile

getirmislerdir.

Banse ve ark. (2011) yaptiklari bir ¢alismada, AB’nin sera gazi emisyonlarini azaltmak
ve ekonomiyi daha fazla ndtr hale getirmek i¢in yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tilketimindeki payini artirmayr hedefledigini belirtmislerdir. Bu politikanin, fosil yakit
ithalatina bagimlilig1 azaltmak ve kirsal kalkinmayr ve tarim sektoriinii tesvik etmek

arzusuyla daha da motive edilmekte oldugunu dile getirmislerdir.

Huang ve ark. (2012) yaptiklari bir caligmada, gelecek on yil iginde biyoyakit
tiretiminin bolgesel tarim ve ilgili sektorler ilizerindeki etkilerini, gelismekte olan
iilkelerin hassas bolgelerine odaklanarak degerlendirmeyi amaglamislardir. Bolgesel
biyoyakit ve gida pazarlarinin kiiresel etkilesimlerini hesaba katmak i¢in GTAP (Global
Trade Analysis Project) modelleme platformunda yaptiklar: bir degisikligi kullanarak
analiz yapmiglardir. Biyoyakit tiretim seviyelerinin gelecekteki enerji fiyat: varsayimina

ve petrol bazli ikame edilebilirligin dogasina bagli oldugunu gostermislerdir.

Zhang ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, biyoyakit iiretiminin hizla genislemesi,
biyoyakit biiyiimesinin kiiresel gida ekonomisi iizerindeki etkisini anlamaya calisan
ampirik ekonomik literatiir ¢ercevesinde biiyiik ilgi gordiigiinii ileri slirmiiglerdir.
Literattirdeki fikir birligi, biyoyakitin ortaya c¢ikmasinin gelecekteki diinya tarim

piyasasi ilizerinde bazi etkilere yol agacagi yoniinde olmakla birlikte, etkinin tahmini



boyutunda oOnemli bir aralifin var oldugunu sOylemislerdir. Caligmalarinda,
biyoyakitlarin tarimsal mallar {izerindeki etkilerini 6lcen ve genel denge veya kismi
denge modelleme yaklasimlarina dayanan bazi temel bakis ¢alismalarinin derinlemesine

bir incelemesini yapmislardir.

Elobeid ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, biyoyakit {iretiminin genislemesi ile
gelistirilmis tarim ve enerji piyasalart arasindaki dinamik baglantilart ve bu
genislemeden kaynaklanan gevresel etkileri yakalamak icin birlestirilmis bir modelleme
cercevesi sunmuslardir. Cergeve, makro diizeyde tarim ve enerji piyasalar1 arasindaki
etkilesimleri ve mikro (alan) diizeyindeki iiretim uygulamalarinin ve ¢evresel etkilerin
degerlendirilmesini i¢ermistir. Makro diizeyde analiz i¢in mevcut iki modelleme
cercevesini kullanmiglar: CARD (Center for Agriculture and Rural Development) ABD

tarim pazarlari modeli ve MARKAL (Market and Alocation) enerji sistemleri modeli.

Kim ve ark. (2013) yaptiklar1 bir calismada, hem Ingiltere hem de AB'deki biyoyakit
endistrisinin, cesitli AB biyoyakit politikas1 girisimlerine yanit olarak son yillarda
onemli Olgiide genisledigini belirtmislerdir. Biyoyakit talebinin daha da artmasi ile
biyoyakit sektoriinlin tarim pazarlar tizerindeki etkisini artiracagini 6ne siirmiislerdir.
Calismalarinda, Birlesik Krallik ve diger AB iiye devletlerindeki toplam ulagim yakiti
kullanim1 iginde birinci nesil biyoyakit talebinin %10 seviyelerine kadar ¢iktigini ve bu
artigt kismi bir denge modelleme sistemi kullanarak AB ve 6zellikle Ingiltere icindeki

tarim pazarlari tizerindeki etkisini incelemislerdir.

Wise ve ark. (2014) yaptiklart bir ¢alismada, GCAM (Global Change Assessment
Model) entegre degerlendirme modeli kullanilarak genisletilmis kiiresel biyoyakit
tiretiminin gelecekteki ii¢ olasi senaryosunu sunmuslardir. Bu senaryolarda, diisiik
vadede mevcut biyoyakit iiretim politikalart hedeflerinin daha da artirilmasini ve bu
hedeflerinin diinyanin diger bolgelerine genisletilmesini gerektiren iki senaryoya kadar
devam etmesini saglayan bir aralig1 kapsadigini1 s6ylemislerdir. Genisletilmis biyoyakit
senaryolarinda geleneksel yag kullanimi %4-8 oraninda azalmakta, bunun da kiiresel
tasimacilik sektoriinden yiizyilin ortalarina kadar CO> (Carbon Dioxide) emisyonlarinda
1-2 GtCO2/y1l (Gigatonnes of Carbon Dioxide) seviyesinde diisiise neden oldugunu dile

getirmislerdir.



Yang ve ark. (2014) yaptiklari bir ¢alismada, biyoyakitlarin tarimsal pazarlardaki
roliinlin tam olarak anlasilmasi, etkilenen tiim girdi ve ¢iktilarin  yanitini
muhasebelestirmeyi gerektirdigini belirtmislerdir. Onceki ¢alismalarin genellikle ekili
arazilerin miktarin fiyat degisikligine bakilmaksizin sabit kalmaya zorladigini, kendi
calismalarinda, tarim ve enerji piyasalarina odaklanarak genel bir denge modeli i¢inde
tarim arazileri genislemesinde alternatif biiyiime oranlar1 belirleyerek bu smirlamanin

tistesinden gelmislerdir.

Tokunaga ve Konan (2014) yaptiklar1 bir calismada, az sayida ¢alismanin biyoyakitlarin
elektrik tretiminde sera gazi sonuglarini dikkate aldigini belirtmislerdir. Bununla
birlikte, biyoyakitlarin Hawaii’de sabit giicte kalan petrol yakit1 ve LNG (Liquefied
Naturel Gas)'nin yerini aldigin1 s6ylemislerdir. Bunun bir¢ok ada bdlgesi ile paylasilan
ozelliklere agir bagimliliktan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Calismalarinda elektrik
tiretiminde ve tagimacilik sektoriinde biyodizelin elde edildigi soya fasulyesi, palmiye
yagt ve jatrofa kaynakli yenilenebilir akaryakittan olusan sera gazi emisyonlarini
hesaplamiglardir. Elde ettikleri sonuglarda yerel olarak iiretilen biyoyakitlarin ithal
edilenlerden daha diisik GHG (Greenhouse Gases) emisyonlarina sahip oldugunu,

ancak farkin 6nemsiz oldugunu gostermislerdir.

Kang ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada, son on yilda kiiresel biyoenerji liretiminde
benzerine rastlanmamig bir artig goriildiigiini belirtmislerdir. Cin, Hindistan, Japonya
ve Giiney Kore’nin, hizla biiyliyen ekonomi ve niifusa sahip, Asya'nin en biiyiik enerji
tiikketicileri oldugunu vurgulamislar ancak bu iilkelerdeki enerji arzin1 cogunlukla ithal
fosil enerjisine baglamislardir. Caligmada enerji glivenligi konularinin yani sira kirsal
enerji erisimi ve iklim degisikligi konularin1 biyoenerji politikalarinin ardindaki temel
itici gli¢ olarak tanimlamislar ve gida giivenligi ile ham madde sorunlar1 gibi farkl: itici
giiclerin ve engellerin bu {ilkelerin biyoenerji gelisimine yonelik kendi yollarini

olusturmalarina nasil yol agtigin1 gostermislerdir.

Enciso ve ark. (2016) yaptiklar bir ¢calismada, biyoyakit politikalarinin (gorevler, vergi
kredileri, ithalat ve ihracat tarifeleri) kaldirilmasinin tarimsal fiyat seviyeleri ve fiyat
degiskenligi lizerindeki etkilerinin yani sira kiiresel gida gilivenligi ile ilgili bazi
hususlar1 degerlendirmislerdir. Analiz igin stokastik bir ¢ercevede 6zyinelemeli-dinamik

tarimsal ¢ok emtia modeli kullanmiglardir. 10 yillik ileriye doniik senaryonun sonuglari,



biyoyakit politikalarinin kaldirilmasinin, biyoyakitlarin fiyat degiskenligi tizerinde
onemli bir etkisi olacagini, ancak tarimsal emtia fiyatlariin degiskenligi lizerinde ¢ok

az bir etkisi olacagini gostermislerdir.

Wasiak (2017) yaptigi bir calismada, biyoyakit {iiretiminde elde edilen enerji
verimliliginin, tarimsal enerji talebi potansiyelinin karsilanmasi ve dolayisiyla tarimsal
stireclerin stirdiiriilebilirligi tizerindeki etkisini arastirmistir. Biyoyakit iiretimindeki
enerji verimliliginin matematiksel modelini, liriinlerin bir kisminin gida iiretiminden
cikarilmasimin endiistriyel taleplerin karsilanmasina olan etkilerini tanimlamayi

amagclayan daha genel bir forma genisletmistir.

Gomes ve ark. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, bircok gelismis tilkenin ¢evresel kaygilar
icin biyoyakit kullanimini tesvik ettigini, bununda iiretimde kullanilan tarimsal
emtialarin fiyatinda bir artisa yol actigin1 belirtmislerdir. Bu tiir ¢evre politikalarinin,
biyoyakit {iretimine katilan tarimsal emtialara biiyiik dl¢ciide bagimli olan gelismekte
olan iilkelerin ekonomisi iizerinde biiyiik etkilere sahip oldugunu sdylemislerdir.
Caligsmalarinda, gelismekte olan 16 tilkenin bulundugu bir panel i¢in biyoyakitlarin cari
hesap iizerindeki fiyat etkisini ve petrol fiyatinin bu iliski lizerindeki potansiyele

dogrusal olmayan etkisini inceleyerek bu sorunu ele almiglardir.

Paris (2018) yaptig1 bir ¢alismada, biyoyakit iiretiminin etkisini hesaba katarak petrol
fiyatinin tarimsal emtia fiyatlar1 lizerindeki uzun vadeli etkisini aragtirmistir. Dogrusal
olmayan, ortak entegre rejim degistirme siireclerinin tahminine dayanarak, biyoyakit
gelisiminin tarimsal emtia fiyatlar1 iizerindeki petrol fiyati etkisinde artisa yol actigini
gostermistir. Calisma sonucunda, tarimsal metalardan dretilmeyen alternatif
biyoyakitlarin diigiiniilmesinin ve tarimsal bitki atiklarindan veya gida dis1 bitkilerden
elde edilen ikinci nesil biyoyakitlarin potansiyel etkilerinin analiz edilmesinin dnemini

vurgulamaistir.

Shrestha ve Timilsina (2019) yaptiklari bir ¢alismada, biyoyakit iiretimi ile gida fiyati
ve arazi kullanim degisiklikleri arasindaki olasi korelasyonlar1 belirlemek i¢in uzun bir
siire boyunca gida fiyati ve arazi kullanim verilerini incelemislerdir. Biyoyakitin
enflasyon oranmi tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in 2000'li yillarda biyoyakit

patlamasindan 6nce ve sonra gida fiyat endeksini karsilastirmiglardir.



Thomas ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada, biyoyakitlarin ti¢ genis ekonomik ve
politika stiriiciisii baglaminda gelistirildigini belirtmislerdir. Bunlarin: sera gazi
emisyonlarini azaltmak, enerji giivenligini artirmak ve tarimi desteklemek oldugunu
belirtmislerdir. Biyoenerji i¢in potansiyel olarak mevcut olan arazi ve ham madde
projeksiyonlariin, biyoenerji gelisim kaynaklarinin sinirli olabilecegini ve gida
bitkilerinin kismen biyoyakit ham maddeleri tarafindan yer degistirebilecegini

gostermislerdir.

Viccaro ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada, ulastirma sektdriinde yenilenebilir
enerji kullaniminda ulusal hedefe ulasmak icin Italya'da tiiketilen biyodizelin yaklasik
%55'inin ithal edilmekte oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, ithal biyoyakitin su
anda tartisgitlmakta oldugunu ¢iinkii biiyiik Olgekli tretimin farkli g¢evresel ve
sosyoekonomik sorunlar getirdigini vurgulamiglardir. Calismalarinda biyoyakat
tiretiminde siirdiirilebilirligin AB i¢in bir dncelik oldugu ve yeni OTP (Ortak Tarim
Politikas1) 2014-2020 ile bu onceligin siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
benimsenmesine yonelik yardimlara erigimi firsat haline doniistiirebilecegini One

stirmiislerdir.

Yaghoubi ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada, ciftcileri biyoyakit konusunda
bilgilendirmede tarim uzmanlarinin 6nemli bir rol oynadigmni One siirmiislerdir.
Calismalarinda, Iran'm Zanjan eyaletindeki tarim profesyonellerinin biyoyakit
konusundaki tutumlarin1 rastgele bir profesyonel o6rnek (n=180) kullanarak
arastirmiglardir. Yapisal esitlik modellemesi ile “sonug etkinligi”, “problem algis1” ve

“algilanan faydalar” gibi tarim profesyonellerinin kisisel normlarinin yaklasik %38

varyansini onemli 6l¢iide tahmin edebilecegini géstermislerdir.

Debnath ve Giner (2019) yaptiklar1 bir caligmada, tarim, biyoyakitlar ve enerji
piyasalarinin birbirine bagli oldugunu sdylemislerdir. Biyoenerji, gida iriinlerinden
giderek daha fazla iiretildiginden enerji sektoriiniin tarim ve biyoyakit sektorleri
iizerindeki nedensel etkisini anlamanm &nemli oldugunu belirtmislerdir. Ilk olarak
biyoyakitlar, tarim ve enerji piyasalart arasindaki etkilesimi ana hatlariyla
agiklamiglardir. Ikinci olarak bu pazarlar1 birbirine baglamak agisindan yeni bir
metodoloji tartismislar ve son olarak bu baglantilari tanimlamak i¢in kismi denge

modeli gelistirme 6rnegi sunmuslardir.



Bringezu ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢aligmada, Almanya'nin gida ve gida dist
kullanimdaki tarimsal iirlin tiiketimini karsilamak i¢in gereken kiiresel arazi alanim
incelemislerdir. Bunun yani sira ilgili sera gazi emisyonlarina Ozellikle tropikal
ilkelerde arazi kullanimi degisikliklerinin neden oldugunu tahmin etmislerdir. Her
zamanki gibi iki kapsamli senaryo, enerjik ve enerjik olmayan amaglar agisindan gida
dis1 kullanim i¢in biyokiitlenin gelisim koridorunu tanimlamislardir. Arazi kullanimi
acisindan, Almanya’nin 2004 yilinda zaten net bir tarim arazisi ithalatgis1 oldugunu ve
2030'un gerektirdigi net ek arazinin 2.5-3.4 Mha (Milyon Hektar Alan) olabilecegini

tahmin etmislerdir.

