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I .Giriş 

Kojenerasyon Teknolojisinde, doğalga/. nalla, fııel oil. kömür ve biyokütle gibi enerji 
kaynakları ga/ türbini veya gaz motorlarında elektrik enerjisine çevrilirken, çevrim sonunda 
çıkan ısıyı da atık ısı kazanları vasıtasıyla ilave elektrik üretimi. ısınma veya proses kullanımı 
amacıyla değerlendirilmektedir. 

Diyokiitle ve biyogazın yenilenebilir enerji kaynakları olması ve enerji kaynak çeşitliliği 
sağlaması sebepleriyle, Türkiye Kojenerasyon Derneği biyokütle ve biyogaz kullanılan 
Kojenerasyon sistemlerini teşv ik etmekte ve desteklemektedir. Bu amaçla ilk biyokütle tesisim 
kuran Kastamonu T.ntegre Tesislerine birkaç yıl önce en başarılı Kojenerasyon tesisi ödülü 
verilmiştir Ayrıea Demeğimiz taralından düzenlenen 14.Enerji ve (,'evre Teknolojileri 
Konferansı-ICCI'da (15 16 17 Mayıs 200S W O W t onventton C'enler İstanbul), biyokütlenin 
Kojenerasyon tesislerinde kullanım teknolojileri ve biyokütle Koıenerasvon ilişkileri detaylı 
olarak tartışılacaktır 

2.Kojenerasyon Teknolojisi vc Önemi 

Priıııcr enerji kaynakları kullanılarak, aynı proseste bir yandan mekanik enerji elektrik enerjisi 
üretilirken bir yandan da çevrim sonucunda çıkan ısının değerlendirilerek ısıtma, soğutma 
veya proses amaçlı kullanıldığı kojenerasyonda. geleneksel teknolojilerle yapılan ısı ve 
elektriğin ayrı üretiminden daha yüksek v erimler elde edilmekle ve birim enerjiden elde edilen 
tayda maksimize edilmektedir Şekil 2.1 ' de çevrim verimlerini ve elde edilen tasarrufları 
görmek mümkündür. Elektrik ve ısının ayrı elde edildiği tesislerde 156 birim yakıta karşılık (>o 
hırım faydalı enerji üretilebilirken, bu kojenerasyonda 100 birini enerjiyle yapılabilmekle vc 
yaklaşık "o3ü tasarruf sağlanmakladır 

Sadece elektrik üretiminde verim %.M)-40'ı geçmez iken. kojenerasyonda ıkılı üretim 
yapılarak °nX0 90 verimlere ve buna soğutma da eklenerek "»94 verimlere ulaşmak mümkün 
olmaktadır Ayrıca elde edilen faydalı enerjide de çeşitlilik sağlanmakta ve bu ila fizibilitesi 
iyi yapılmış tesislerde yatırımların çok kısa sürede kendilerini amorti etmelerini 
sağlamaktadır. 
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Şekil 2.1 Kojeııerasyon ve Geleneksel Üretim Teknolojileri Verim l arkları 

Yüksek verimli çevrim sayesinde aynı elektrik ve ısı üretimi için daha a/ yakıt kullanılmakta 
ve büyük kısmı dışa bağımlı olan enerji kaynaklarının daha verimli bir şekilde kullanımı 
sağlanmaktadır. Ayrıca yüksek verim dolayısıyla atmosfere yaklaşık ",.50 oranında daha a/ 
C'O; salınması sağlanarak sera ga/ı emisyonlarım düşürücü yönde katkı yapılmaktadır. 

Kojeııerasyon. yerinde üretim yapma dolayısıyla. "o7-8 dolaylarında olan iletim dağıtım 
kaçaklarını ortadan kaldırmaktadır ve bu yerinde üretim ile daha kaliteli enerji ar/ı 
sağlanabilmektedir. Hu teknoloji ile çok çeşitli yakıtlar kullanılabilmesi dolayısıyla fiyat 
verimliliğine katkıda bulunmakla ve alıkların değerlendirilmesine de olanak sağlamaktadır. 

Uygulama koşulları ve üretimler dikkate alındığında üç farlı Kojeııerasyon tipi mevcuttur: 
• Endüstriyel Kojeııerasyon 
• Isıtma-Soğutma Amaçlı Kojeııerasyon 
• Tarımsal Kojeııerasyon 
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Şekıl2.2 Sora Ga/ı Nalınından 

I ndiistriyel kojcnerasyoııda. bir yandan tesisin elektrik ihtiyacı kesintisi/ olarak karşılanırken, 
bir yandan da proses için ihtiyaç duyulan ısı enerjisi, sıcak su veya buhar olarak tesise 
gönderilir Isıtına-soğutına amaçlı kojenerasyonda. endüstriyel ve oturum amaçlı konutların 
elektrik ihtiyacı karşılanırken, atık ısı da hu konutların ısıtılmasında veya soğutulmasında 
kullanılır (Bölgesel Isılma-Soğııtma). Tarımsal kojenerasyoıı. sera. balık üretim veya ben/en 
tesislerin ısıtılması ve elektrik ihtiyaçları amacıyla kurulan sistemlerdir. 

KOJENERASYON 

m 



fosil yakıtlara olan bağımlılığın azaltılması amacıyla vc yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımının teşvik edilmesi dolayısıyla, biyoyakıtlar kullanan Kojenerasyon teknolojisinde 
vııksek bir potansiyel bulunmaktadır. Özellikle doğalgaz fiyatlarının ".. İ l l i artışı sebebiyle, 
kojenerasyondaki gelişimin "..50 oranında biyoyakıtlar ile olacağını tahmin etmekte ve bu 
projelerin, orman bölgelerinde. Trakya, güneydoğu bölgelerinde ( G A P ) gelişmesi 
beklemekteyiz Bu bölgelerde, ağaç yongaları, hızar talaşı, ayçiçeği sapları, pamuk kök ve 
saplarının biyokütle esaslı Kojenerasyon tesisleri için iyi birer yakıt kaynağı olduğu 
görülmektcdıı 

I.nerji Verimliliği Yasası, enerji kaynağı olarak biyokiitle kullanan enerji iirctiın tesislerine 
teşvikler getirmekte ve alternatif enerji kaynaklarının kullanımını özendirmektedir. Bu da tesis 
yatırımlarında veya işletilmesinde maliyetleri düşürücü etki sağlayacak ve yatırımların geri 
dönüşüm sürelerini fosil yakıt kullanan tesislere oranla kısaltacaktır. 