Prussi ve ark. (2019) yaptiklari bir g¢alismada, havacilikta gdzlemlenen Onemli
biiyiimenin, sektoriin ¢evre lizerindeki baskisini artirdigini, AB'de 2016 yilinda hava
yoluyla seyahat eden yolcularin 2015 yilina gore %5.9 arttigint belirtmislerdir.
Havacilik endiistrisinin goniillii olarak 6nemli hedefleri hedefledigini ve biyotabanl
havacilik yakitlarinin ¢evresel performansini iyilestirmek i¢in potansiyel bir ara¢ olarak
tanimladigini belirtmiglerdir. Buna ragmen, AB'de havacilik biyoyakitlarinin pazara
giriginin neredeyse Onemsiz olduguna deginmislerdir. Calismalarinda 2016-2020 i¢in
toplam +%3 ve 2030'a kadar +%3.5'lik yakit tiiketiminin artirtlmasi temel senaryosu

altinda, olas1 havacilik biyoyakit talebinin bir degerlendirmesini yapmiglardir.
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3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Son yillarda sanayilesme hareketleri ve teknolojik gelismeler biiylik hiz kazanmustir.
Bunun sonucunda biiyiiyen endiistrilesme, elektrik enerjisi arz-talep dengesinde
bozulmalara yol agmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile enerji liretimi, alternatif
yollar ile yiikselen enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi, ¢evre koruma bilincinin gelismesi
ve enerji Uretecek santral maliyetlerinin tolere edilecek seviyeye gelmesi gibi
sebeplerden dolayr tiim diinya lilkelerinde dnem kazanmis ve hem gelisen hem de

gelismekte olan iilkelerin yatirim yaptigi bir alan haline gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, geleneksel yakitlara kiyasla cevre dostu enerji
kaynaklaridir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogal diizenin, ¢evrenin,
ekosistemin icinden gelmektedir. Bu durumu anlayan iilkelerin enerji politikalarin
degistirdigi, yenilenebilir enerji kaynaklarini efektif kullanmak amaciyla ¢esitli Ar-Ge
(Arastirma Gelistirme) kurullar1 olusturduklari ve bu alanlarda ilerlemeye oncelik

verdikleri goriilmektedir.

Genel manada enerji iiretimi yapilacak tesislerde Karsilagilan en 6nemli sorunlar; tesis
kurulus masraflari, ham madde temini, yakit kullanimi sonrasi elde edilen atiklar, bu
atiklarin depolanmasi, imha edilmesi ve is giici masraflaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanildig1 isletmelerde ise bu tarz problemlerle neredeyse hig
karsilasilmamaktadir. Oncelikle giines, riizgar ve suyun ham madde girdisi olarak
kullanildig1 enerji tiretimlerinde herhangi bir atik ile karsilagmak s6z konusu degildir.
Ulkemiz ham madde agisindan oldukga zengin kaynaklara sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi yapacak tesisler i¢in kurulus maliyetleri ve saha

calismalar1 da giderek azalmaktadir (Demir ve Emeksiz, 2016).

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kurulu giiciine 2019 yilinda 201 GW (Gigawatt)
daha eklenerek 2 588 GW kurulu giice ulagilmistir (REN21, 2020).
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3.1. Giines Enerjisi

Giines, Diinyadan 110 kat daha biiyiik, 1.4 milyon kilometre ¢ap1 olan, yliksek sicakligi
Ve basinci olan ve Diinya’dan 149.5 milyon kilometre uzakta olan bir yildizdir (Varinca
ve Goniilli, 2006). Giines enerjisini, yildizin ¢ekirdeginde ki sakli enerjinin kimyasal ve
niikleer siirecler ile 1s1 ve 151n enerjisi olarak ortaya ¢ikmasi olarak tanimlayabiliriz.
Hidrojen tepkimesi seklinde de isimlendirilen bu durumun sonucunda olusan 1s1 ve 151n
enerjisi, Diinya ile Giines arasindaki bu ¢ok uzun mesafeye ragmen dakika seviyesinde
ki kisa siire igerisinde yeryiiziine ulagmaktadir. Fakat bu enerjinin tamami yerkiireye
ulasmamaktadir. Uzay boslugundan gegerek yeryiiziine ulasincaya kadar, Diinya’nin
etrafinda bulunan yedi katmandan ge¢cmesi gereken Giines 1siklarinda yansima seklinde

kayip meydana gelmektedir ( TCV, 2006).

Diinya genelinde 2018 yili sonunda 512 GW kurulu giice, 2019 yilinda 115 GW daha
eklenerek 2019 yili sonunda 627 GW kurulu giice ulagilmigtir. 2019 yilinda kurulu
giicline en yiiksek ekleme yapan ilk 5 {ilke siras1 ile Cin (30.15 GW), Amerika (13.3
GW), Hindistan (9.9 GW), Japonya (7 GW) ve Vietnam (4.8 GW)’dir. Toplam kurulu
giic yoniinden inceledigimizde ise 2019 yil sonu itibari ile Diinya genelinde ilk 5 {ilke
sirast ile Cin (204 GW), Amerika (76 GW), Japonya (63 GW), Almanya (49 GW) ve
Hindistan (42.8 GW)’dir. Tiirkiye 2019 yil sonu itibariyle yaklasik 6 GW’lik kurulu giig
ile Diinya genelindeki 627 GW’lik giines enerji kapasitesinde ilk siralarda yerini
alamasa da 2023 hedefi olan 5 GW kurulu gii¢ hedefini simdiden tutturmustur.

Ulke olarak giines enerjisi ile su 1sitmak amaciyla kullanilan panel kapasitesi agisindan

bakildiginda ise Cin ve ABD’den sonra 3’iincii sirada gelmekteyiz ( REN21, 2020).

Tiirkiye cografi konumu dolayisiyla her mevsim giines alan bir iilkedir. Tiirkiye’de
goriilen en az glineslenme siiresi bile bircok diinya lilkesinin ortalama giineslenme
stiresinden daha ytiksektir. Sekil 3.1.’de verilen Tiirkiye Gilines enerjisi Potansiyel
Atlast incelendiginde en yiiksek 1s1nim siddetlerinin Akdeniz bolgesi ile Giineydogu
Anadolu bdlgesinin bir kisminda, en diisiik 1smmim siddetlerinin ise Karadeniz ve

Marmara bolgesinde oldugu goriilmektedir. Sekil 3.2.°de ise Tiirkiye gilineslenme
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stireleri verilmistir. Bu bilgilerin sonucunda Tiirkiye’nin essiz bir potansiyele sahip

oldugu goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhi/mZ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Il 150 - 2000

Sekil 3.1. Tiirkiye gilines enerjisi potansiyel atlasi
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Sekil 3.2. Tiirkiye giineslenme siireleri (Anonim, 2020a)
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3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin temel kaynag1 dogal ve tiikenmeyen bir kaynak olan giinestir. Giines
sayesinde sicaklik farklar1 olusan hava kiitleleri meydana gelir. Bu hava kiitleleri sicak
ve alcak basingli alanlara dogru daha soguk ve yiiksek basingli alanlardan hareket

ederler. Bu hareketle riizgar olusumu saglanir (Emeksiz, 2014).

Riizgar enerjisi tarihi, yaklasik M.O (Milattan Once) 2800°lii yillara dayanmaktadir. Ilk
kullanimmin Orta Dogu’da oldugu bilinmektedir (Anonim, 2018). Ilk zamanlarda
riizgar enerjisi, yelkenli gemilere hareket vermek, yel degirmenleri ve tarim alanlarini
sulamak amaciyla kullanilmaktaydi. Elektrik enerjisi liretimi amaciyla ilk riizgar tiirbini
19.yy’da Danimarka’da kullanilmaya baglamistir ve elektrigin yaklasik olarak %25°1
riizgar tiirbinleri ile {iretilmistir (Behget ve ark., 2014). ilk riizgar tiirbini Danimarka’da
Paul La Cour isimli bilim insani tarafindan 18 KW giiciinde, 23 metre ¢ap ve 4 kanath
olacak sekilde 1891°de tasarlanmis ve sonrasinda Amerika ve Almanya’da 1900’1

yillarda yaygimlasarak daha yiiksek giiclii tiirbin kurulumlar1 devam etmistir (Unsalver,

2008).

Tiirkiye’de ise ilk riizgar enerjisi tretim santrali 3 tiirbinli ve toplam 1.5 MW
(Megawatt) kurulu gii¢ ile 1998 yilinda Izmir - Germiyan’da tesis edilmistir. Daha sonra
7.2 MW’lik riizgar santrali Izmir - Alacati’da ayn1 y1l icerisinde tesis edilmistir (Oztiirk
ve Celik, 2006). Ulkemizde riizgar enerji santrallerinin sayisi, riizgar potansiyelinin ok

oldugu bolgelerin de tespit edilmesi ile hizl1 bir sekilde artmaktadir.

Diinya genelinde 2018 yilinda 591 GW olan riizgar enerji kurulu giictine, 2019 yilinda
60 GW daha eklenerek, 2019 yili sonunda 651 GW’lik bir kurulu giice ulasilmistir.
2019 yilinda kurulu giiciine en yiiksek ekleme yapan ilk 5 tilke siras1 ile Cin (26.8 GW),
Amerika (9.1 GW), Ingiltere (2.4 GW), Hindistan (2.4 GW) ve Ispanya (2.3 GW)’dur.
Tiirkiye, 2018 yilinda 7 370 MW olan kurulu giiciine 2019 yilinda 686 MW daha
ekleyerek 2019 yili sonunda 8.056 GW’lik kurulu giice ulasmistir (GWEC, 2019).
Toplam kurulu giic yoniinden inceledigimizde ise 2019 yil sonu itibari ile Diinya

genelinde ilk 5 iilke siras1 ile Cin (236.3 GW), Amerika (105.6 GW), Almanya (61.4
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GW), Hindistan (37.5 GW) ve Ispanya (25.8 GW)’dir. 2023 yilinda 20 GW kurulu gii¢
hedefleyen iilkemiz 2019 yil sonu itibariyle bu hedefinin %40.28’ini gergeklestirmis
durumdadir ( REN21, 2020).

Sekil 3.3.’de Tiirkiye Riizgar Atlas1 verilmistir. Buna gore iilkemizde Marmara, Kuzey
Ege, Bati Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri riizgarin yogun oldugu bolgelerdir.
Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, Dogu Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgesinin bazi

kesimleri riizgar yoniinden nispeten daha diisiik potansiyelde kalmaktadir.
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Sekil 3.3. Turklye riizgar atlast (Anonim, 2020Db)

3.3. Hidrolik Enerfjisi

Ulkemiz akarsu ve goller acisindan zengin bir cografyaya sahiptir. Bu agidan
bakildiginda zengin su kaynaklari iilkemizi hidrolik enerji potansiyeli agisindan yiiksek
bir konumda tutmaktadir. Sekil 3.4.’de verilen iilkemizdeki baslica nehir ve golleri
gosterir harita incelendiginde, iilkemizin her bdlgesinin zengin su kaynaklarina sahip

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye goller ve nehirler haritas1 (Anonim, 2020c)

Suyun kinetik enerjisinin tiirbinler aracilifiyla elektrik enerjisine doniistiiriilme iglemi
hidroelektrik enerji santrallerinde gerceklesmektedir. Baraj golleri ve su toplanma
sahalar1 ile su depolanarak bir agidan siirekli enerji akist igin potansiyel enerji
depolanmis olur. Su burada ham maddedir. Ayn1 zamanda depolanan su, kurak gegen
mevsimlerde sulama amaciyla, bazi gollerde su iirlinlerinin 1slahinda, arastirilmasinda
ve yetistiriciliginin yapilmasinda, c¢ok biiylik gollerde turizm ve tasimacilik
yapilmasinda kullanilabilmektedir. Olusturulan bu baraj gollerinin Diinya genelinde
kiiresel sicakligi 1 ila 3°C arasinda diisiirmesi ayrica bir fayda olarak goriilmektedir.
Yiiksek bir yerde toplanan su, yiiksek debili bir akarsu veya borularla taginan bir su
kaynagi ile elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Elektromekanik aksamlarla elektrik
enerjisi elde edilir ve bu enerji ulusal sebekeye trafolar vasitasiyla enerji nakil hatlari ile
aktarilir. Yatirimeilarin géziinii ilk zamanlarda kurulus maliyeti korkutsa da iiretime
baslanmasi ile kisa zamanda kurulus masraflarini amorti etmesi bir avantaj olarak

goriilmektedir (Demir, 2019).

Diinya genelinde 2018 yilinda 1 134 GW olan hidrolik enerjisi kurulu giiciine, 2019
yilinda 16 GW daha eklenerek, 2019 yili sonunda 1 150 GW’lik bir kurulu giice
ulagilmistir. Bu kadar az bir gili¢ eklenmesi beklentilerin ¢ok altindadir. 2019 yilinda
kurulu giiciine en yiiksek ekleme yapan ilk 5 iilke sirasi ile Brezilya (4.9 GW), Cin (3.9
GW), Lao PDR (1.9 GW), Bhutan (0.7 GW) ve Tacikistan (0.6 GW)’dir. Toplam kurulu
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giic yoniinden inceledigimizde ise 2019 yil sonu itibari ile Diinya genelinde ilk 5 {ilke
sirasi ile Cin (326 GW), Brezilya (109 GW), Kanada (81 GW), Amerika (80 GW) ve
Rusya (48 GW)’dir. Toplam kurulu gii¢ yoniinden Tiirkiye, 29 GW ile 8’inci sirada yer
almaktadir. Ulkemiz hem kurulu gii¢ ydniinden hem de kurulu giiciine 2019 yilinda
ekleme yapilan gii¢ yoniinden onde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. 2023 yilinda
34 GW kurulu gii¢ hedefleyen tilkemiz 2019 yil sonu itibariyle bu hedefinin %85.3"{inii
gerceklestirmis durumdadir (REN21, 2020).

3.4. Jeotermal Enerjisi

Yeralt1 sular1, yerkiire ¢ekirdeginin sicakliginin etkisine maruz kaldig:1 noktalarda belli
isilara ulagmaktadir. Isinan bu sularin kendine uygun yollar buldugunda yeryiiziine
sicak su veya buhar seklinde ¢ikmasi jeotermal enerji olarak tanimlanmaktadir.
Jeotermal enerji, yerkiire ¢ekirdegi bu i¢ sicakligini kaybetmedigi miiddetce
tilkenmeyecektir. Yeryiizline ¢ikan bu sicak su ve buhar kaynaklari genel itibari ile
icerdigi zengin minerallerden dolay1 cogunlukla saglik turizminde degerlendirilse de
son zamanlarda enerji iiretmek amaciyla da kullanilmaya baglamistir. Yeryliziine ¢ikan
sicak su ve buhar, sicakligimi yerkiirenin merkezindeki sicakliktan aldigindan ¢evresel
faktorlerden etkilenmemektedir. Tiirkiye’nin biyiik bir kismi 3’tincti Jeolojik Zaman

olarak gecen volkanik faaliyetlerin goriildiigli zamanda olugsmustur (Ates, 2017).

Diinya genelinde 2018 yilinda 13.2 GW olan jeotermal enerji kurulu giiciine, 2019
yilinda 0.7 GW daha eklenerek 13.9 GW’lik bir kurulu giice ulagilmigtir. 2019 yilinda
kurulu giiciine en yiiksek ekleme yapan ilk 5 ilke sirast ile Tirkiye (232 MW),
Endonezya (182 MW), Kenya (160 MW), Kosta Rika (55 MW) ve Japonya (54
MW)’dir. Toplam kurulu gii¢ yoniinden inceledigimizde ise 2019 yil sonu itibari ile
Diinya genelinde ilk 5 iilke sirasi ile Amerika (2.5 GW), Endonezya (2.1 GW),
Filipinler (1.9 GW), Tiirkiye (1.5 GW) ve Yeni Zelenda (1 GW)’dir. Ulkemiz 2023
yilinda jeotermal enerji icin 1 GW kurulu gii¢ hedeflemis ve 2017 yil sonu itibariyle bu
hedefini gerceklestirmis durumdadir. (REN21, 2020). Tiirkiye, 2019 Eyliil ay1 itibariyle
toplam elektrik enerjisi liretiminin %1.6’sin1 1 450 MW f{iretim ile jeotermal enerji

santrallerinden saglamaktadir (Anonim, 2020¢). Sekil 3.5.’de Tiirkiye jeotermal enerji
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haritas1 incelendiginde, iilkemizde jeotermal enerji potansiyelinin %78’i1 Ege
bolgesinde, %9°u I¢ Anadolu bélgesi, %7°si Marmara bdlgesinde, %5°i Dogu Anadolu
bolgesinde ve %1’1 diger bolgelerde bulunmaktadir. Jeotermal enerji potansiyelinin

yogunlugunun Ege bolgesinde oldugu goriilmektedir. (Anonim, 2020d)
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Sekll 3.5. Tirkiye jeotermal enerji haritas1 (Anonim, 2020e)

3.5. Biyoenerji

Fosillesmemis yani yakin zamanda yasamis olan veya hala yasamaya devam eden
canlilardan elde edilerek bir boliimii de enerji iiretmek amaciyla kullanilabilen biyolojik
malzemelere biyoyakit denir. Biyoenerji, biyoyakit kullanilarak yani dogal ve organik
kaynaklar olan canli atiklarin farkli sistemler vasitasiyla islenmesi ile iiretilen enerji
cesididir (Cassedy, 2000). Bitki ve hayvansal bazli atiklar, organik maddeler olarak
biyoenerjiye kaynak olusturmaktadir. Biyoenerji, Diinya enerji ihtiyacin1 10 kat daha
fazla karsilayabilecek  potansiyele sahiptir. Biyoyakitlar iki  farkli tiirde
tanimlanmaktadir. Klasik tiir; ormanlardan elde edilen odun atiklari, bitki ve hayvansal
atiklardir. Modern tiir ise sehirsel atiklar, enerji ormanciligi, bitki ve tarimsal bazlh
endiistriyel atiklardir. Diinya yillik biyoenerji potansiyeli yaklasik olarak 23 080 GW
civarindadir (TCV, 2006). Bu potansiyel diinya igin olduk¢a yiiksektir. Tiirkiye

biyoenerji potansiyeline ise iki farkli agidan bakilabilir. Bunlardan ilki olan kuru
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biyokiitle potansiyeli i¢in, TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore Tiirkiye’de
2017 yilinda 15 856 351 hektar alan ekime elverisli alan olarak belirlenmistir. Bu
alandan elde edilebilecek kuru biyokiitle miktar1 ortalama 436 049 652 ton’dur. Bu kuru
biyokiitle miktarinin enerji esdegeri ise 2 053 859 MW’a karsilik gelmektedir. kincil
tiir olan hayvansal atik potansiyeli 96 655 868 ton’dur. Bu miktar 38 623 MW enerji
esdegeridir. Tiirkiye’nin 2017 yili toplam biyoenerji potansiyeli 2 092 482 MW’ dir
(Kazaz, 2018).

Diinya genelinde 2018 yilinda 131 GW olan biyoenerji kurulu giiciine, 2019 yilinda 8
GW daha eklenerek, 2019 yili sonunda 139 GW’lik bir kurulu giice ulagilmistir. 2019
yil sonu itibari ile kurulu gii¢ yoniinden inceledigimizde Cin lider iilke konumunda iken
bunu sirasiyla AB iilkeleri, Japonya ve Kore Cumhuriyeti takip etmektedir. 2023 yilinda
1 GW kurulu gii¢ hedefleyen iilkemiz 2018 yil sonu itibariyle 659 MW kurulu gii¢
(Kigtikkaya, 2019) ile bu hedefinin %65.9°’unu gergeklestirmis durumdadir ( REN21,
2020).

3.6. Dalga Enerjisi

Ay’in med cezir etkisi ve Diinya’nin ekseni etrafinda yaptigi doniis ile su gel-gitleri
seklinde bir hareketlenme ortaya ¢ikmaktadir. Dalga enerjisi, suda olusan bu gel-git
hareketi ile olusan mekanik etkinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. Dalga enerjisi
ve riizgar birbiri ile etkilesimli parametrelerdir. Okyanus veya denizin yiizeyinde olusan
dalgalar, riizgar ile ortaya ¢ikan hava akiminin su yiizeyinde ki dengeyi bozmasi ile
meydana gelir. Riizgarin esinti yonii ile ayn1 yonde bozulan bu denge, mekanik
diizenekleri hareketlendirerek enerji itiretimini meydana getirmektedir. Dolayisi ile
enerji iiretim potansiyeli riizgarin siddeti ile paralel olarak artmaktadir. Daha yiiksek
rliizgar seviyelerinde enerji iiretimi daha fazla, az riizgarli durumlarda daha az enerji
tiretimi gergeklesmektedir. Ayn1 zamanda dalga periyodunun siklig1 da enerji liretiminin
artmasini saglamaktadir. Dalga enerjisi 6zellikle okyanuslar olmak iizere daha biiyiik ve
acik denizlerde etkin bir enerji cesididir. Diinya geneli disiiniildigiinde Amerika,
Kanada, Avustralya ve Iskogya gibi iilkeler basta olmak iizere bazi Avrupa iilkelerinde

de dalga potansiyelinin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir (REN21, 2019). Bu
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tilkelerin okyanusa kiyilarinin olmasi dalga enerji potansiyeli yoniinden ortak 6zellikleri
olarak one ¢ikmaktadir. Dalga enerjisinin kaynaginin su olmasi nedeniyle, ii¢ tarafi
denizlerle gevrili tilkemizde de degerlendirilmesi beklenmektedir. Tiirkiye yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyeli ile diinyadaki sayili iilkelerden bir tanesidir. Tiirkiye daha
cok diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Zonguldak’ta 2017 yil sonunda
ilk defa 50 KW’lik bir dalga enerjisi santrali kurulacagi yoniinde haberler ¢iksa da
Tiirkiye Enerji Isleri Genel miidiirliigii resmi sitesi de dahil olmak {izere higbir kaynakta

Tiirkiye’de dalga enerjisi kurulumu ve kullanimina dair bilgi bulunmamaktadir.

Sekil 3.6.’da ki Diinya dalga enerji atlasinda goriildiigl tizere dalga enerji potansiyeli,
Atlantik okyanusunun kuzey kiyilari, Hint okyanusunun giiney kiyilar1 ve Pasifik
okyanusunun giineydeki kiyilarinda diger bolgelere kiyasla daha yiiksektir. Atlantik
okyanusunun orta kiyilari, Hint okyanusunun kuzey kiyilari, Pasifik okyanusunun orta
kiyilart ve i¢ denizlerin kiyilarinda diger bolgelere nazaran daha diisiik potansiyele

sahiptir.
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Sekil 3.6. Diinya dalga enerjisi atlas1 (Anonim, 2020f)

20



4. MATERYAL ve YONTEM

Miimkiin olan maksimum potansiyelin belirlenmesi ve en uygun bolge se¢iminin
gerceklestirilmesi icin ¢alisma biiylik bir dikkat ve titizlikle gergeklestirildi. Tiirkiye
dlgeginde yapilan bu calismada kullanilan veriler TUIK tarafindan yaymlanan 81 ile ait
veriler ile yerel teknik uzmanlarla yapilan gériismeler neticesinde elde edilen bilgiler
1s1g¢inda olusturulmustur. Bu c¢alismada Tirkiye'de tretilen tarimsal idirlinlerin tiir ve
miktarlarmin bolgesel dagilimi yoniinden degerlendirilmesi, biyodizel ve biyoetanol
potansiyelinin ortaya konulmasi ve biyoenerji gii¢ tesisi kurmak amaciyla en uygun

bolge seciminin yapilmasi i¢in tercih edilen metodoloji dort asamadan olusmaktadir.

Calismanin birinci agsamasinda toplanan verilerden yola ¢ikarak bitkisel iiriinler
biyodizel elde edilenler ve biyoetanol elde edilenler olmak iizere iki ana gruba ayrildu.
Biyodizel elde etmek icin kolza, pamuk, yer fistig1, ay¢icegi, aspir, soya, keten, susam
ve zeytin segilirken biyoetanol elde etmek igin arpa, misir, patates, tatli patates, bugday,
hayvan pancari, seker pancari, seker sorgum ve seker kamisi iiriinleri secilmistir. ikinci
asamada biyodizel elde etmede kullanilan her bir iiriin i¢in Tiirkiye’de 7 bolge ve 81
ildeki son bes yila ait ortalama hasat edilen alan ve iiretim miktarlar1 belirlendi. Sekil
4.1.’de gosterilen renk atlasina gore renklendirilerek bolgesel bazda illerin {iretim
potansiyelleri goz Oniine alinarak birim alan toprak verimleri hesaplandi. Cizelge
4.1.de gosterilen iriin yag oranlarinin ortalama degerleri iizerinden ortalama yillik
iretilen yag miktarlar1 ve buna karsilik gelen teorik biyodizel potansiyeli belirlendi.
Ucgiincii asamada biyoetanol elde etmede kullanilan her bir iiriin i¢in aym sekilde
Tiirkiye’de 7 bolge ve 81 ildeki son bes yila ait ortalama hasat edilen alan ve iiretim
miktarlar1 belirlendi. Bolgesel bazda illerin iiretim potansiyel ortalamasi dikkate
alinarak her bir il i¢in birim alan toprak verimleri hesaplandi. Uriinlerin seker ve nisasta
oranlart iizerinden ortalama yillik {iretilen seker ve nisasta miktarlar1 belirlendi. Elde
edilen sonuglara gerekli dontisiimler (Kogtiirk, 2011) uygulanarak teorik biyoetanol
potansiyeli hesaplandi. Calismanin dordiincii asamasinda biyodizel ve biyoetanol i¢in
en ¢ok iiretim potansiyeline sahip olan birer temel iirlin belirlendi. Belirlenen aygicegi
ve bugday {rlinleri i¢in kurulmasi planlanacak {iretim tesisine yer se¢iminde
NHMCDMA isimli hibrit yontem kullanildi. Yonteme ait agiklamalar alt bolimlerde

detayl1 olarak verilmistir. Yontemde 6 tanesi nicel 4 tanesi nitel olmak iizere toplam 10
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adet kriter belirlendi. Ayrica nitel kriterler 7 expert tarafindan degerlendirildi ve bu

degerlendirmelerde ulasim ve iklim Oncelikli kriter olarak kabul edildi.

Cizelge 4.1. Bitki tiirlerinin yag ve seker/nisasta oranlari (El Bassam, 1998)

Biyodizel elde edilen bitkiler Yag oram (%)
Kolza 40-50
Pamuk (¢igit) 15-25
Keten 30-48
Yer fistig 45-53
Zeytin 40
Aygicegi 35-52
Aspir 18-50
Soya 18-24
Susam 50-60
Biyoetanol elde edilen bitkiler Seker/nisasta
% icerik (yas)
Arpa 58
Hayvan pancari 8.2
Misir 65
Patates 17.8
Seker pancari 16
Seker kamisi 10
Tatl patates 25
Seker sorgum 10
Bugday 62

Sekil 4.1. Bolgesel renk atlasi



4.1. Yenilik¢i Hibrit Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimi Yontemi (Novelty
Hybrid Multi Criteria Decision Making Approach) (NHMCDMA)

Bu c¢alismada biyodizel ve biyoetanol iiretim tesisi i¢in uygun yer se¢iminde
kullanilmak tizere NHMCDMA olarak isimlendirilen hibrit bir metod Onerildi. Bu
metod igerisinde 10 farkli se¢im kriteri kullanild1 ve bu kriterler entropi temelli Novelty
Multi Attribute Utility Theory kullanilarak degerlendirildi. Elde edilen sonuglara gore
en uygun bdlgenin se¢imine karar verildi. Gerek biyodizel gerekse biyoetanol iiretim
tesislerine ait projelerde saha se¢imi hem teknik hem de ekonomik agidan biiyiikk 6neme
sahiptir. Cilinkii sahada karsilagilacak sinirlamalarin onceden tespit edilmesi zamansal
ve maddi acidan yatirimcilara biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu sinirlamalar secilecek

bolgenin 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Uretim tesisi calisma alani tespit edilirken, Tiirkiye’deki cografi kosullar1 dikkate

aldigimizda ¢aligmamizda kullanmak tizere tespit ettigimiz kriterler:

Hasat edilen alan

Toprak verimliligi
Biyodizel/Biyoetanol {iretim miktari >_ Nicel
Devlet tesvigi

Arzda istikrar

Deprem risk faktorii
Is giicii
Iklim sartlar Nitel

© 0o N o g B~ w DN PE

Ulasim

10. Pazarlama
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Asagidaki  boliimlerde, c¢alismada  kullanilan  gegerli  kriterlerin  detaylar
aciklanmaktadir. Ele alinan kriterler i¢in karar verme siireci ¢ok onemlidir. Karar verme
siirecinin gergeklestirilmesinde Onerilen yenilik¢i hibrit modelde kullanilan MAUT;
hem niteliksel hem de niceliksel kriterler baz alinarak en faydali alternatifi bulmaya
yonelik kullanilan bir yontemdir. Aslinda MAUT; MAVT (Multi Attribute Value
Theory)’in bir uzantis1 olan ve hem belirsizliklerin hem de risk tercihlerinin karar
destek yontemlerinin icerisine dahil edildigi ¢cok daha titiz bir metodolojidir (Keeney ve
Fishburn, 1974; Loken, 2007). Bununla birlikte MAUT'un temel hipotezi, karar
problemlerinde alternatifler kiimesi iizerinde tanimli olan Uexy fayda fonksiyonunu en

biiyiik kilmaktir.