3.1 retiındc F.nerji t asarrufu 

14 Şubat 2004'te Avrupa Birliği I nerji Komisyonu. Kojenerasyon sistemlerinin sağladıkları 
çok biiyiik enerji tasarrufu dolayısıyla iiye ülkelerde yaygınlaştırmak için bir Yüksek Verimli 
Kojenerasyon Yasası (C'ogeneration Directive) çıkartmıştır Bu yasaya göre, buharın 
kazanlarda ve elektriğin de konvansiyoııel santrallerde (sadece elektrik üretim amaçlı) ayrı 
ayrı üretilmcsiyle ortaya çıkan vakit tüketimine nazaran en az %10 tasarnıl sağlayan 
Kojenerasyon sistemlerini Yüksek Verimli Kojenerasyon olarak taril etmiş ve verim 
derecelerine göre primlendirmc sistemi getirmiştir Bu yasa Derneğimiz tarafından ülkemiz 
şartlarına adapte edilerek. Yüksek Verimli Kojenerasyon Yasa Taslağı adı altında I nerji ve 
I ahu Kaynaklar Bakanlığı'mn görüş vc onayına sunulmuştur. Bu taslağın bazı maddeleri 5627 
sayılı Taıerıı Verimliliği Kanumı'na dâhil edilmişse de. yasanın özii hala taslak halindeki ana 
metinde destek beklemektedir. Bu taslağın yasalaşması halinde getireceği prıııı teşviki ile 
sadece bugünkü tesislerde bile yılda 3 milyar ın"Kik doğalgaz tasarrufu sağlanacağını 
hesaplamaklayız. Bu yasanın kanunlaşması için Kimya Mühendisleri Odası nın ila değerli 
desteklerini bekliyoruz 

4.Sonuç 

I nerji üretiminde son derece verimli bir teknoloji olarak Kojenerasyon. alternatif yakıtlar 
kullanıldığında faydalarını arttırmaktadır I nerji Verimliliği Kanunu ile birlikte, bu yakıtların 
kullanımına gelen teşvikler dolayısıyla da yatırımlar daha fızıbtl hale gelmektedir Özellikle 
biyoyakıtların bol elde edildiği bölgelerde bu yakıtları kullanan kojencrasyonuıı tesis 
yatırımlarının hızlanması beklenmektedir 

I -16 



K A H KATALİZÖRLER İLE BİODİZEL ÜRETİMİ 
I.. S U M D U . S S O F U Q 6 W J . fi Ş I K I K 

j/mır N'iiksck £:§knolojı I nsiıiıisiı 
Mühendislik Fakültesi. Kimya Mühendisliği Hölümii 

35430 (liiIbahçe Köyü. Urla İ ZM İR 

Ö / F I 

Bu çalışmada ayçıcek ve mısır özü yağlarından biyodizel iircıiminde kullanılahileeek k.ıtı 
katalizörlerin taraması yapılmıştır Yüksek yüzdelik oranlarına (mesela "»50) sahip karışık 
oksit katalizörleri sol-jel yöntemi kullanılarak hazırlandı. Bunlar arasında A l . o . bazlı C'at > 
katalizörleri "»100 yağ dönüşümü göstermiştir. 

<;IKIS 

(iünümüzde yaygın olarak tüketilen losil yakıtlar tüm dünyada artmakta olan enerji ihtiyacına 
cevap verememekte ve yoğun kullanımları pek çok çevresel soruna da yol açmaktadır I iirkiye 
ekonomisi dünyadaki diğer gelişmekte olan ülke ekonomileri gibi fiyatlardaki önceden 
tahmini zor olan değişimlerden olumsuz etkilenmektir Bilakisde Türkiye'de kullanılan 
enerjinin büyük kısmının. "»45. endüstride. "»29 ve "»I9'lı ık kısımları ise konul ve 
taşımacılık sektörüıılerinde harcandığı düşünüldüğün de ekonomiye k.ıtkı sağlayabilecek diğer 
alternatil yakıtların önemini gözler öııiine sermektedir |1| Bıı nedenlerle dünyada ve 
Türkiye'de biyolojik yakıtlara ve bunları kullanan çevrim teknolojilerine son yıllarda ılgı 
artmıştır 

Biyolojik yakıtlar içinde hıkısel yağlar, bir çok avantajları açısından potansiyel hır alternatil 
olarak görülmektedir. Bitkisel yağların kullanımı hava. su ve toprak kirlenmesini önlemeve 
katkıda bulunurken mesela könıiir kulaııımı hava. su ve toprak kirliliğine yol açmaktadıı 
Bıyodı/elin yanması sonucu açığa çıkan emisyon gazları, petrol bazlı dizelin kullanımı sonucu 
oluşan gazlara oranla çok daha düşüktür I ı ı önemlisi de bitkisel yağlardan elde edilen dizelin 
yanması sonucu onaya çıkaıı karbon dioksitın (bilindiği gibi sera etkisine sahip) yeni bitkilerin 
yetişmesinde veya var olan bıkiılerin büyümesinde kullanılacağı için atmosfere atılacak net 
karbon dıoksit miktarı da neredeyse sıfır olacaktır 

Biyodizel tarımsal ya da hayvansal yağlardan yerel kaynaklarla üretilebılirliği nedeniyle 
ülkemizde öne çıkmakladır Biyodizel basitçe bitkisel ya da hayvansal kaynaklı bir yağın 
katalizör eşliğinde kısa zincirli bıı alkol ile reaksiyona sokulması sonucu oluşan ınelil eslerler 
olarak tanımlanabilir Biyodizel yapımında yağın yanında metil alkol ve katalizör olarak da 
N.ıt »II kullanılmaktadır. Ne yazık kı. bazik katalizör çok aşındırıcı (dizel motorlarının ömrünü 
düşürüyor) ve yüksek miktarlarda ise ııısaıı sağlığına da zararlıdır. Bunun için homojen 
katalizör kullanan proseslerde "temizleme" basamaklarının olması zorunludur: bu da prosesin 
kompleks olmasına ve büyük miktarlarda yıkama suyunun kullanılmasına diğer bu devışlc 
ekstra atık çıkmasına ve alık temizleme ünitelerinin olmasına- yol açaı Bunları önlemek içııı 
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homojen katalizörler yerine katı katalizörlerin kullanımı ııygıın hır çözüm olarak 
görülmektedir Literatürde homojen katalizörler ile biyodi/el üretimi ii/erine çalışmalar çokça 
ıncheuitur [1-4] Homojen katalizör olarak genellikle sodyum hıdroksık kullanılmaktadır 
Huna karşın kan katalizörlerin kullanımı ii/erine olan çalışmalar nispeten ilaha a/dıı [5-6] 
Katı katalizörler ü/erine yapılan çalışmalar daha çok katalizör taraması yöııüıuledıı Diğer bir 
deyişle, katalizörlerin liziksel ve kimyasal özelliklerinin bıyodizel üretimi ü/eriıulekı etkileri 
detaylı olarak incelenmemiştir. Hu çalışmada sol-jel yönteını ile tek aşamada sentezlenen 
silikon oksit ve alüminyum oksit bazlı karışık oksıı katı katalizörlerinin, biyodizel dönüşüm 
aktıllıklerı ile fı/iko-kimyasal özellikleri arasındaki bağıntı incelenmiştir. 