MAUT yonteminde nicel ve nitel kriterler bir arada kullanilmaktadir. Karar
verme asamasinda belirlenen nicel kriterler sayilabilir ve kolaylikla degerlendirilir.
Nitel Kriterlerin degerlendirilmesinde ise herkes tarafindan anlagilir olmasi ve
degerlendirmenin kolay olmasi agisindan 5°lik 10’luk veya 100’liik puanlama sistemi
kullanilabilir. (Orn: Cok kétii: 1 kotii:2 orta:3 iyi:4 cok iyi:5, Cok kotii:0 kotii:25 orta:50
iyi:75 ¢ok iyi:100) (Winterfeldt ve Edwards, 1986). Bu degerlendirmeler yapilirken
expert gorlislerinden de faydalanilarak ikili karsilagtirmalar kullanilir. Yani bir
alternatifin digerine gore ne kadar iyi veya kotii olmasi gbz oOniinde bulundurulur.
Caligmamizda kullanilan nitel kriterlerin degerlendirilmesinde 5’lik puanlama sistemi

tercih edildi.

MAUT yonteminin uygulama asamalar1 sirasiyla asagida Ozetlenmektedir

(Zietsman ve ark., 2006):

1. adim: Degerlendirme siirecinde kullanilmak {izere karar problemine ait

kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenir.

2. adim: Niteliklerin dogru sekilde degerlendirilmesini saglayan ve onceliklerin
belirlendigi agirhik degerlerinin (WJ) atamasi yapilir. Tim Wi degerlerinin toplami 1’

esit olmalidir.

ZWJ‘:I

1 (1)
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3. adim: Kriterlerin deger Olciilerinin atamasi yapilir. Bu atama nicel kriterler
icin nicel degerleri olurken nitel kriterler i¢in ikili karsilastirmalar gz Oniinde

bulundurularak yapilir. Boylece karar matrisi olusturulmus olur.

4. adim: Karar matrisine normalizasyon islemi uygulanir. Normalizasyon
isleminde 6ncelikle her nitelik i¢in en iyi Ve en kotii degerler belirlenerek en iyi degere

1, en kotli degere 0 degeri atanir. Diger degerler asagida verilen formiil kullanilarak

hesaplanir:
X — x;
uil) = ——=
e X T X 2
x

{ :En 1yi deger
X; : En koti deger

(x) : Hesaplanan satirdaki fayda degeri

5. adim: Her bir alternatifin toplam fayda degerleri hesaplanir.

m
Uy = il ) w;
) Z [y J (3)

Uea : Alternatifin fayda degeri

u;(x;) : Her kriter ve her alternatif i¢in normalize fayda degerleri

Wi Agirlik degerleri

6. adim: Esitlik 3 ile hesaplanan fayda degerleri biiyiikten kiigiige dogru
siralanarak tercih siralamasi elde edilir. Siralama sonucunda ilk sirada yer alan alternatif

en ¢ok fayda saglayan alternatifi ifade etmektedir.
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MAUT’un 2. adiminda yer alan agirlik degerleri (*J) entropi yontemi kullanilarak
hesaplanmis, degerlendirme MAUT yontemi ile yapilmistir. Entropi, olasilik teorisi
kullanilarak formiile edilmis bilginin belirsizlik 6l¢iisiidiir (Shannon ve Weaver, 1948).
Shannon’un o6nerdigi bu kavram, daha sonra Wang ve Lee tarafindan bir agirlik
hesaplama yontemi olarak gelistirilmistir (Wang ve Lee, 2009). Entropi yontemi;
kriterlerin 6nem derecelerini tespit etmek i¢in kullanilabilecek nesnel agirliklandirma
metotlarindan birisidir. Degerlendirilen kriterlerin 6nem diizeyleri farkli olabilir. Bu
nedenle onem diizeyleri Kriterlere atanan agirlik degerleri ile belirlenir. Entropi
Olglisiine gore agirliklara karar vermek i¢in normalize edilmis karar matrisi, Rjj, dikkate
alinmaktadir (Rao, 2007). Boylece niteliklerin agirliklari, alternatiflerin her nitelige
gore ciktilarinin ne kadar ayri oldugunu belirler. Entropi yontemine gore agirlik

degerlerini hesaplama siirecinin agsamalari asagidaki gibidir (Wang ve Hsu, 2004):

l.adim: m alternatifli n kriterli bir ¢oklu karar verme probleminde orijinal

verinin degerlendirilmesi i¢in karar matrisi olusturulur.

[:xh xl= - xu- - .'xm -I

Ile x2= —-n :X':J —n Jx:.n I
1 PP
D= |xf-1 Xijg e xfj xfﬂ |
| : : :
I-xm1 Xmz - xmj xmﬂJ

*ij ; i.alternatifin j. kritere gore fayda degeridir.i=1,2,.. mvej=1,2, ... n.

2.adim: Normalize edilmis karar matrisi denklem 4 ile gerceklestirilir.

Xi J
o =
YOEExi=1,2, .. mvej=12 ..n &)
R = [ry; ]m.:m ifadesi olusturulan normalize edilmis karar matrisidir.
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3. adim: Entropi degerleri hesaplanir.

T
E?J: = _Ii: ZT‘E'J' 1:[{‘1"'3'_1'}
i=1

()
Burada;
T'ij =normalize edilmis karar matrisi
€j = entropi degeri
k = entropi katsayisidir. Entropi katsayis1 asagidaki ifade ile bulunur:
k= In(m)™ (6)
4.adim: Her bir kritere ait agirlik degerleri hesaplanir.
1— e J

W- = — -

D X ()| 7)
T
ZWJ =1

1 (8)

4.1.1. Kriterler

Yontemin uygulanmasi i¢in belirlenen 6 nicel ve 4 nitel olmak iizere toplam 10 kriter

belirlenmigtir. Bu kriterler neden se¢ildigine basliklar halinde deginilmistir.

4.1.1.1. Hasat edilen alan

Uriiniin iilke genelinde her il i¢in ayr1 ayr1 hasat yapildig: alandir. Hasat edilen alanin
fazla oldugu il diger illere gore iiretim verilerinin ¢ok olmasi yoniinden daha

avantajlidir.
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4.1.1.2. Toprak verimliligi

Toprak verimliligi tesis kurulumu i¢in 6nemli bir kriterdir. Verimin yiiksek olmasi
demek az alanda daha ¢ok iiriin yetistirebilmek anlamina gelmektedir. Uretim miktar:
ortalamasinin, hasat edilen alan ortalamasina boliinmesi ile {irtin verimliligi elde edilir.

Uriin verimliligi ayn1 zamanda toprak verimliliginin de bir l¢iisiidiir.

4.1.1.3. Biyodizel/Biyoetanol liretim miktari

Biyoenerji gii¢ tesis kurulumu i¢in, lriinlerden elde edilecek biyodizel/biyoetanol
miktar1 verisi ¢ok Onemli bir kriterdir. Biyodizel/biyoetanol iiretim potansiyelinin
yiiksek olmasi, tesis i¢in ham madde girdisinin yiiksek olmasini saglar. Elde edilen
ortalama tiretim miktar1 lizerinden, tirtinlerin icerisindeki yag veya nisasta/seker oranlari
teorik olarak biyodizel/biyoetanol doniisiim oranlarina gore hesaplanir ve teorik olarak

bir potansiyel belirlenir.

4.1.1.4. Devlet tesvigi

Bir tesis kurulumu amaglandigindan yine devletin verecegi tesvikler ve destekler dnemli
bir kriter olmaktadir. Devlet tesviginin yliksek oldugu il, tesis kurulum maliyetlerinin az
olmast ve vergi avantajlarindan dolayr diger illere gore daha avantajli olacaktir. 19
Haziran 2012 tarih ve 28328 sayili Resmi Gazetede yaymlanan 2012/3305 sayili
“Yatirnmlarda Devlet Yardimlart Hakkinda Karar” konulu Bakanlar Kurulu kararinda
belirlenen tesvik kademelerinden (1-5 arasi) degerlendirmeye alinan iller ¢aligmada bu

nicel kriter igerisinde degerlendirildi (Anonim, 2012).

4.1.1.5. Arzda istikrar

Arzda istikrar bir iiriiniin arzinda siireklilik olusturmas1 demektir. Uretim verilerinin bir
yiikselip bir azalmasi istenen bir sonu¢ degildir. Daha stabil veriye sahip il, diger illere
gore daha c¢ok tercih edilmektedir. Degerlendirmeye alinan iriinlerin {iretim
miktarlarinin siirekli artis gostermesi durumu 5, siirekli diisiis gdstermesi durumu 1
olarak degerlendirilmis ve liretim miktarmin yillara gore diisiis veya artis durumuna

gore puanlandirilmistir.
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4.1.1.6. Deprem risk faktoru

Yapilacak zemin etiidiinde saglamlik ve deprem riski az olan bdolgeler tesis yerinin
secilmesinde bir diger 6nemli parametredir. Tiirkiye deprem kusaginda yer alan bir
iilkedir. Bu vyiizden calismada degerlendirmeye alinan illere ait IMO (insaat
Miihendisleri Odasi)’nin yaymlamis oldugu Deprem Bolge Tablosu dikkate alindi ve
riskler 1-5 arasinda 6l¢eklendirildi (Anonim, 2020g).

4.1.1.7. Is giicii

Is cografyasinin énemli aktorlerinin biri de is giiciidiir. Bélge ve illerin kalkinmasinda
onemli bir yeri vardir. Is giicii, kendine imkan buldugu bdlgelerde vardir ve gelisir. Bu

pencereden bakildiginda Tiirkiye’de kalkinmis illerde is giicii talebi daha ytiksektir.

4.1.1.8. Iklim sartlari

Iklim, bir ilin sicaklik ve yagis kosullari demektir. Tarim iiriinlerinin suya olan
thtiyacini iklim etkilemektedir. Kurakligin belirgin oldugu illerde suya duyulan ihtiyag
fazladir. Tarim etkinliklerini siirlandiran diger bir kriter de diisiik sicakliktir.

Belli bir sicaklik altinda tarimsal etkinlik biter.

4.1.1.9. Ulasim

Ulastirma sektorii, hizmet sektorii igcinde bulunmaktadir. Ulastirma sektoriiniin temelini
mal, hizmet veya insanlarin yer degistirmesi olusturmaktadir. Bu durumda ulastirma
sektorii, insan, iiretilmis mal veya hizmetin bir yerden baska bir yere tasinabilmesini
saglayan onemli bir sektor seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Toplumsal manada oldukga
Oonemli bir sektor olan ulastirma, hizli, glivenli, diizenli, ekonomik, rahat ve cevreyle

uyumlu 6zelliklerde olmalidir.

4.1.1.10. Pazarlama

Pazarlama; “kurumsal ve bireysel amaclar1 karsilayabilecek degisimleri saglamak igin,
hizmet, {irtin ve fikirlerin iiretilmesi, fiyatlandirilmasi, dagitimi, planlamasi ve
uygulama siireci” seklinde tanimlanmaktadir. Pazarlama, sadece {liretim sonrasi degil,
liretim Oncesi baslayan ve {iretim aninda, satig dncesi, satis zamani ve satig sonrasinda

devam eden eylemlerin biitiiniidiir.
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Sekil 4.2.'deki akis semasi ¢alismanin agamalarini ayrintili olarak gostermektedir.
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5. BULGULAR

5.1. Biyodizel

Bu baslik altinda biyodizel elde edilen iiriinler incelenmistir. Tiim {irtinlerle ilgili
yapilan hesaplamalarda 2014-2018 yillar1 arasindaki 5 yillik verilerin ortalamasi

kullanilmistir (TUIK, 2019).
5.1.1. Biyodizel elde edilen bitkilerin toprak verimlilikleri

Toprak verimi, TUIK veri tabanindan elde edilen iiretim miktarinin (ton) hasat edilen
alana (dekar) boliinmesi ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu veri daha sonraki asamalarda

kullanilacaktir.

5.1.1.1. Kolza (Kanola)

Kolzaya ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.1.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.1. incelendiginde en yiiksek iiretimin Marmara bolgesinde
oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Ankara, Samsun ve Konya illerinde

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Kolza bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan Uretim Miktar1 Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018 Ortalamast)
Ortalamas1) Dekar Ortalamas1) Ton kg/Dekar
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5.1.1.2. Pamuk:

Pamuk bitkisine ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.2.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.2. incelendiginde en yiiksek iiretimin Giineydogu Anadolu
bolgesinde oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Mersin, Manisa ve

Adana illerinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.2. Pamuk bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamas1) Dekar | Ortalamasi) Ton | Ortalamast) kg/Dekar

5.1.1.3. Keten:

Keten dokumacilikta, ip yapimi, halat yapimi ve kagit para yapiminda katki maddesi
olarak kullanilir. TUIK verilerine gére sadece Afyonkarahisar’da 2015 yilindan sonra
dretimi yapilmistir. Keten bitkisine ait hasat edilen alan ve tretim miktar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimi Cizelge 5.3.°te

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3. Keten bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 Toprak Verimi
(2015-2018 (2015-2018 (2015-2018 Ortalamasi)
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | kg/Dekar

Ege Afyonkarahisar | 35 2 50

5.1.1.4. Yer fistif1:

Yer fistigina ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.4.’te
gosterilmektedir. Cizelge 5.4. incelendiginde iiretim yogunlugunun Akdeniz bdlgesinde
oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Sirnak, Isparta ve Hatay illerinde

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.4. Yer fistig1 bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan Uretim Miktar1 Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton Ortalamasi) kg/Dekar

5.1.1.5. Avcicegi:

Aygigegine ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.5.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.5. incelendiginde en yiiksek iiretimin Marmara ve I¢
Anadolu boélgelerinde oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Konya, Mugla

ve Gaziantep illerinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.5. Aygicegi bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton Ortalamasi) kg/Dekar




5.1.1.6. Aspir:

Aspire ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve {iretim miktarlari ile bu parametreleri
kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.6.’da gosterilmektedir.
Cizelge 5.6. incelendiginde en yiiksek iiretimin I¢ Anadolu bdlgesinde oldugu ve en
yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Edirne, Canakkale ve Amasya illerinde oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 5.6. Aspir bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan Uretim Miktar1 Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamas1) Dekar | Ortalamast) Ton Ortalamasi1) kg/Dekar
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5.1.1.7. Soya:

Soya bitkisine ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlart ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.7.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.7. incelendiginde en yliksek liretimin Akdeniz bdlgesinde
oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Mersin, Adana ve Canakkale

illerinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.7. Soya bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton Ortalamasi) kg/Dekar

5.1.1.8. Susam:

Susam bitkisine ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlari ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.8.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.8. incelendiginde en yiiksek iiretimin Ege ve Akdeniz
bolgelerinde oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Isparta, Adana ve

Mugla illerinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.8. Susam bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018 Ortalamast)
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | kg/Dekar

5.1.1.9. Zevtin:

Zeytine ait bolgesel ve il bazli meyve veren agac sayisi ve liretim miktarlar ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen meyve veren agag icin toprak verimlilikleri Cizelge
5.9.°da gosterilmektedir. Zeytin diger Urlinlerden farkli olarak dalda yetisen {irlin
oldugundan hasat edilen alan yerine meyve veren aga¢ sayisi ele alinmigtir. Toprak
verimliligi olarak ise diger {iriinlerde birim dekar alandan elde edilen {iriin miktar (kg)
ele alinmis iken zeytinde birim meyve veren agactan elde edilen iiriin miktar (kg) ele
alimmistir. Bu veri bize toprak verimini gostermektedir. Cizelge 5.9. incelendiginde en
yiiksek tiretimin Ege ve Akdeniz bolgelerinde oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin

sirastyla Isparta, Adana ve Mugla illerinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.9. Zeytin verimlilik tablosu

Bolge Sehir Meyve Veren Meyvelik Uretim Toprak Verimi
Agag Sayis1 Alani (2014- | Miktart (2014-2018
(2014-2018 2018 (2014-2018 Ortalamasi)
Ortalamasi) Ortalamasi) | Ortalamasi) kg/Meyve
Adet Dekar Ton Veren Agag

5.1.2. Bitkilerin yag verimleri ve biyodizel potansiyeli

Hesaplanan toprak veriminin Cizelge 4.1.’de verilen {iriin yag oranlarinin ortalamasi ile
carpilmasi sonucunda illerin yag verimlilikleri hesaplanmistir. TUIK verilerinden alian
iiretim miktarlar1 ile yag veriminin ¢arpilmasi ile illerin teorik ortalama biyodizel {iretim
miktar1 bulunmus ve bunlarin toplanmasi ile bolgesel ortalama biyodizel potansiyeli

belirlenmistir.
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5.1.2.1. Kolza (Kanola)

Bolgelerin ve illerin kolza ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.10.’da sunulmaktadir. Cizelge 5.10. incelendiginde kolza bitkisi
icin en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 45 798 ton
ile Marmara bdlgesi oldugu gériilmektedir. ikinci siray1 I¢ Anadolu bélgesi almaktadir.
Il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile Tekirdag, Istanbul ve
Edirne illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.10. Kolza bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Verimi | Ortalama Elde Edilen | Bolgesel TOPLAM
(kg/Dekar) Biyodizel Miktari Biyodizel Potansiyeli
(ton) ton)

5.1.2.2. Pamuk

Bolgelerin ve illerin pamuk ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.11.°de sunulmaktadir. Cizelge 5.11. incelendiginde pamuk
bitkisi i¢in en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bolgenin yillik ortalama 95
290 ton ile Giineydogu Anadolu bélgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci siray1 Ege bolgesi
almaktadir. Il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin siras1 ile Sanlurfa,

Aydin ve Hatay illerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.11. Pamuk bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi Edilen Biyodizel | Biyodizel Potansiyeli
(kg/Dekar) Miktar1 (ton (ton)

5.1.2.3. Keten

Keten ham maddesi teorik biyodizel potansiyeli Cizelge 5.12.’de sunulmaktadir. Keten
bitkisi sadece Afyonkarahisar ilinde yetistirilmekte olup teorik biyodizel potansiyeli

ortalama 1 ton’dur.

Cizelge 5.12. Keten bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Verimi | Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
(kg/Dekar) Edilen Biyodizel Biyodizel Potansiyeli
Miktar1 (ton) (ton)
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5.1.2.4. Yer fistig1

Bolgelerin ve illerin yer fisti§i ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.13.’te sunulmaktadir. Cizelge 5.13. incelendiginde yer fistig1
bitkisi i¢in en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 71
779 ton ile Akdeniz bolgesi oldugu goriilmektedir. ikinci sirayr Giineydogu Anadolu
bolgesi almaktadir. il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile

Adana, Osmaniye ve Aydin illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.13. Yer fistig1 bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi Edilen Biyodizel Biyodizel Potansiyeli
(kg/Dekar) Miktari (ton) (ton)

5.1.2.5. Avycicegi

Bolgelerin ve illerin aygicegi ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.14.’te sunulmaktadir. Cizelge 5.14. incelendiginde aygigegi
bitkisi i¢in en yliksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 386
785 ton ile Marmara bélgesi oldugu gériilmektedir. Ikinci sirayr I¢ Anadolu bdlgesi
almaktadir. Il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile Tekirdag,

Konya ve Edirne illerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.14. Aygigegi bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi Edilen Biyodizel Biyodizel Potansiyeli
(kg/Dekar) Miktar1 (ton (ton)




5.1.2.6. Aspir

Bolgelerin ve illerin aspir ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.15.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.15. incelendiginde aspir bitkisi
i¢in en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bélgenin yillik ortalama 14 188 ton
ile I¢c Anadolu bolgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci sirayr Dogu Anadolu bdlgesi
almaktadir. 11 bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin siras1 ile Ankara,

Konya ve Mus illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Aspir bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi Edilen Biyodizel Biyodizel Potansiyeli
(kg/Dekar Miktari (ton) (ton)
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5.1.2.7. Soya

Bolgelerin ve illerin soya ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.16.’da sunulmaktadir. Cizelge 5.16. incelendiginde soya bitkisi
i¢in en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bélgenin yillik ortalama 28 477 ton
ile Akdeniz bolgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci siray1 Karadeniz bdlgesi almaktadr. Il
bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile Adana, Mersin ve Samsun

illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.16. Soya bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi Edilen Biyodizel Biyodizel Potansiyeli
kg/Dekar Miktari (ton ton
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5.1.2.8. Susam

Bolgelerin ve illerin susam ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.17.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.17. incelendiginde susam
bitkisi i¢in en yliksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 4 895
ton ile Ege bolgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci sirayr Akdeniz bdlgesi almaktadir.
bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile Antalya, Manisa ve Adana

illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.17. Susam bitkisi biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi Edilen Biyodizel | Biyodizel Potansiyeli
kg/Dekar Miktari (ton) (ton)
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5.1.2.9. Zeytin

Bolgelerin ve illerin zeytin ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyodizel
potansiyelleri Cizelge 5.18.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.18. incelendiginde zeytin igin
en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 272 142 ton ile
Ege bolgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci siray1 Akdeniz bdlgesi almaktadir. 1l bazinda
degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin siras1 ile Aydm, Izmir ve Mugla illerinde

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.18. Zeytin biyodizel potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Yag Ortalama Elde Bolgesel TOPLAM
Verimi (kg/Agag) Edilen Biyodizel | Biyodizel Potansiyeli
Miktari (ton) (ton)
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5.1.3. Tiirkiye haritasi iizerinde illere gore potansiyel dagilim

[llerin hesaplanan teorik biyodizel potansiyel dagilimlarinin (ton) gérsel olarak daha net
anlasilabilmesi agisindan az potansiyelli iller daha agik, yiiksek potansiyelli iller daha
koyu renkte olacak sekilde Tiirkiye haritasi iizerinde gdsterilmistir. Renksiz olan illerde

uretim bulunmamaktadir.

5.1.3.1. Kolza
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Sekil 5.1. Kolza bitkisi ortalama biyodizel potansiyel dagilim1 (ton)
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5.1.3.4. Yer fistig1
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5.1.3.6. Aspir
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5.2. Biyoetanol

Bu baslik altinda biyoetanol elde edilen {irlinler incelenmistir. Tim triinlerle ilgili
yapilan hesaplamalarda 2014-2018 yillar1 arasindaki 5 yillik verilerin ortalamasi
kullanilmistir (TUIK, 2019).

5.2.1. Biyoetanol elde edilen bitkilerin toprak verimlilikleri

Toprak verimi, TUIK veri tabanindan elde edilen iiretim miktarmnin (ton) hasat edilen
alana (dekar) boliinmesi ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu veri daha sonraki asamalarda

kullanilacaktir.

5.2.1.1. Arpa

Arpaya ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlari ile bu parametreleri
kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.19.’da gosterilmektedir.
Cizelge 5.19. incelendiginde en yiiksek iiretimin I¢ Anadolu bélgesinde oldugu ve en
yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Tekirdag, Edirne ve Istanbul illerinde oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 5.19. Arpa bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018 Ortalamast)
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | kg/Dekar
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5.2.1.2. Misir

Misira ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlari ile bu parametreleri
kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.20.’de gosterilmektedir.
Cizelge 5.20. incelendiginde en yiiksek iiretimin I¢ Anadolu bdlgesinde oldugu ve en
yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Tekirdag, Edirne ve Istanbul illerinde oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 5.20. Misir bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamas1) Dekar | Ortalamasi) Ton | Ortalamasi) kg/Dekar
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5.2.1.3. Patates

Patatese ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve {retim miktarlar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.21.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.21. incelendiginde en yiiksek iiretimin I¢ Anadolu
bolgesinde oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Nevsehir, Konya ve

Hatay illerinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.21. Patates bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | Ortalamasi) kg




5.2.1.4. Tatlh Patates

Tath patatese ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve retim miktarlar ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.22.’de
gosterilmektedir. Bazi illerde diizenli ekiminin yapilmadigi TUIK verilerinden
anlasilmaktadir. Elde edilen veriler 15181inda bazi illerde farkli yillarda ekimi yapilmis
olup ekim tarihleri ¢izelgeye ayrica islenmistir. Cizelge 5.22. incelendiginde en yiiksek
iiretimin I¢ Anadolu bélgesinde oldugu goriilse de diizenli iiretimin Afyonkarahisar,
Manisa ve Kocaeli illerinde oldugu goriilmektedir. En yiiksek toprak verimliliginin
sirasiyla Van (Sadece 2014 yilinda iiretim yapilmistir), Ankara (2018 hari¢ diger yillar)
ve Eskisehir (Sadece 2015 yilinda tiretim yapilmaistir) illerinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.22. Tatl1 patates bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | Ortalamasi) kg/Dekar
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5.2.1.5. Bugday

Bugdaya ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve {iretim miktarlar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.23.’te
gosterilmektedir. Cizelge 5.23. incelendiginde en yiiksek iiretimin I¢ Anadolu
bolgesinde oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla istanbul, Tekirdag ve

Kirklareli illerinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.23. Bugday bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018 Ortalamast)
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | kg/Dekar
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5.2.1.6. Hayvan Pancari

Hayvan pancarina ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.24.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.24. incelendiginde en yiiksek iiretimin Ege bolgesinde
oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Tekirdag, Canakkale ve Mugla
illerinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.24. Hayvan pancart bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018

Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton Ortalamasi) kg/Dekar

5.2.1.7. Seker Pancari

Seker pancarina ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar1 ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.25.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.25. incelendiginde en yiiksek iiretimin Ege bolgesinde
oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Tekirdag, Canakkale ve Mugla
illerinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.25. Seker pancart bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | Ortalamasi) kg




5.2.1.8. Seker Kamisi

Seker kamisina ait hasat edilen alan ve iiretim miktar1 ile bu parametreleri kullanarak
elde edilen birim alan toprak verimi Cizelge 5.26.’da gosterilmektedir. TUIK verilerine

gore iilkemizde seker kamisi sadece Diizce ilinde yetistirilmektedir.

Cizelge 5.26. Seker kamis1 bitkisi verimlilik tablosu

Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018 Ortalamast)

Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton kg/Dekar

5.2.1.9. Seker Sorgum

Seker sorguma ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar ile bu
parametreleri kullanarak elde edilen birim alan toprak verimlilikleri Cizelge 5.27.’de
gosterilmektedir. Cizelge 5.27. incelendiginde en yliksek tliretimin Marmara bolgesinde
oldugu ve en yiiksek toprak verimliliginin sirasiyla Tokat, Burdur ve Edirne illerinde

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.27. Seker pancart bitkisi verimlilik tablosu

Bolge Sehir Hasat Edilen Alan | Uretim Miktar1 | Toprak Verimi
(2014-2018 (2014-2018 (2014-2018 Ortalamast)
Ortalamasi) Dekar | Ortalamasi) Ton | kg/Dekar
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5.2.2. Bitkilerin seker/nisasta verimleri ve biyoetanol potansiyeli

Hesaplanan toprak veriminin Cizelge 4.1.’de verilen iirlin seker/nigasta oranlarinin
ortalamast ile carpilmasi sonucunda illerin ortalama seker/nisasta verimlilikleri
hesaplanmstir. TUIK verilerinden alinan iiretim miktarlari ile seker/nisasta verimlerinin
carpilmast ile illerin teorik ortalama elde edilen seker/nigsasta miktari bulunmustur.
Cizelge 5.28.°de verilen biyoetanol doniisiim tablosu ile illerin ortalama teorik
biyoetanol potansiyeli bulunmus ve bunlarin toplanmasi ile bolgesel ortalama

biyoetanol potansiyeli belirlenmistir.