1)1 M V S L I 

Bu çalışına ıçııı bilinen bir sol-jel yöntemleri [7] bizim amacımı/a uygun şekilde değiştirilerek 
ağırlıkça ",,50 ve 80 miktarlarına sahip C aO/SiO;, MgO/SıO... B ; ( V S i O : ve CaO A L O ı . 
MgO/ALOı . HjOı/ALO, karışık oksit katalizörleri sentezlendı. Mesela. %50t"a(> S iO : 

hazırlanmak ıçııı: gerekli miktarlarda letraelhyl ortosilicate t I LOS) , etil alkol. 11(1 ve su geri 
dönüşümlü soğutucu altında 80 "t "ile 2 saat boyunca karıştırıldı Daha sonra, u 5(1 miktarını 
sağlayacak kalsiyum nitrat tuzu bu karışımda çözüldü ve jelleşme olması ıçııı hır miktar 
N H j O H eklendi Jelleşme süresi kullanılan miktar ve tuz tipine göre I ile 8 saat arasında 
değişti Hu şekilde elde edilen jeller 120 "C "de 18 saat kurutulduktun sonra, 500 "C "de 6 saat 
boyunca kalsine edildiler. Katalizörler 300 numaralı elekten geçecek şekilde öğütülerek 
desıkalörıle saklandalar. Benzer şekilde de diğer S i ( ) . ve Al.-Oı bazlı katalizörler hazırlandı. 

Katalizörlerin aktı İliği 50 "C'de ayçiçek ve mısırözü yağları kullanılarak test edildi. Ürün 
analizinde (bıyodizel. reaksiyona girmemiş yağ ve metil alkol miktarları) yakın kı/ıl ötesi 
( N I R ) cihazı kullanılarak yapıldı Katı katalizörlerinin performansını karşılaştırmak ıçııı 
NaOH kullanan homojen reaksiyon haz alındı. İlk önce. ayçiçek ve mısır özü yağları ıçııı 
gereken optimum metil alkol ve N'aOll mikaları, istatistik deney dizayn yöntemi ile tayin 
edildi Bu amaç için sınırlanmış bileşik merkez deney tasarımı kullanılmıştır Deneysel 
tasarımda kullanılan yıldı/ ıı/aklığı I 414 ve merkez noktada tekrar sayısı 5 adetin Deneysel 
tasarımı basitleştirmek amacıyla reaksiyon sıcaklığı ve reaksiyon süresi sırasıyla 50 "C vc I 
saat olarak belirlenmiştir Ayrıca lüııı deneylerde karıştırma lıı/ı sabit ve I 100 rpııı dır Metil 
alkol (MeO l l ) ile yağın mol oranı vc ağırlıkça sodyum hidroksit (NaOH) miktarı değişkenler 
olarak seçilmiştir. Belirtilen deney parametreleri ile her hır yağ için 13 deney yapılmıştır. 
MeOl l yağ ıııol miktarları en düşük 4 ve en yüksek S.25 olarak hazırlanmıştır. I ıı düşük ve en 
yüksek NaOH miktarları ise 2.6 ve 4 g kg olarak belirlenmiştir. Deneylerde kullanılan 
reaktanilarıtı miktarları yağ ba/ alınarak lıa/ırlanmış ve tüm deneylerde 20 ıııl yağ 
kullanılmışın 

Katalizörlerin kristal yapıları X-ışınımı kırınımı ( X R D ) cihazı ile layiıı edilmiştir. Bu veriler 
kullanılarak da averaj kristal boyutlar Scherrer denklemi kullanılarak hesaplanmışın Bazı 
katalizörlerin toplam yüzey alanı da azot adsorpsiyoıı tekniği ile bulunmuştur. 
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"I)5ü lıK ok.sıl IÇCICII katalizüıU'idc oksit ktİMiil boyutları ılcslck m.ıddcsi tipi de doûışıın 
göstermektedir. SıO.'b katalizörlerde genelde küçük (5-10 nııı) kristaller var (örnek olarak 
"ıı50C'a() SıO- katalizörünün \K I ) ' s ı Şekil l'de sunulmuştur) ama destek malzemesi Al «O, 
olduğu zaman, aynı ikinci oksitlerin kristal boyutları daha büyük olmuştur Destek 
malzemesine göre kristal oluşum trendi, bor içeren katalizörler görülmemiştir: SıO ve Al_>()« 
malzemelerinde "o50B„<Ot miktarında dahi -5 nrn kristal oluşumu gözlemlenmiştir fek 
aşamalı sol-jel yöntemi ile ktiçük kristal boyutlarında ve "..50 miktarlara sahip katalizörler 
üretilebilmekledir Diğer bıı deyişle, aktif yüzey alanını kaybetmeden yüksek yüzdcliliklı 
karışık oksitlerin hazırlanabildiği bulunmuştur 

Deneysel tasarım sonuçlarımız, ayçieek ve mısır özü yağları içııı "o 100 yağ dönüşümüne metil 
alkol ve NaOll miktarı. (MeOH yağ),w,ı 4 ve 2.(S g NaOll kg yağ değerlerinde ulaşıldığını 
göstermiştir Bu oranlarda reaksiyona girmeyen metil alkol miktarı da diişiik kaldığı 
bulunmuştur Deneysel tasarım sonuçların gösterdiği (MeOH yag)„K<ı'nını 4 alarak kaiı 
katalizörlerimizin aktliliği denendi. Bütün katı katalizörlerin toplam metil alkol ve yağ miktarı 
içinde oranı ağırlıkça "06'da sabit tutuldu Saf CaO ve %50 ve X0 CaO içeren Al .-O t 
katalizörlerde l()0"« yağ dönüşümü elde edilebilmiştir. Diğer katalizörlerde dönüşüm 
ölçülemeyecek derecede az olmuştur Bilindiği gibi oldukça güçlü CaO bazik bir katalizördü! 
Bulunan sonuçlar beklentiler doğrultusundadır. Fakat, destek malzemeleri düşünüldüğünde 
lam tersi bir durum ortaya çıkmaktadır. SıO. malzemesi A l O ı ' e göre çok daha az asit ve baz 
özellik gösterir ve bu yüzden genel olarak SıO> destekli CaO'deıı de AhOı ' l ı katalizörlere 
benzer akı itlik davranışı beklenmekteydi karışını oksitlerin asıl ve baz özellikleri karışını 
miktarı ve oksit emsi ile doğru olmayan bir dav ranış gösterdiği bilinmektedir katalizörlerin 
asit ve baz özelliklen katalizör formülü ile nasıl değişiyor ve bunlarla katalizörlerin akiıtlığı 
arasında bıı bağıntı üzerine çalışmalarımız devam etmekledir 
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SONUÇLAR 

Bu çalışmada nano kristal boyutlu ",.50 ve 80 oranlarına sahip SıO; ve ALO-, destekli karışık 
oksit katalizörleri tek aşamalı sol-jel yöntemi ile hazılanabilınjştir belirtilen katalizörler 
arasından Al; ( ) j destekli CaO karışık oksidi, ayçiçek ve mısır özü yağlarından ".,100 
dönüşümle biyodizel üretilmiştir. Aynı yüksek aktıtlık SıO- ba/lı katalizörlerde ise 
gözlemlenmemiştir. Bunun sebehlerı katalizörlerin asıl baz yapılarının analitik olarak 
incelenmesi sonucunda açıklanabilecektir. 
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Ö Z E T 

Yüzyılımızda. biyokökenlı endüstriyel ürünler giderek artan oranlarda yaşamımı/a girmekle; 
biyomalzemeler, biyoyakıtlar ve biyokimyasallar olmak ii/ere çok sayıda "Yeşil Ürün" 
karşımı/a çıkmakladır. Biyokökenlı endüstriyel ürün teknolojisi fiO'lı yıllarda "Yeşi l Devrim" 
tanımlaması ile etkisini göstermeye başlamıştır. "Biyoteknoloji Yii/yıl ı" olarak tanımlanan 
21 yüzyılda ise. biyoratinerı uygulamaları ile. biyoürüıılerin artan oranlarda endüstride 
kullanım alanı bulacağı öngörülmektedir. Taşıtlarda yeşil ürün olarak kullanılan en önemli 
biyoyakıtlardan biri. ticari uygulamada önde yer alan ve giderek kullanım seçenekleri de arlan 
birinci kuşak biyoyakıt biyoetanol. yaygın ısını ile yakıt alkolüdür Bu çalışmada, vakit 
alkolünün Dünya'da ve l ülkıvc'deki mevcut durumu ve geleceği incelenmektedir. 

( ; İ R İ Ş ve A M A Ç 

Yenilenebilir enerji teknolojisi içinde, motor biyoyakıtları. hızlı gelişimleri, akaryakıt sektörü 
içinde buldukları ticari konum ve hedeflenen kullanım oranları ile ülke uygulamalarına 
girmektedir. Motor biyoyakıtları, biyoratinerı teknolojisinin önemli biyokökcııli ürünleridir 
Hayvansal veya bitkisel kökenli, gıda ve yeııı dışı. yenilenebilir alanlarda kullanım ürünlerine 
sahip ve bazı istisnalar dışında sentetik, toksık veya çev reye zarar verecek herhangi hır mailde 
içermeyen ürünlere "liıvokökcıılı lininler' denmektedir. Biyokökenlı ürünler fotosentez 
kaynaklı olııp. bitkilerin depoladığı biyolojik karbondan, biyoteknoloji ile üretilen yeşil 
üriinlcrdiı İnsanoğlunun kullandığı en eski biyokökenlı iirüıı. Mısırlıların lambalarda 
aydınlatma yakıtı olarak kullanmış olduğu lıiııı tohumu yağıdır Biyokökenlı ürünler, 
biyokimyasallar, biyomalzemeler ve biyoyakıtlar olarak sınıflandırılmaktadır. 

Biyokökenlı endüstriyel üriin teknolojisi 6ü'lı yıllarda "Yeşi l Devrim" tanımlaması ile ortaya 
çıkmış ve "Biyoteknoloji Yüzyıl ı" olarak tanımlanan 21 yüzyılda ise. bıyoraliııeri 
uygulamaları ile biyoürünler giderek artan oranlarda endüstride kullanım bulmaktadır 
Biyorafiııerilerdc farklı döniişiim süreçleri ile yakıl, ısı. soğuk, elektrik, kimyasal ve 
malzemelerden oluşan esnek bir ürün karışımı oluşturulabilmektedir Biyoıafmeri 'ekııolojisi 
kapsamında hammadde kaynağı olan biyokütle. dönüşüm süreçleri ve elde edilen ürünler Şekil 
I 'de gösterilmektedir. Şekilde de gösterildiği gibi. kullanım alanlarına göre larklı endüstriyel 
ürünler elde edilebileceği gibi. yan ürünler, artıklar ve biyokiitleden elektrik üretimi, 
kojeııerasyon ile trıjenerasyoıı uygulamaları da mümkündür 

Endüstrinin her alanına yeni seçenekler sunan biyoürünler, yakıt ve otomotiv, yağlama yağı 
gibi ilgili sektörlere girdi sağlayabilecek nitelikle olııp. bıyoraliııeri teknolojileri kapsamında. 



biyoürünlcrin ve özellikle motor biyoyukıtUırımn artan oranlarda yaşamımızda yer bulacağı 
öngörülmektedir. Motor biyoyakıt endüstrisi, yüzyılımızın en önemli iş alanlarından biri 
haline gelmekledir 

Biyokimyasal 
Süreçler 

B İYOKÜTLE B İRLEŞ İK 
ISI VE GÜÇ ÜRETİMİ 

YAK ITLAR 
K İMYASALLAR 
M Al / İ M İ I İ R 

Şekil.1 Biyoratlneri Teknolojisi. 

Motor biyoyakıtları iiç sınıfta incelenmektedir: 
• Birinci Kuşak Motor liiyoyakıtları(2000-2010): İçten yanmalı motorlarda tasarımda 

değişikliğe gerek duyulmadan kullanılabilecek 2005-2010 döneminde uygulamada olacak 
yakıtlardır. Bu yakıtlar, biyoetanol ve biyodizel olarak ticari uygulamadadır. 

• İkinci Kıışok Motor Lliyovakıtlaıı(2010-2030): 2010 sonrasında esnek yakıtlı taşıtlarda 
kullanılabilecek yakıtlardır. Bu yakıtlar, bitkisel yağ. biyodizel (yağ asidi etil esteri), 
biyoetanol (selülozik kaynaklardan), biyokütlcden dönüşüm teknolojileri ile elde edilen 
biyoınetanol. biyobutanol. biyo-etil tersiyer but11 eler. biyo-metil tersiyer butil eter, biyo-
dimetileter. biyometan. biyobidrojen ve biyokütleden sıvı yakıl teknolojisi ürünleri ( B T L 
Ürünleri: Eischer-Tropsch Motorini ve Eischer Tropsch Benzini) şeklindedir. 

• Üçiinciı Kuşak Motor Biyoyakıtları(2030 re Sonrasır. Entegre biyorafıneri teknolojisi ile 
ağaç. çimen, ot. atık-artıklar ve yeni yağlı tohumlardan elde edilecek sıvı ve gaz. 
biyoyakıtlardır. 

Bu çalışmada, biyoetanolün (yakıt alkolü) mevcut durumu ve geleceğinin irdelenmesi 
hedeflenmiş ve yakıt alkolü, yakıt alkolii-dünya. yaktı alkolii-fiırkiye geleceği başlıkları ile 
konu incelenmiştir. 