Cizelge 5.28. Biyoetanol doniisiim tablosu (Ertas ve ark., 2014)

Ham Madde Biyoetanol Potansiyeli (It/ton)
Arpa 250

Misir 360

Patates / Tatl1 Patates 110

Bugday 340

Hayvan Pancar1 / Seker Pancari 110

Seker Kamisi 70

Seker Sorgum 60

63



5.2.2.1. Arpa

Bolgelerin ve illerin arpa ham maddesi yonilinden sahip oldugu teorik biyoetanol
potansiyelleri Cizelge 5.29.’da sunulmaktadir. Cizelge 5.29. incelendiginde arpa bitkisi
icin en yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 837 010
ton ile I¢ Anadolu bolgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci sirayr Giineydogu Anadolu
bolgesi almaktadir. il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile

Konya, Ankara ve Sanlurfa illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.29. Arpa bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Elde | Bolgesel
Nisasta Elde Edilen | Edilen TOPLAM
Verimi Nisasta Biyoetanol Biyoetanol

(kg/Dekar) Miktari (ton) | Miktar1 (ton) Potansiyeli (ton)
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5.2.2.2. Misir

Bolgelerin ve illerin misir ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyoetanol
potansiyelleri Cizelge 5.30.’da sunulmaktadir. Cizelge 5.30. incelendiginde misir bitkisi
icin en yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bolgenin yillik ortalama 45 798 ton
ile Marmara bélgesi oldugu gériilmektedir. Ikinci sirayr I¢ Anadolu bélgesi almaktadur.
Il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile Tekirdag, Istanbul ve

Edirne illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.30. Musir bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Bolgesel
Nisasta Elde Edilen | Elde Edilen | TOPLAM
Verimi Nigasta Biyoetanol Biyoetanol

(kg/Dekar) Miktar1 (ton) | Miktari (ton) | Potansiyeli (ton)

66



5.2.2.3. Patates

Bolgelerin ve illerin patates ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyoetanol
potansiyelleri Cizelge 5.31.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.31. incelendiginde patates
bitkisi i¢in en yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 267
523 ton ile I¢ Anadolu bolgesi oldugu goriilmektedir. ikinci sirayr Ege bolgesi
almaktadir. il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin siras1 ile Nigde,

Konya ve Afyonkarahisar illerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.31. Patates bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Ortalama
Nisasta
Verimi
(kg/Dekar)

Ortalama
Elde Edilen
Nisasta
Miktari1 (ton

Ortalama Elde
Edilen
Biyoetanol
Miktar1 (ton)

Bolgesel
TOPLAM
Biyoetanol
Potansiyeli (ton)




5.2.2.4. Tatlh Patates

Bolgelerin ve illerin tatli patates ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyoetanol
potansiyelleri Cizelge 5.32.’de sunulmaktadir. Tatli patates bitkisinin TUIK verilerine
gore diizenli bir ekimi bulunmamaktadir. Diizenli ekim yoniinden degerlendirildiginde

en yiiksek potansiyelin Manisa ilinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.32. Tatl patates bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Bolgesel
Nisasta Elde Edilen | Elde Edilen | TOPLAM
Verimi Nisasta Biyoetanol Biyoetanol
(kg/Dekar) | Miktar1 (ton) | Miktar1 (ton) | Potansiyeli
(ton)
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5.2.2.5. Bugday

Bolgelerin ve illerin bugday ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik biyoetanol
potansiyelleri Cizelge 5.33.’te sunulmaktadir. Cizelge 5.33. incelendiginde bugday
bitkisi i¢in en yliksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bdlgenin yillik ortalama 2
397 853 ton ile I¢ Anadolu bolgesi oldugu goriilmektedir. ikinci sirayr Giineydogu
Anadolu bélgesi almaktadir. 11 bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin

strast ile Konya, Diyarbakir ve Ankara illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.33. Bugday bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Elde | Bolgesel
Nisasta Elde Edilen | Edilen TOPLAM
Verimi Nisasta Biyoetanol Biyoetanol

(kg/Dekar) Miktari (ton) | Miktar1 (ton) Potansiyeli (ton)
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5.2.2.6. Hayvan Pancari

Bolgelerin ve illerin hayvan pancart ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik
biyoetanol potansiyelleri Cizelge 5.34.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.34. incelendiginde
hayvan pancari bitkisi i¢in en yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bdlgenin
yillik ortalama 6 704 ton ile Ege bolgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci siray1 Akdeniz
bolgesi almaktadir. il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile

Afyonkarahisar, Burdur ve Kiitahya illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.34. Hayvan pancari bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Elde Bolgesel
Seker Elde Edilen | Edilen TOPLAM
Verimi Seker Biyoetanol Biyoetanol

kg/Dekar) Miktari (ton) | Miktar1 (ton) Potansiyeli (ton)
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5.2.2.7. Seker Pancari

Bolgelerin ve illerin seker pancari ham maddesi yOniinden sahip oldugu teorik
biyoetanol potansiyelleri Cizelge 5.35.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.35. incelendiginde
seker pancari bitkisi icin en yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bolgenin yillik
ortalama 1 451 126 ton ile I¢ Anadolu bélgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci siray:
Karadeniz bolgesi almaktadir. Il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin

strast ile Konya, Yozgat ve Eskisehir illerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.35. Seker pancari bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Elde Bolgesel
Seker Elde Edilen | Edilen TOPLAM
Verimi Seker Biyoetanol Biyoetanol

(kg/Dekar) Miktari (ton) | Miktar1 (ton) Potansiyeli (ton)

Afyonkarahisar 139 770
Denizli 30 697
Kiitahya 39 754
Manisa 211
Mugla 248
Usak 12 331

153 320

Aksaray 1128 176 327 121 225

Ankara 981 96 639 66 440

Eskisehir 965 205 515 141 292

Karaman 1060 92 586 63 653

I¢ Anadolu Kayseri 872 158 686 109 097 LCSH

Konya 1097 852 636 586 187

Kirikkale 935 8 437 5801

Kirsehir 967 54 462 37 443
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I¢ Anadolu | Nevsehir 993 58 726 40 374
Nigde 1 060 20 161 13 861
Sivas 794 110 556 76 008
Yozgat 931 273717 188 181
Cankir1 792 2279 1567

5.2.2.8. Seker Kamisi

Bolgelerin ve illerin seker kamisi ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik
biyoetanol potansiyelleri Cizelge 5.36.’da sunulmaktadir. TUIK verilerine gore seker
kamuis1 bitkisi sadece Diizce ilinde yetistirilmektedir ve yillik ortalama 11 ton biyoetanol

potansiyeli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.36. Seker kamusi bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Ortalama Ortalama Ortalama Elde
Seker Verimi Elde Edilen | Edilen
(kg/Dekar) Seker Biyoetanol

Bolge Sehir Bolgesel TOPLAM
Biyoetanol

Potansiyeli (ton)

Miktar1 (ton) | Miktari (ton)

5.2.2.9. Seker Sorgum

Bolgelerin ve illerin seker sorgum ham maddesi yoniinden sahip oldugu teorik
biyoetanol potansiyelleri Cizelge 5.37.’de sunulmaktadir. Cizelge 5.37. incelendiginde
seker sorgum bitkisi i¢in en yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bolgenin yillik
ortalama 1 919 ton ile Marmara bdlgesi oldugu goriilmektedir. Tkinci siray1 Ege bolgesi
almaktadir. Il bazinda degerlendirildiginde en yiiksek potansiyelin sirasi ile Canakkale,

Balikesir ve Burdur illerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.37. Seker sorgum bitkisi biyoetanol potansiyel tablosu

Bolge Sehir Ortalama Ortalama Ortalama Elde | Bolgesel
Seker Elde Edilen | Edilen TOPLAM
Verimi Seker Biyoetanol Biyoetanol

(kg/Dekar) Miktari (ton) | Miktari (ton Potansiyeli (ton)

5.2.3. Tiirkiye haritasi iizerinde illere gore potansiyel dagilim

[llerin hesaplanan teorik biyoetanol potansiyel dagilimlarinin (ton) gorsel olarak daha
net anlasilabilmesi agisindan az potansiyelli iller daha acik, yliksek potansiyelli iller
daha koyu renkte olacak sekilde Tiirkiye haritasi {izerinde gosterilmistir. Renksiz olan

illerde uretim bulunmamaktadir.

75



5.2.3.1. Arpa

100.000-299.999

Trabzon

Hakkari

Sekil 5.10. Arpa bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)

5.2.3.2. Misir

0-999

50.000-99.999 100.000-399.999

Artvin  Ardahan

Erzincan

Yozt sivas

Tunceli

Elazig

Sekil 5.11. Musir bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilim: (ton)
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5.2.3.3. Patates
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0-99
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Sekil 5.12. Patates bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)
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Sekil 5.13. Tatlh patates bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)
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5.2.3.5. Bugday
10.000-99.999 [1100.000-269.959 [SG0I000: 8015800
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Sekil 5.14. Bugday bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)

5.2.3.6. Hayvan Pancari
5099 [ 100099  [INAIG00AS5SNN|
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Sekil 5.15. Hayvan pancari bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilim: (ton)
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500.000-599.999

5.2.3.7. Seker Pancari
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Sekil 5.16. Seker pancari bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)

5.2.3.8. Seker Kamisi

Kirklareli
Bartin Sinop
& K=k S ) emen ArtvinArdahan
IS Tekirdag istanbul 1@«\? I3 Safisar s
w o 5 ¥
mit| o & Trabzon
&1 puze Clediz o3 Kars
Yalovd & e Gankint A & &
2 Corum 9 3
Tokat & Ravhurt Y
4 rzurum
Canakkale Bursa Bilecik d
) Agr
Balikesir Anlara & Erzincan
Eskisehir ) Yozgat Sivas
Kitahya Kirsehir Tangel Bingol Mus
Manisa < 3
& 5
& 4 . Elaziz Bitlis
Usak & K Kayseri Malatya
L & c
femie o Aksai & bak £
Konya ray & Diyarbakir £ siirt
°
Aydin & . @f =
Denizl Nigde S Adiyoman Sirnak
§
Burdur o] € Mardin
Mugla & Adana s sanliurfa
& e Gaziantep
Antalya &
Kilis
Mersin
Hatay

Sekil 5.17. Seker kamis1 bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)
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5.2.3.9. Seker Sorgum

[ o9 ["049

Tgdir

Agni

Sekil 5.18. Seker sorgum bitkisi ortalama biyoetanol potansiyel dagilimi (ton)

Calismada Tiirkiye’de yetistirilen ve biyodizel-biyoetanol elde etmek i¢in kullanilan
iriinlere ait belirlenmis birim alan yag, seker/nisasta verimleri ile bu iiriinlere ait oranlar

Cizelge 4.1.’de gosterilmektedir.

Tiirkiye Olceginde yapilan analizler neticesinde biyodizel elde etmek i¢in kullanilan
uriinlerden en fazla iiretilen ve biyodizel potansiyeli en yliksek olan {irliniin aygigegi
oldugu belirlenmistir. Ay¢icegi Diinya’da ve Tiirkiye'de en onemli yag bitkilerinden
biri olup, Tirkiye’de ¢ogunlukla yaglik olarak yetistirilmektedir. Hemen her
bolgemizde yetisebilen ve tanelerinde yiiksek oranda kaliteli yag iceren aycicegi bitkisel
yag tiiketiminin yaklasik %50 sini karsilamaktadir. Kuru veya sulu sartlarda yetisebilme
ozelligi ile genis adaptasyon alanlarina sahip ay¢iceginin 58 ilde iiretimi yapilmaktadir.
Aygigegine ait bolgesel ve il bazli hasat edilen alan ve iiretim miktarlar1 ile bu
parametreleri  kullanarak elde edilen toprak verimlilikleri Cizelge 5.5.°de
gosterilmektedir. Tiim irilinlerle 1ilgili yapilan hesaplamalarda 2014-2018 yillar
arasindaki 5 yillik verilerin ortalamasi kullanilmistir. Cizelge 5.5. incelendiginde en

yiiksek iiriin verimliligi i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan Konya ilinde tespit edilmistir.
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Elde edilen iiretim miktar1 ve {riin verimliliginden yola c¢ikarak aycicegi yetisen
bolgelerdeki illerin ortalama yag verimleri ve ortalama biyodizel miktarlar1 belirlendi.
Hesaplanan sonuglardan yola ¢ikarak bolgelerin aygi¢egi ham maddesi yoniinden sahip
oldugu teorik biyodizel potansiyelleri Cizelge 5.14.’te sunulmaktadir. Cizelge 5.14.
incelendiginde aygicegi yoniinden en yiiksek teorik biyodizel potansiyeline sahip
bolgenin yillik ortalama 391 231 ton ile Marmara bolgesi oldugu goriilmektedir. ikinci
siray1 I¢ Anadolu bolgesi almaktadir.

Aygigeginin iller genelinde ortalama biyodizel potansiyeli dagiliminin Tirkiye haritasi

tizerinde gosterimi Sekil 5.5.”te sunulmaktadir.

Biyoetanol elde etmek igin kullanilan triinler igerisinde en fazla tiretim ve biyoetanol
potansiyeline sahip iirlinlin bugday oldugu belirlenmistir. Bugday Diinya’da pek ¢ok
insanin gida ihtiyacinin karsilanmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Tirkiye’de
bugdaydan elde edilen gida maddelerinin tiiketimi birinci sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’nin bugday verimi yillar itibariyle yiikselme kaydetmesine ragmen ortalamasi
diinya veriminin altindadir. Yiiksek kaliteli tohum kullanimi bugdayda verimliligi
etkileyen en 6nemli faktordiir. Tirkiye’nin hemen hemen her bdlgesinde yetistirilebilen
bugdaym 79 ilde iiretimi yapilmaktadir. Bugdaya ait bolgesel ve il bazli hasat edilen
alan ve tiretim miktarlar1 ile bu parametreleri kullanarak elde edilen toprak verimlilikleri
Cizelge 5.23.te gosterilmektedir. Cizelge 5.23. incelendiginde en yiiksek toprak

verimliligi Marmara bdlgesinde yer alan Istanbul ilinde tespit edilmistir.

Uretim miktar1 ve toprak verimliligi kullamlarak bugday yetisen bolgelerdeki illerin
hesaplanan ortalama nisasta verimleri ve ortalama teorik biyoetanol potansiyelleri
Cizelge 5.33.’te gosterilmektedir. Cizelge 5.33. incelendiginde bugday yoniinden en
yiiksek teorik biyoetanol potansiyeline sahip bélgenin yillik ortalama 2 397 853 ton ile
Ic Anadolu bélgesi oldugu goriilmektedir. Ikinci sirayr Giineydogu Anadolu bélgesi

almaktadir.

Bugdayin illere gore ortalama biyoetanol potansiyeli dagiliminin Tiirkiye haritasi

izerinde gosterimi Sekil 5.14.’de sunulmaktadir.

Tiirkiye’de yetistirilen ve biyodizel liretiminde ham madde olarak kullanilabilecek tiim

triinlerin hesaplanan bolgesel teorik biyodizel potansiyellerinin dagilimlart Sekil
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5.19.°da gosterilmektedir. En yiliksek biyodizel potansiyeline sahip bdlge Marmara
bolgesidir. Dogu Anadolu bolgesi en diisiik potansiyele sahip bolgedir. Hem Karadeniz
bolgesinin hem de Dogu Anadolu bdlgesinin {iriin ¢esitliligi yoniinden fakir oldugu

gbzlenmistir.

Benzer sekilde Tirkiye’de yetistirilen ve biyoetanol iiretiminde ham madde olarak
kullanilabilecek tiim iirlinlerin hesaplanan bolgesel potansiyellerinin dagilimlart Sekil
5.20.’de gbosterilmektedir. En yiiksek biyoetanol potansiyeli I¢ Anadolu bolgesinde
tespit edilmistir. En diisiik potansiyele sahip bolge ise biyodizelde de oldugu gibi Dogu

Anadolu bolgesidir.
Akdeniz Bolgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlart Ege Bdlgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlari
Urin Dagilimi Uriin Dagilimi
11 S W 37.441

4.023 28.477
184
- — Uriinler | Biyodizel Dagilim
Urlinler Biyodizel Dagilim Potansiyel Yiizdesi
Potansiyel Yiizdesi Dagilimi(ton)
Dagilinu (ton) 104 0.03
11 0.01 37 441 10.93
35 069 9.62 1 0.01
Yerfistig | 71 779 19.69 2378 0.69
Aycicegi 83 764 22.97 24 821 7.25
184 0.05 740 0.22
‘Soya | 28 477 7.81 72 0.02
4 023 1.10 4 895 1.43
141 291 38.75 272 142 79.44
TOPLAM 364 598 342 594
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Marmara Bélgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlary Karadeniz Bolgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlart

Uriin Dagilimi Uriin Dagilimi

45.798 _ 2401
69 9%64_ | 221

!,150

2_
424

75.827
386.785
Uriinler Biyodizel Dagilim
Uriinler | Biyodizel Dagilim Potansiyel Yiizdesi
Potansiyel Yiizdesi Dagilimi(ton)
Dagilimi(ton) 221 0.28
45 798 8.73 75 827 95.48
69 0.01 964 1.21
| Yerfisti51 | 150 0.03 2401 3.02
Aycicesi 386 785 73.70 79 413
424 0.08
2 0.01
688 0.13
90 920 17.32
TOPLAM 524 836
I¢c Anadolu Bolgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlart Dogu Anadolu Bélgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlars
Uriin Dagihmi Uriin Dagilimi
82 23 340 3080 40 165
192.278 e

Uriinler | Biyodizel Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton) Uriinler | Biyodizel Dagilim
3 080 1.47 Potansiyel Yiizdesi
192 278 91.56 Dagilimi(ton)
14 188 6.76 165 2.20
23 0.01 5203 69.51
82 0.04 2077 27:75
340 0.16 40 0.53
209 991 7485
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Giineydogu Anadolu Bélgesi Biyodizel Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagilimi

347
800
144

2.455

Biyodizel Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
95 290 69.42
2455 1.79
6 063 4.42
144 0.10
800 0.58
347 0.25
32160 23.43
137259

Sekil 5.19. Biyodizel potansiyel dagilim grafikleri

Akdeniz Bélgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlar:

Uriin Dagilimi
548

105.046
2.305
91.992
711.082
758.641
8 -41.807
Uriinler Biyoetanol Dagihim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
105 046 6.14
711082 41.55
41 807 2.44
8 0.01
758 641 44.33
2305 0.13
91992 5.38
548 0.03
TOPLAM 1711429
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Ege Bolgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagilimi

845

6.704 _

153.320
256.552
564.381
50
Biyoetanol Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
225 280 17.26
256 552 19.66
98 125 752
50 0.01
564 381 43.24
6704 0.51
153 320 11.75
845 0.06
1305257




Marmara Bélgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagilimi

33.906 4 919
1415 _ 88.170
204.066
5.316
9
982.718
Uriinler Biyoetanol Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
88170 6.69
204 066 15.49
Patates 5316 0.40
Tatli Patates 9 0.01
Bugda 982718 74.59
1415 0.11
33 906 2.57
1919 0.15
1317519

¢ Anadolu Bélgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagihmi

219
837.010

368.761
1.451.126
565 07528
2.397.853
Uriinler Biyoetanol Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
837010 15.72
368 761 6.93
267 523 5.03
455 0.01
2397 853 45.04
565 0.01
1451126 27.26
219 0.01
5323512

Karadeniz Bélgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagilimi

13 =197
121.759

977 160.513 R
59.814
634.195
Uriinler Biyoetanol Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
121 759 11.40
90 384 8.46
Patates 59814 5.60
Bugda 634 195 59.39
977 0.09
160513 15.03
11 0.01
197 0.02
TOPLAM 1 067 850

Dogu Anadolu Bélgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlar:

Uriin Dagilimi

12

_137.5%6

126.348
10.410
/m 330
404.989
Uriinler Biyoetanol Dagilim
Potansiyel Yiizdest
Dagilimi(ton)
137 596 19.32
10 410 1.46
Patates 32639 4.58
Tatl Patates 330 0.05
Bugday 404 989 56.85
Seker Pancars 126 348 17.74
12 0.01
TOPLAM 712 324




Giineydogu Anadolu Bélgesi Biyoetanol Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagilimi

15.067 6

543.913

1.308.825

Uriinler Biyoetanol Dagilim
Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton)
240 140 11.39
543913 25.79
Patates 909 0.04
Bugday 1308 825 62.06
r Pancari 15067 0.71
6 0.01
TOPLAM 2108 860

Sekil 5.20. Biyoetanol potansiyel dagilim grafikleri

Analizler neticesinde Sekil 5.21.°de gosterilen Tiirkiye nin teorik ortalama biyodizel

potansiyeli 1 666 176 ton ve biyoetanol potansiyeli 13 546 751 ton olarak hesaplandi.
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Tiirkiye Geneli Biyodizel Potansiyel Dagilimlari Tiirkiye Geneli Biyoetanol Potansiyel Dagilimlari

Uriin Dagilimi Uriin Dagilimi

49.214 11 3.746
168.034

1.755.001

2.032.272
11.966 2.185.168
5 506.133
10075 /
31.775. 7.051.602 5
774.781
18.721
Uriinler | Biyodizel Dagilim Urlinler Biyoetanol | Dagilm
Potansiyel Yiizdesi Potansiyel Yiizdesi
Dagilimi(ton) Dagilimi(ton)
49214 2.95 1 755 001 12.96
168 034 10.09 - 2185 168 16.13
1 2.01 Patates 506 133 3.74
76 762 4.61 Tath Patates 852 0.01
774 741 46.50 Bugda 7 051 602 52.05
18 721 1.12 11966 0.09
31775 1.91 2032272 15.00
10075 0.60 11 0.01
536 853 32.22 3 746 0.03
1 666 176 13546 751

Sekil 5.21. Tiirkiye teorik biyodizel ve biyoetanol potansiyel grafigi

Calismanin bu asamasinda Tirkiye’nin sahip oldugu teorik biyodizel ve biyoetanol
potansiyeli belirlendikten sonra her biri i¢in en yiiksek potansiyele sahip {irlinlere uygun
yer se¢imi gerceklestirildi. Belirlenen bu iirlinlerden ay¢igegi ve bugday i¢in kurulmasi
planlanacak iiretim tesisine uygun yer se¢imi igin NHMCDMA isimli hibrit yontem
kullanildi. Yontemde kullanilan entropi temelli MAUT bolim 4.1.°de detayli olarak
aciklandi. Buna gore biyodizel iiretiminde en yiiksek potansiyele sahip aycicegi icin yer

se¢imi agamalar1 agsagida 6zetlenmistir.
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Aygigegi tretimi yapan 58 ilde yillik toplam 774 741 ton biyodizel potansiyeli

belirlendi. Bu potansiyelin her bir il i¢in ortalama degeri 13 357.6 tondur. Buna gore

iiretim tesisi kurmak i¢in planlanan yer se¢iminde ortalamanin altinda kalan iller 6n

eleme islemine tabii tutuldu. Boylece ortalamanin iistiinde kalan 17 il degerlendirmeye

alindi. Buna gore se¢im yapilacak illerin ve kriterlerin bulundugu 17x10’luk karar

matrisi olusturuldu. Karar matrisi Cizelge 5.38.’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.38. Karar matrisi

Arzda
Istikrar

Tekirdag

221.827

Hasat Toorak Biyodizel
Kriterler Edilen prax Uretim Devlet
. Verimi . A
Sehir Alan (kg/dekar) Miktari Tesvigi
(dekar) | <9 (ton)
Adana 486 146 313.614 66 321 2
Denizli 168 760 202.042 14 832
Balikesir 155 345 207.443
Bursa 130 321 261.282 14 812
Edirne 965 340 246.338 103 443
Kirklareli 737 569 247.146 79 295 2

Eskisehir

Konya

622 370

313.272 15533

Canakkale 175781 250.037 19119
Istanbul 167 093 233.389 16 964
Amasya 131410 264.068 15095
Samsun 142 596 254.348 15777
Tokat 149 959 273.715 17 855
Corum 254 969 232.717 25811
Aksaray 152 210 312.756

Ankara 297 212

110 180

Dg:;ekm Giscu sg(rltil?n Ulagim Parﬁarla
Faktori
4714 4.429
3.571 3.286
3.286 | 3.857 3.857 3.571
4571 | 4571 4.857
3.143 | 3.857 3.000 2.857
4 2.714 | 3.429 2.857 2.429

2.857

2.286

1.714

3.286

2.857

3.857

4.857

4.429

4.000

4.714

4.286

Karar matrisinden yola ¢ikarak belirlenen en iyi ve en kotli degerler Cizelge 5.39.’da

gosterilmektedir.

Cizelge 5.39. Karar matrisi en iyi ve en kotii deger tablosu

Kriterler
Deger

Hasat Tonrak Biyodizel Deprem
Edilen prax Uretim Devlet | Arzda p is iklim Pazarla
Verimi . e |t Risk 2 Ulagim
Alan (kg/dekar) Miktari Tesvigi | Istikrar Faktorii Giicii | Sartlan ma
(dekar) g (ton)
1376956 |406.972 132 869 5 4 5 5.000 |4.714 5.000 5.000
113984 124181 14018 1 2 1 1571 | 2571 2.143 1.286
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En iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesinden sonra denklem 2 kullanilarak hesaplanan

normalize edilmis karar matrisi Cizelge 5.40.’da sunulmaktadir.

Cizelge 5.40. Normalize edilmig karar matrisi

. Hasat Toprak Biy od_izel Deprem ; -
Kriterler | Edilen P, Uretim Devlet | Arzda - Is Iklim
Sehir Alan Verimi Miktar1 Tesvigi | Istikrar RIS.I.( - Giicii | Sartlan Ulagim | Pazarlama
(dekar) (kg/dekar) (ton) Faktorii
Adana 0.295 0.670 0.440 0.250 1.000 0.250 0.792 | 1.000 0.900 0.846
Denizli 0.043 0.275 0.007 0.250 0.000 0.000 0.625 |0.533 0.500 0.538
Balikesir 0.033 0.294 0.000 0.500 0.500 0.000 0.500 |0.600 0.600 0.615
Bursa 0.013 0.485 0.007 0.000 1.000 0.000 0.875 |0.933 0.950 1.000
Edirne 0.674 0.432 0.752 0.250 0.000 0.750 0.458 | 0.600 0.300 0.423
Kurklareli 0.494 0.435 0.549 0.250 0.500 0.750 0.333 | 0.400 0.250 0.308
Tekirdag 1.000 0.345 1.000 0.250 1.000 0.250 0.500 |0.467 0.350 0.423
Canakkale | 0.049 0.445 0.043 0.250 1.000 0.000 0.542 | 0.467 0.500 0.654
Istanbul 0.042 0.386 0.025 0.000 1.000 0.000 1.000 | 0.800 0.950 1.000
Amasya 0.014 0.495 0.009 0.750 0.000 0.000 0.000 |0.200 0.000 0.000
Samsun 0.023 0.460 0.015 0.500 1.000 0.250 0.708 |0.733 0.550 0.654
Tokat 0.028 0.529 0.032 1.000 1.000 0.000 0.250 |0.133 0.050 0.115
Corum 0.112 0.384 0.099 0.750 1.000 0.250 0.458 | 0.200 0.400 0.423
Aksaray 0.030 0.667 0.056 1.000 0.500 1.000 0.125 | 0.000 0.100 0.038
Ankara 0.145 0.000 0.017 0.000 0.000 0.750 1.000 | 0.733 1.000 1.000
Eskisehir 0.000 0.669 0.013 0.000 1.000 0.250 0.917 | 0.600 0.950 0.846
Konya 0.403 1.000 0.809 0.250 0.500 0.750 0.833 | 0.667 0.900 0.808

Kriterlerin agirliklarint bulmadan toplam fayda degerine ulasilamadigi i¢in agirliklar
bulmada entropi yontemine gegildi. Buna gore denklem 4 kullanilarak olusturulan

entropi temelli normalize edilmis karar matrisi Cizelge 5.41.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 5.41. Entropi temelli normalize edilmis karar matrisi

Kri Hasat Toprak Biy od'izel Deprem ; o
riterler Edilen - Uretim Devlet Arzda . Is Iklim
Sehir Alan Verimi Miktar1 Tesvigi | Istikrar RIS.!( . | Gilicii | Sartlar1 Ulagim | - Pazarlama
(dekar) (kg/dekar) (ton) Faktorti
Adana 0.078 0.072 0.095 0.048 0.071 0.053 0.071 [0.075 |0.075 0.077
Denizli 0.027 0.046 0.021 0.048 0.036 0.026 0.061 [0.059 |0.057 0.057
Balikesir 0.025 0.048 0.020 0.071 0.054 0.026 0.054 [0.061 |0.061 0.062
Bursa 0.021 0.060 0.021 0.024 0.071 0.026 0.075 [0.072 |0.077 0.086
Edirne 0.155 0.056 0.148 0.048 0.036 0.105 0.052 [0.061 |0.048 0.049
Kirklareli 0.118 0.057 0.113 0.048 0.054 0.105 0.045 | 0.054 |0.045 0.042
Tekirdag 0.221 0.051 0.190 0.048 0.071 0.053 0.054 |0.057 |0.050 0.049
Canakkale 0.028 0.057 0.027 0.048 0.071 0.026 0.056 |0.057 |0.057 0.064
Istanbul 0.027 0.053 0.024 0.024 0.071 0.026 0.082 [0.068 |0.077 0.086
Amasya 0.021 0.060 0.022 0.095 0.036 0.026 0.026 |0.048 |0.034 0.022
Samsun 0.023 0.058 0.023 0.071 0.071 0.053 0.066 |0.066 |0.059 0.064
Tokat 0.024 0.063 0.026 0.119 0.071 0.026 0.040 [0.045 |0.036 0.030
Corum 0.041 0.053 0.037 0.095 0.071 0.053 0.052 [0.048 |0.052 0.049
Aksaray 0.024 0.072 0.030 0.119 0.054 0.132 0.033 [0.041 |0.039 0.025
Ankara 0.048 0.028 0.023 0.024 0.036 0.105 0.082 [0.066 | 0.080 0.086
Eskisehir 0.018 0.072 0.022 0.024 0.071 0.053 0.078 [0.061 |0.077 0.077
Konya 0.100 0.093 0.158 0.048 0.054 0.105 0.073 [0.063 |0.075 0.074

Normalize edilmis fayda degerlerinden sonra hesaplanan entropi degerleri Cizelge

5.42.°de ve hesaplanan agirlik degerleri Cizelge 5.43.’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.42. Entropi degerleri