Yakıl alkolü, metil alkol \e etil alkolü kapsayan bir tanımlama olmasına karşın, yaygın olarak 
bıı ısım biyokütle kaynaklarından elde edilen etanol için kullanılmakladır. Biyoetanolün 
üretimi, biyokütle kaynaklarından fernıenlasyon ve asidik hidroliz yöntemleri ile 
gerçekleştirilmektedir. Üretimde hangi kaynağın seçileceği iklim koşullarına göre 
belirlenmektedir Şeker kamışı, şeker pancarı, melas, mısır, buğday, pirinç, patates, çavdar, 

Y A K I T A L K O L L J 
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arpadan fenncniasyotıla. her tip seliilozık biyokütlcden ise. asulık ludrolı/ ile bıvoctanol 
üretilmekledir Dünya etanol üretiminin "..'>5"i fermcniasyonla yapılmaktadıı lablo l'de 
hammaddeler-verim-maliyot konularında genel bir tik ir v ermek üzere hıvoelaııole ilişkin ha/ı 
venler sunulmakladır 

I ablo I.Biyoetanol üretimi iyin çeşitli veriler 

f rcl imdeki t ret imdeki 1'reli m 
Tarımsal \ erim üivoctannl Bivoetanol Hammadde Süreç Toplanı 

t rii 11 (ton/ha) Verimi Yerimi Maliyeti Maliyeti Maliyeti 
(litre/ton) (litre/ha) (Avro/ııı1) (Av ro/m1) (Av ro/m') 

Şeker 66 100 (><»()() 200-324 218 415-539 
Pancarı 78 100 7800 

3.5 350 1225 
Buğday 7.0 350 2450 220-343 284 359-482 

9.0 350 3150 

Saman - 183 - 240 355 557 

Biyoctanolüıı motor yakıtı olarak tarihçesi ıçıeıı yanmalı motorların tarihine dayanmaktadır 
N.A. Otto I897'de motor çalışmalarında alkol kullanmış, daha sonra llcnry l ord tasarım 
çalışmalarında alkollerin yanmasını da dikkate alınıştır Bu konudaki bilimsel çalışmalar 
ö/ellıkle İkinci Diinya Savaşı'ndan sonra yoğunlaşmış ve petrol krizleri ardından araştırına ve 
uygulamalar artmıştır. 

Biyoetanol alternatil bir akaryakıt olarak kullanılabileceği gibi. akaryakıt katkısı (harmanlama 
bileşeni), yakıt hücresi yakıtı veya biyodizel ile biyo-etil tersiyer bıılıl eter üretiminde 
hammadde olarak da enerji teknolojisinde değerlendirilebilıııektedır Günümüzde 
hiyoetanolün yakıt olarak yaygın kullanımı beıı/ııı ve motorin alternatif yakıtı olarak dört 
şekildedir: 
• < iasolıof'n 10 alkol- W benzin karışımı 
• 1:25 "o 25 alkol • "., 75 benzin karışımı 

1X5 85 alkol. " „ 15 benzin karışımı 
• I -Dizel I 11 fazla 15 oranında alkol içeren motorin (Oksi-Moloriıı, Diesohol) • 

Benzin altcmaiifı olarak Gasohol, motorin alternatifi olarak I -Dizel uygulamada önde 
gitmekledir. I -Dizelin avantajları arasında: motorinin soğukla akış ö/elliğiııı iyileştirmesi, 
motorinin koro/yon dayanımını. ısıl kararlılığını, yağlayıcılık özelliklerini arttırması, egzoz 
ga/ı emisyonları ve yaşam döngüsü emisyonları ile yakılın kukıin içeriğini a/alınıasi 
sayılabilmektedır. K-Dı/eliıı dezavantajları olarak, düşük setan sayısına sahip olması ve yakıt 
tüketimindeki çok az oranda gerçekleşen artış sayılabilir. Setan say ısını arttırıcı katkı maddesi 
eklenmesi ile. daha yüksek setan sayılı I Dizel cldcsı mümkündür Yakıt alkolıı kullanımının 
çevresel etkisi çok önemlidir Örneğin. I litre benzin yerine f 10 kullanıldığında, eğer etanol 
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lalııklan ürciılmişsc sera ga/ı emisyonunda "»3-4. eğer seliilo/dan üretilmişse "<ıö-X oranında 
azalma gözlemlenmekledir 

Meveui standartlara göre yağ asidi ıııeiil esler karışımı olarak tanımlanan bıyodızelin 
hammaddesi olarak metanol yerine biyoetanol kullanılması da çeşitli avantajlaı sunmakta 
olup. 2010 sonrasında esnek yakıtlı taşıt uygulamalarında, etil esterlerin de motor biyoyakıtı 
olarak yer bulması beklenmektedir İ t i l esleri, metil ester yanında öncel i k lı-a vantaj 11 kılan en 
önemli nokta, etanolun biyokütle kaynaklarından üretiminin uzun süredir bilinir olması ve 
biyoetanolün yenilenebilir çevre-dostu bir kaynak olmasıdır Buna karşın, metanol tbsil 
kökenli kaynaklardan üretilmektedir. Pek çok ülke. ülkemiz de dahil olmak üzere, metanol 
üreticisi değildir. Ancak biyoetanol dünyada yaygın olarak üretilmektedir. Biyometanoliin 
yakın vadede ticari olması beklenmemektedir. Biyoetanol üreticisi ülkelerde, etil ester giderek 
önem kazanmaktadır 

Dünyanın en büyük biyoetanol üreticileri Bre/ilya ve Amerika'dır. Brezilya ve Amerika 
dünya biyoetanol üretiminin "u65'ini sağlarken, Avrupa'nın payı %13'tür. Brezilya'da 
hammadde olarak şeker kamışı. Amerika ve Avrupa'da ise. tahıllar tercih edilmektedir Yakıt 
alkolünün yaygın kullanımı konusunda A B D . Avustralya. Fransa. İsveç, Brezilya. Hindistan 
ve Tayland gösterilebılmektedir. 2005 yılı Dünya biyoetanol üretimi 44.S milyar litre yıl 
olarak belirlenmiştir 1975 yılından 2005 yılına kadar olan Dünya biyoetanol üretimi ise Şekil 
2'de gösterilmektedir Endüstriyel ve ilaç alanlarındaki uygulamalar için yıllardır üretilen 
etanol üretiminde. 1970'lcrin ortalarında petrol fiyatları artışı ile hızlanma görülmüş. 
l9X0'lerin ortalarında ise petrol liyatlanndaki azalma ile artış miktarlarında yavaşlama 
belirlenmiştir. Günümüzde lider motor biyoyakıt, biyoetaııoldür. 