Hasat Toprak Biyodizel Deprem :
Edilen . A Devlet Arzda . Is .
Alant Verimi Uretim Tesvigi istikrar Risk Giicii Iklim Ulasim | Pazarlama
(dekar) (kg/dekar) | Miktar1 (ton) Faktorii
i 10872 0.991 0.865 0.954 0.988 0.939 0.985 | 0.996 0.988 0.977
Cizelge 5.43. Agirlik degerleri
Hasat -
; Toprak Biyodizel Deprem
id;alﬁ? Verimi Uretim "ll?e Z\\I/Igl ig;lif:r Risk Is Giicii | Iklim | Ulagim | Pazarlama
(dekar) (kg/dekar) | Miktar1 (ton) Faktorii
Wj | 0.287 0.021 0.303 0.104 0.027 0.137 0.033 0.010 |0.027 0.052
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Hesaplanan toplam fayda degerleri Cizelge 5.44.’de gosterilmektedir. Cizelge 5.44.
incelendiginde aygigegi ham maddesinin kullanildig1 bir biyodizel tliretim tesisi i¢in en
uygun ¢ il sirasiyla Tekirdag, Konya ve Edirne olarak belirlenmistir. Kurulmasi en

faydasiz 3 il ise sirastyla Amasya, Denizli ve Balikesir olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.44. Aycicegi toplam fayda degerleri

Hasat Toprak Biyodizel Deprem ) )
.Krlterler Edilen Verimi Uljetlm Devl.e_t. .A(zda Risk {S . Iklim Ulasim | Pazarlama | TOPLAM
Sehir Alani (kg/dekar) Miktar1 | Tesvigi | Istikrar Faktorii Giicti | Sartlart
(dekar) | <9 (ton) axtoru
Adana 0.085 |0.014 0.133 0.026 |0.027 |0.034 0.026 |0.010 |0.024 |0.044
Denizli 0.012 | 0.006 0.002 0.026 | 0.000 | 0.000 0.020 | 0.005 |0.014 |0.028

Balikesir 0.009 | 0.006 0.000 0.052 |0.013 |0.000 |0.016 |0.006 |0.016 |0.032
Bursa 0.004 |0.010 0.002 0.000 |0.027 |0.000 |0.029 |0.009 |0.026 |0.052
Edirne 0.193 | 0.009 0.228 0.026 |0.000 |0.103 |0.015 |0.006 |0.008 |0.022
Kirklareli 0.142 | 0.009 0.166 0.026 |0.013 |0.103 |0.011 |0.004 |0.007 |0.016
Tekirdag 0.287 | 0.007 0.303 0.026 |0.027 |0.034 |0.016 [0.005 |0.009 |0.022
Canakkale 0.014 | 0.009 0.013 0.026 |0.027 |0.000 |0.018 |0.005 |[0.014 |0.034 0.159

Istanbul 0.012 |0.008 0.008 0.000 |0.027 |0.000 |0.033 |0.008 |0.026 |0.052 0.173
Amasya 0.004 |0.010 0.003 0.078 |0.000 |0.000 |0.000 |0.002 |0.000 |0.000

Samsun 0.007 |0.010 0.004 0.052 |0.027 |0.034 |0.023 |0.007 |0.015 |0.034 0.213
Tokat 0.008 |0.011 0.010 0.104 |0.027 |0.000 |0.008 |[0.001 |0.001 |0.006 0.176
Corum 0.032 | 0.008 0.030 0.078 |0.027 |0.034 |0.015 |[0.002 |0.011 |0.022 0.258

Aksaray 0.009 |0.014 0.017 0.104 |0.013 |0.137 |0.004 |0.000 |0.003 |0.002 0.302
Ankara 0.042 | 0.000 0.005 0.000 |0.000 |0.103 |0.033 |0.007 |0.027 |0.052 0.269
Eskisehir 0.000 |0.014 0.004 0.000 |0.027 |0.034 |0.030 |0.006 |[0.026 |0.044 0.184

Konya 0.116 |0.021 0.245 0.026 |0.013 |0.103 0.027 |0.007 |0.024 |0.042

Aygigegi i¢in yer se¢iminde uygulanan asamalar biyoetanol iiretiminde en yiiksek
potansiyele sahip bugday icinde tek tek gergeklestirildi. Bugday tiretimi yapan 79 ilde
yillik toplam 7 051 602 ton biyoetanol potansiyeli belirlendi. Bu potansiyelin her bir il
i¢in ortalama degeri 89 260.7 tondur. Benzer sekilde tiretim tesisi kurmak igin planlanan
yer se¢iminde ortalamanin altinda kalan iller yine on eleme islemine tabii tutuldu.
Boylece ortalamanin istiinde kalan 24 il degerlendirmeye alindi. Buna gore se¢im
yapilacak illerin ve kriterlerin bulundugu 24x10°luk karar matrisi olusturularak analizler
gerceklestirildi. Analizler neticesinde biyoetanol iiretim tesisi i¢in uygun yer se¢iminde
elde edilen toplam fayda degerleri Cizelge 5.45.’de gosterilmektedir. Cizelge 5.45.

incelendiginde bugday ham maddesinin kullanildig1 bir biyoetanol {iretim tesisi i¢in en
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uygun ¢ ilin sirasiyla Konya, Ankara ve Sanlurfa oldugu belirlenmistir. Tesis

kurulumunun en faydasiz oldugu 3 il ise sirasiyla Amasya, Tokat ve Kiitahya olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 5.45.

Bugday toplam fayda degerleri

. Hqsat Toprak Biyoeta nol Deprem : I
i | Nann | Ve VG| Taovig | sk | P | Gawg | sartan | sm | fama | TOPLAM
(dekar) (kg/dekar) (ton) Faktorti

Adana 0.040 |0.019 0.050 0.028 |0.020 |0.044 0.056 |0.036 |0.042 |0.058 | (393
Kahramanmaras | 0.020 | 0.015 0.020 0.112 |0.039 |0.000 0.032 | 0.023 |0.025 |0.033 0.320
Afyonkarahisar | 0.033 | 0.006 0.021 0.084 |0.020 |0.044 0.024 |0.008 |0.028 |0.019 0.288
Kiitahya 0.022 |0.000 0.003 0.084 |0.000 |0.044 0.016 |0.006 |0.009 |0.008
Manisa 0.010 |0.008 0.002 0.056 |0.020 |0.000 0.043 | 0.034 |0.034 |0.050 |o55
Balikesir 0.016 |0.010 0.010 0.056 |0.020 |0.000 0.038 |0.029 |0.034 | 0.044 | (954
Edirne 0.024 |0.021 0.033 0.028 |0.000 |0.133 0.027 |0.015 |0.023 | 0.025 | 308
Kurklareli 0.018 |0.024 0.029 0.028 [0.020 |0.133 0.013 |0.011 |0.019 | 0.019 | 313
Tekirdag 0.040 |0.026 0.064 0.028 [0.039 |0.044 0.024 |0.015 |0.028 | 0.030 | 339
Amasya 0.011 |0.009 0.004 0.084 |0.000 |0.000 0.000 |0.004 |0.000 |0.000
Samsun 0.011 |0.009 0.004 0.056 |0.000 |0.044 0.043 [0.027 |0.032 |0.050
Tokat 0.018 |0.004 0.004 0.112 | 0.000 |0.000 0.011 |0.006 |0.008 |0.014
Corum 0.052 |0.006 0.037 0.084 |0.000 |0.044 0.024 |0.011 |0.025 |0.022
Ankara 0.141 |0.003 0.102 0.000 |0.039 |0.133 0.064 |0.025 |0.045 |0.069
Eskisehir 0.039 |0.009 0.031 0.000 |0.020 |0.044 0.062 |0.027 |0.044 | 0.061 |33
Kayseri 0.031 |0.004 0.015 0.028 |0.039 |0.089 0.056 |0.027 |0.040 [ 0.061 |39
Konya 0.237 |0.011 0.238 0.028 |0.020 |0.133 0.059 [0.029 |0.042 |0.061
Kirikkale 0.011 |0.005 0.000 0.084 |0.020 |0.000 0.019 |0.019 |0.034 | 0.039 | (230
Sivas 0.076 |0.001 0.043 0.084 |0.020 |0.089 0.027 |0.000 |0.021 | 0.025 | 3g5
Yozgat 0.090 |0.002 0.057 0.112 |0.000 |0.089 0.011 |0.004 |0.008 |0.003 | 375
Diyarbakir 0.103 |0.013 0.108 0.112 |0.000 |0.044 0.032 |0.027 |0.028 | 0.042 | 519
Gaziantep 0.000 |0.018 0.000 0.056 |0.020 |0.089 0.051 |0.032 |0.036 | 0.055 | 356
Mardin 0.042 | 0.022 0.059 0.112 |0.020 |0.089 0.008 |0.021 |0.017 | 0.014 | 403
Sanlrfa 0.085 |0.013 0.088 0.112 |0.020 |0.089 0.027 [0.029 |0.027 |0.039
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6. SONUC

Tiirkiye, sanayisi hizla biiyliyen ve gelismekte olan bir lilke konumundadir. Bu durum
giin gectikge enerji talebini de giderek artirmaktadir. Tirkiye'nin halen fosil yakitlari
onemli Ol¢iide kullaniyor olmasi yenilenebilir enerji formlarma olan ilgiyi hem
iireticiler hem de hiikiimet politikalar1 acisindan artirmaktadir. Ozellikle yakin gelecekte
biyoenerji ve biyoyakitlarin yiiksek biiylime potansiyeline sahip olmasi beklenmektedir.
Biyoyakitlardan iretilebilecek enerjiyi tanimlarken hem yerel bir biyoenerji potansiyel
degerlendirmesi hem de biyoenerji giig tesisleri i¢in uygun alanlarin yerinin belirlemesi
gereklidir. Sadece potansiyel degerlendirmesi yapilan literatiir ¢alismalarindaki boslugu
gidermek amaciyla bu ¢alismada biyoenerji gii¢ tesisleri i¢in uygun alanlarin
belirlemesinde kullanilmak tizere NHMCDMA isimli hibrit bir yontem onerildi. Bu

calismanin en 6nemli odak noktasini olusturmaktadir.

Calismanin baslangicinda Tiirkiye’de yetisen, hem biyodizel hem de biyoetanol icin
ham madde olacak 18 tane {iriin belirlendi. Bu iirlinlerin 7 bolge ve 81 ildeki dagilimlari
ayr1 ayrt incelemeye alindi ve olusturduklar1 biyodizel/biyoetanol potansiyelleri
hesaplandi. Caligmanin yenilik¢i ve 0zgilin tarafin1 olusturan dordiincii asamada ise
entropi temelli MAUT kullanilarak NHMCDMA olarak isimlendirilen hibrit bir yontem
gelistirildi. Ozellikle yer secimi problemi gesitli degerlendirme kriterleri ile ilgili farkl
tercihler ve bu kriterleri belirleyen farkli paydaslari icerir. Bu sebeple yenilenebilir
enerji kaynaklari yonetimi alanindaki uzmanlar ve paydaslar yapilan goriismeler ile
siirece dahil edildiler. Calismada yer alan yer se¢im kriterlerinin uzmanlar tarafindan
yapilan degerlendirmelerde dikkate alinarak biyoenerji gii¢ tesisleri i¢in en uygun yer
secimi gergeklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina ait degerlendirmeler asagida

sunulmustur:

1- Biyodizel iiretiminde ham madde olarak aycicegi bitkisinin, biyoetanol
iretiminde ise bugday bitkisinin en fazla potansiyeline sahip oldugu
belirlendi. En yiiksek biyodizel potansiyeline sahip bolge Marmara bolgesi
en diisiik potansiyele sahip bolge ise Dogu Anadolu Bolgesi olarak
belirlendi. Benzer sekilde en yiiksek biyoetanol potansiyeli I¢ Anadolu
Bolgesinde en diisiik potansiyel Dogu Anadolu Bolgesinde tespit edilmistir.
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Tiirkiye’nin teorik biyodizel ve biyoetanol potansiyeli sirasiyla 1 666 176
ton ve 13 546 751 ton olarak hesaplandi.

En yiiksek potansiyele sahip aycicegi ve bugday icin ortalama potansiyel
degerinin altinda kalan iller 6n eleme islemine tabii tutuldu ve kalan iller
arasinda en uygun yer se¢imi onerilen hibrit yontem ile gergeklestirildi. Elde
edilen sonuclar 1s18inda aygigegi ham maddesi kullanilarak kurulacak
biyodizel iiretim tesisi i¢in en uygun yerin Tekirdag, bugday ham maddesi
kullanilarak kurulacak biyoetanol iiretim tesisi i¢in en uygun yerin Konya
oldugu tespit edildi.

Tekirdag ve Konya’nin yillik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi sirasiyla 6
132 GWh ve 4 529 GWh’tir. Bu illerde kurulabilecek bir biyoenerji gii¢
tesisinde aycicegi ve bugdaydan iiretilen biyodizel ve biyoetanol’iin enerji
dontistimleri gerceklestirildiginde sirasiyla 1 203 GWh ve 4 384 GWh’lik
enerji Uiretimi yapilabilecegi saptanmustir.

Ortalama toplam fayda degerleri iizerinden bir degerlendirme yapildiginda
biyodizel iiretim tesisinin Tekirdag’in haricinde Adana, Edirne, Kirklareli ve
Konya illerinde de kurulabilecegi tespit edilmistir. Benzer sekilde biyoetanol
iiretim tesisi i¢in ise Konya ilinin haricinde Sanliurfa, Mardin, Diyarbakir,
Yozgat, Sivas, Kayseri, Ankara ve Adana illerinin de degerlendirilebilecegi
saptanmuistir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu cografi konum da dikkate alindiginda iiriin bazinda
yetistiricilik tesvik edilmeli ve 6zellikle biyoenerjide kullanilacak bitki ve
bitki tiirlerine agirhk verilerek biyoyakitlardan yeterince faydalanma
saglanmalidir.

Bununla birlikte ana iiriin sonrasi kullanilamayan yan iriinlerin de kullanimi
ekonomiye onemli katki saglayacaktir. Tirkiye’de islemeli tarima elverisli
yaklagik 4 milyon hektarlik tarim arazisi her yil nadasa birakilmakta olup
tiretim dis1 kalmaktadir. Bu alanlar i¢in etkili ve uygun ekim ndbet sistemleri
ile her bolge i¢in uygun bitkilerin yetistiriciliginin yayginlastirilarak bu
sektor icin ihtiyag duyulan ham maddeler saglanabilir. Bu alanda yeterli bilgi
ve donanima sahip yetismis eleman saglanmasi bu alandaki is istihdamini da

ayrica artiracaktir.
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