Y A K I T A L K O L Ü vc DÜNYA 
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Ş ik i l 2: Dünya Biyoetanol l'relimi 
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Hiyoetanolün Düııya'dakı ekonomik durumu incelenmek istendiğinde ise. maliyeti belirleyen 
icınel etkenlerin kullanılan hammadde, enerji maliyeti ve yan ürünlerden elde edilen gelir 
»uiuğn görülmekledir Tablo 2'de biyoetanol üretim maliyetleri petrol kökenli akaryakıt 
liyatlarıyla ila karşılaştırılarak 2004 yılı iyin verilmiştir. 2004 yılında buğday ve şeker pancarı 
kökenli hiyoetanolün üretim maliyeti, ben/in maliyetini (vergisi/) geçmiştir. Buna karşın, 
mısır etaııolü üretimi çok daha ııcu/a yapılabilmekledir. Amerika'da üretilen mısıı kökenli 
biyoetanol dışındaki tüm mısıı kökenli biyoeiaııollerin maliyeti, bölgesel tedarik maliyetinden 
daha yüksektir. 

İncelenen bu ülkeler içinde, sadece Brezilya'da yetiştirilen şeker kamışı biyoetanolüııüıı 
maliyetinin hem benzinin bölgesel tedarik maliyeti, hem de vergisiz beıı/ın maliyeti 
değerlerinin altında oldıığıı görülmekledir Benzin ve motorin ıçiıı olan yüksek vergiler, 
hiyoetanolün üretim maliyetinin daha yüksek olmasına karşıtı, toplamda alkolün daha ııcıı/a 
maledilıııesi sonucuna neden olmaktadır. Ancak, hiyoetanolün daha diişiik ısıl değerli olduğu 
karşılaştırmalarda gö/ ardı edilmemelidir 

Dünya nın en biiyük yakıt alkolü üreticisi olan Bre/ilya. 1970'lerde yakıl alkolü programını 
açıklayarak ulaşım sektöründe yerli bıyoyakııların payının arttırılması hedefini koymuş ve bu 
konuda başarı sağlayarak günümüzde yakıt alkolünü benzinden daha çok kullanılır konuma 
getirmeyi başarmıştır. I'>90Tarda alkol fiyatlarının serbestleştirilınesiyle bu program bira/ 
/urluklar yaşasa da. sonrasında etanol üretimini arttırmak ıçııı hükümet tarafından vergi 
muafiyetleri ve çeşitli destekler konmuş ve gelişme sürdürülmüştür. 

Dünya'nuı ikinci biiyük biyoetanol üreticisi Amerika ise. etanol üretimini arttırmak için teşvik 
edici vergiler sağlamış ve bazı etanol Üreticilerine ek teşvikler sağlanmıştır. Ayrıca. 
"Yenilenebilir Yakıl Standartları" oluşturulmuştur Bu kanundan en çok fayda sağlayan 
yakıtlar, biyoetanol ve metil tersiyer bııtıl eter olmuştur. Amerika'da en çok Ciasohol 
uygulamadadır Mevcut yasal düzenlemeye göre. akaryakıt dağıtıcılarının 2012 yılına kadar 
yılda 22 milyon ton biyoetanol harmanlama zorunluluğu belirlenmiştir 



Tahlo 2: Biyoetanol ve Petrol Kökenli Akaryakıt Fiyatlarının Karşılaştırılması. 

İ lke ler 
Biyoetanol l retim Maliveti( l SS/litrc) Ben/in MalBctit l SS/litrc) Motorin Mali\cti( l SS/litrc) 

İ lke ler 
Buğday Mısır Şeker 

Kamışı 
Şeker 

Pancarı 
Vergili Vergisi/ 

Bölgesel 
Tedarik 
Mali\eti 

Vergili Vergisi* 
Bölgesel 
Tedarik 
Mali\eti 

Vıııcrika 
0.545 0.289 - - 0.540 0.3X4 0.311 0.570 0.373 0.301 

Kanada 
0.563 0.335 - - 0.6X0 0.401 0.311 0.680 0.391 0.301 

0.301 K l -15 
0.573 0.448 - 0.560 1.316 0.406 0.311 1.286 0.396 

0.301 

0.301 

Polon) a 
0.530 0.337 - 0.546 1.200 0.392 0.311 2.090 0.3X2 0.301 

üre/il) a 
- - 0.219 0X40 0.394 0.311 0.490 0.3X4 0.301 



Avrupa Birliği mle biyoyakıtlar içinde biyodizel iirciıminiıı payı "'uX0'lerde iken 
bıyoctanoliııı payı "«20 civarındadır Avrupa 2006 yılı biyoetanol üretimi I 592 nıılvon 
litredir 431 milyon litre yıl iiretım ile Almanya en biiyiik biyoetanol üreticisi olup. İspanya 
3 % milyon litre y ıl üretim ile ikinci sıradadıı İspanya'nın bu sektördeki başarısının 
ardında etanol iyin vergi almaması gelmektedir l ıaıisa 293 milyon litre yıl üretimi ile 
Avrupa'nın üçüncü en büyük bıvoctanol ürelicisıdır. Biyoetanol üretiminin arttırılması için 
u ı c ı oııuıllycllcı i \ c yeşilli ıkloı Mİ/ komısıuiuı' 

Hindistan'da 20(11 yılında, etanolün ben/in ile karıştırılmasının fı/ıbilitesiııı tespit etmek 
amacıyla bir pıloi program kurulmuş. 2002'dc hükümet 1:5 satışını onaylamış. 2003'ten 
itibaren ise bazı bölgelerde 1-5 satışı /.orunlu hale getirilmiştir. Tayland'da ise 2002'den 
itibaren nişasta, şeker kamışı vc pirinçten büyük ölçekte biyoetanol üretimine ılgı 
gösterilmektedir Üretim ve pa/arı arttırmak için I 10'nuıı ben/in vergisine tabı 
tutulmaması, yeni üretim yerlerinin kurulması ıçııı destek verilmesi vc etanol üretimi 
yapanlara S yıllık vergi muafiyeti konulması gibi kararlar alınmıştır. Kaııada'mn belirlediği 
hedef ise. 2010 yılında ben/inin %35' i ı ı in yerinin I 10 tarafından sağlanması şeklindedir 

Çin hükümeti ise dörl etanol üretim tesisine devlet yardımı yapmaktadır. Çin'deki bu dön 
etanol üreticisinden biri ile. Bıez.ilya'daki şeker kamışı işleyıeilerindeıı birinin ortak şeker 
kamışı işleme tesisi kurmak üzere bir ortaklık kurma çalışması sürmekledir f irmaların. 
Brezilya'da kurmayı düşündükleri 605.6 milyon litre yıl kapasiteye sahip olacak şeker 
kamışı işleyecek tesis. Brezilya piyasasına etanol sağlayacak ve bunun yanışını Çin'e ihraç 
edilmek üzere büyük miktarlarda şeker kamışı şurubu da üretecektir İhraç edilen bıı şeker 
kamışı şurubu ile, Çin'deki yerel tcsıslerce etanol ürelilcccklır 

Japonya Hükümeti de. 2003"ten itibaren I 3'ün satılmasına i/itı vermiştir. Hükümet, yerli 
kaynaklı biyoyakıt üretimim arttırmayı hedeflemekle ve bu amaçla etanol üretim 
teknolojilerinin gelişmesi. biyokütlenin değerlendirilmesi ve enerji tarımı 
desteklenmektedir. Ayrıca, Brezilya'nın petrol devi l'etrobras ile Japon Mitsııhushı firması 
biyoetanol iirctımı üzerine fizibilite çalışmalarını tamamlamıştır. 

Yakıt alkolü konusunda A S I M I ) 4X06-06c vc A S T M I) 579X Amerikan standartları 
mevcuttur Avrupa Birliği nde geçerli l !N 22X benzin standardına göre biyoetanol, lıacıucn 
en çok "»5 oranında harmanlanarak kullanılabilir. Hu oranın «» I0'a çıkarılması 
konusunda komisyon çalışmaları halen sürmektedir Mart 2006'da pil N 15376 (Otomotiv 
Yakıtları Harmanlama Bileşeni Olarak I taııol) taslağı yayınlanmışın Hu standardın 200S 
başında yürürlüğe girmesi öngörülmekledir. Ayrıca, çeşitli biyoetanollü yaktılar için. I X5 
gibi. standart çalışmaları da bulunmakladır Avrupa Birliği ""Çaşıtlar İçin Ycnılenchıliı 
Yakıtlar 2003 30 I ( ' yönergesinde biyoyakıt kullanım hedefleri verilmektedir 2005 yılı 
bedeli ".. 2 ıkeıı, ancak "«1.4 oranında kullanım olmuştur. 2010 bedeli olan "<»5 7s değerini' 
de ulaşmanın zor olacağı öngörülmektedir Lıı son belirtilen biyoyakıt katkı oıaıı bedelleri 
2015 için "«X. 2020 ıçiıı ısc " „ | 0 olarak açıklanmışın Bu hedef ve Avrupa Birliği 
Biyoyakıt Stratejisi (t < >M(2006)34| ile Biyokütle İ v ic in l'laıu <COM<2005)ö2X> 
kapsamımla biyoetanol önemli konumunu artarak kortıyacaklıı 
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^ \ k l I M . K O I . i ' \ E T l R K İ \ I 

"ı akıl alkolü I üıkıyc'ıie ilk kez 1931 yılında Ziraat Kongresi'nde gündeme gelmiştir. 1936 
yılında M. K. Atatürk'ün hazırlattığı 2. Beş Yıllık Kalkınma Planında 23. bolüm sentetik 
beıı/ııı endüstrisine ayrılarak, bu yakıtların ithalat ile sağlanmaması ve iilke 
kaynaklarından yakıt üretimi gerekliliği ortaya konulmuştur. Ancak Atatürk'ün ölümü ve 
savaş, planın uygulamaya geçirilmesini engellemiştir. 1942 yılında orduda kullanılan 
beri/ine ",.20 oranında biyoetanol katılmıştır. Yakıl alkolü konusu petrol krizleri ardından 
dünya genelinde patlama göstererek Ar-Cie çalışmaları başlatılırken, ülkemizde ile I ekel 
ve Türkiye Şeker Fabrikaları, yakıt amaçlı alkol üretimim ele alarak, yakıt alkolü 
fabrikalarının kurulması ve mevcut fabrikaların kapasite arttırılması üzerine çalışmalar 
başlatılmıştır. Ancak bu konu, uzun yıllar sadece bilimsel çalışmalarda sınırlı kalmıştır. 

AB , Amerikan ve I SI standartlarına göre ben/ine hacimsel olarak en fazla ",.5 oranında 
oksijenli bileşik harmanlanabilmesi kapsamında etil alkol TS FN 228 otomotiv ben/iııi 
standardına göre benzin katkısı olarak kullanılabilmektedir. Yakıt alkolü 5015 Sayılı Petrol 
Piyasası Kanunu gereğince akaryakıtla harmanlanabilir bir ürün olarak tanımlanmıştır. 
•Sakıt alkolünün yerli kaynaklardan üretimi ve akaryakıt ile eşdeğer vergiye tabi 
olmaksızın tanımlanması kanunda belirtilen "Akaryakıtla Harmanlanan Ürünler: Metil 
tersiyer bütıl eter (MTBE ) , Etanol v b. (verlı tarım ürünlerinden denatüre üretilenler ile 
biyodizel hariç) akaryakıt ile eşdeğer vergiye tabı olan ve olacak ürünleri" şeklinde ifade 
edilmektedir İlgili yasal düzenlemeler ile, benzine hacnıcn en çok ",,2 oranında katılacak 
yerli kaynaklardan üretilen etil alkol için ÖTV değeri sıfırdır. 

Ülkemizdeki alkol üretim, kullanım ve satışı I C. Tiitiin, lüiun Mamiillcri ve Alkollü 
İçecekler Piyasası Düzenleme Kurumu (TAPDK) tarafından düzenlenmekte ve 
denetlenmektedir I ' ARk İM (Tarımsal Kimya Teknolojileri San.ve Tic A Ş ı ilk yakıl 
alkolü üretim lisansına sahip, girdisi buğday ve mısır olan 40 milyon litre yıl kapasiteye 
sahip ürelieimi/diı ve T A R K İ M yakıt alkolü. 2005 yılında l 'OAŞ üriinii kurşunsuz benzine 
",.2 oranında katılarak "BioBeıv/ın" markası ile piyasaya aıv edilmiştir Paııkobirlik'in 84 
milyon litre yıl kapasiteli (,'umra Alkol Fabrikası (şeker pancarı) ve 26 milyon litre yıl 
kapasiteli Tezkim-Adana (buğday ve mısır) fabrikalarının halen deneme üretimleri 
sürmektedir. Bu fabrikaların ürünü biyoetanoliin de, 2008 itibarı ile akaryakıt sektörüne 
arzı başlayacaktır 21 Kasım 2006'da Biyoetanol Üreticileri Derneği kurulmuştur. TAPDK 
verilerine göre tesis kurma izııi aşamasındaki olası yaktı alkol kapasitesi 102 milyon 
litre yıl'dır. 

Yakıt alkolü üretimi için en önemli hammaddelerden bin olan şeker pancarı tarımı 
Türkiye'de iyi bilinmekte olııp. Pankobirlik çatısı altında 32 milyon dekar sulanabilir 
ara/ide yapılmaktadır. Münavebeli ekini ile bu alanın sadece %20-25'lik kısmı 
kullanılabilmektedir Yeni şeker rejimine göre. kotaya uygun şeker pancarı tarımı 3.5 
milyon dekar arazide yapılacağından geriye kalan 4.5 milyon dekarlık arazı biyoetanol 
üretimine yönelik enerji tarımında kolaylıkla kullanılabilir Dolayısıyla, iilkemi/de her yıl 
şeker pancarına davalı 2-2.5 ııniyoiı ton biyoetanol üretim potansiyeli mevcuttur. Bıı değer. 
2005 yılı sivil benzin tüketimimizin %90'lık kısmına karşılık gelmektedir Mevcut 
durumda şeker sanayi bünyesinde bulunan alkol üretim tesislerinde yapılacak 
rehabilitasyon çalışmaları ile de. yılda 78.5 milyon litre s akıl etanolü iirctım potansiyeli 
bulunmaktadır. 
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Yakı l alkolü günümü/iın en Iniyük üretim kapasitesine salııp biyorafmeri ürünüdiiı 
Dünya da biyoetanolün üretim ve kullanımının arttırılması içiıı hükümet destekleri. Ar-Ge 
çalışmaları, ö/ellikle selülo/ik etanol üretimi için yoğun çalışmalar sürmekledir Türkiye 
mevcut 3 tesisi, arlan ticari ilgi. veni tesis projeleri ve akademik çalışmalarla yakıt alkolü 
için olumlu bir konumdadır. Resmi erk ilgi vc desteği umııı vermektedir. Akaryakıt 
sektörüne yakıt alkolü ar/ı attıkça. Ö T V muafiyet katkı oranının aıııırılm.ısı ilgili 
makamlarca kolaylıkla yapılabilecektir Böylelikle, kademeli olarak I 5 kullanımına 
geçilebilir. Biyoetanol katkılı benzin kullanımı yanı sııa. diğer alkollü yakıt seçenekleri 
için. başla l-Di/e l olmak üzere, gerekli yasal düzenlemeler konusunda geç 
kalınmamalıdır. 

Ülkemiz iklim ve tarım gücü ile, yakıt alkolü üretimi için önemli hır potansiyele sahiptir. 
Türkiye'de toplam arazinin sadece %33.1' l ik kışını işlenmekte olup, işlenmeyen arazinin 
% 3 ' i i tarıma uygundur. Bu alanın enerji tarımında kullanılması ülkemizin ulusal 
kaynaklarını değerlendirilmesi açısından, kaynak çeşitliliği hedeflerine ulaşılması 
açısından ve istihdam yaratması açısından fayda sağlayacaktır Ayrıca, yan ürün olarak 
elde edilen yem potansiyeli ve hayvancılığına getireceği katkı da kesinlikle 
unutulmamalıdır. Enerji tarımı için. gerekli teşvik vc destekler sağlanmalıdır Ulusal 
kaynaklardan üretilecek çevre dostu olan yakıl alkolünün, enerji arz güvenliğinde artış 
sağlama, ekonomiye katkı ve stratejik önemleri de göz ardı edilmemeli ve biyoetanol 
üretimi- karbon ticareti avantajı mutlaka dikkate alınmalıdır 

T E Ş E K K Ü R 

Yazarlar, ülkemizde yakıl alkolü konusunda uğraş vermiş çiftçi, akademisyen, resmi erk 
mensuplarına ve girişimcilere içten teşekkürlerini sunarlar 
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Dünya nüfusunun artması, enerji ve gıdaya olan gereksinimi de artırmaktadır Var olan 
enerji kaynaklarının bir gün biteeeği gerçeği, insanoğlunu sürdürülebilir enerji 
kaynaklarına yönlendirmişin Hu kaynakların başında, giineş enerjisinin doğal olarak 
depolandığı, biyolojik yolla i'ıreyen bitkiler-hiyokiitle gelmektedir 

Bu çalışmada var olan yakıt türleri, yakıt olarak kullanılabilecek yakıt kaynakları ve bu 
kaynakların etkin yararlanmada kullanılan teknolojiler.üretilen yakıt tür ve özelikleri 
verilerek, biyokiitlenin yüksek sıcaklık ve basınçta akaryakıta dönüşüm koşulları ve 
koşullara bağlı olarak üretilen akaryakıt özellikleri ile çalışma bulguları verilmektedir. 

Yapılan araştırma bulgularında biyokiitlenin "<ı70 iııın akaryakıt tiirii maddeye dönüştüğü 
ve bu maddenin hidrokarbon türü çok sayıda bileşikler karışımı olduğu saptanmıştır. 
Çalışına bulgularına dayalı olarak ülkemizde biyokiitlenin akaryakıta dönüşüm 
sistemlerinin geliştirilmesi ve uygulamaya geçirilmesi içııı öneriler getirilmiştir 
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"Biyoyakıtlar ve Otomotiv Sanayii" 

Prof Dr Ercan TEZER 
Genel Sekreter 
OTOMOTİV SANAYİİ DERNEĞİ 

BİYOYAKITLAR ve BİYOYAKIT TEKNOLOJİLERİ SEMPOZYUMU 
TMMOB Kimya Mühendisleri Odası ve TMMOB Ziraat Mühendisleri Odası 
GAZİ ÜNİVERSİTESİ Ankara,12/13.Ar,ılık 2007 

O L C A O D ETTE 

0 2 * 

Kürese l 
(70 Milyon Adet Üretim / 62 Ülke) 

Yoğun 
(10 Şirket / Üretimin % 90 ı) 

Yüksek Ça rpan Etkis i 
(Katma Değer/Güvenilir Veıgi Geliri/Nitelikli İstihdam t Tedarik Zinciri Etkinliği) 

Yoğun Rekabet / Yüksek Müşteri Bek lent is i 
(Daha Fazla Güvenlik / Daha Yııksek Konfor / Uygun Fiyat) 

Ürün Çeşitl i l iği 
(Otomobil - Sosyal Statü / Ticari Araçlar - Yatırım Aracı) 

Kürese l Düzeyde Yoğun Teknik Mevzuat 
(Emisyon / Güvenlik / Iklım Değişikliği) 

Otomotiv Sanayii 

Küresel Başarı Tüm Süreçlerde Yenilikçilik 
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Ulaştırma Sektörü ve Otomotiv Sanayii 

Ulaştırma Sektörü Ekonomik Gelişmenin Temelidir 

Otomotiv Ürünleri Enerji Tüketerek İnsan ve Yük Hareketliliği 
Sağlar 
Enerji Tüketiminde Arz-Talep Dengesi İle Ulaştırma 
Sektörünün Sürdürülebilir Gelişmesi İle Yakından İlgilidir 

• Aşırı Yükselen Petrol Fiyatları Karşısında Biyoyakıtlar 
Alternatif Olarak Gündemdedir 

• Yenilebilir Bu Ürünlerin Temel Kaynağı Tarım Sektörüdür 

• Biyoyakıtların Üretimi İle Tarım Sektörü ve Gıda Üretimi 
Dengesi Kurulurken Çevre Etkileri Dikkate Alınmalıdır 

0 2 i > Ülkelere Göre Üretim (2006) 
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I- 41, 
Üretim -2006 

2005 2006 (%J 
Otomobil 46.9 49,K 6 3 
Ticari Araç 19 6 19.4 0 
Toplam 66,5 69.2 4.0 

1 1 290 Üretim -2006 
2005 2006 (%J 

Otomobil 46.9 49,K 6 3 
Ticari Araç 19 6 19.4 0 
Toplam 66,5 69.2 4.0 

Üretim -2006 
2005 2006 (%J 

Otomobil 46.9 49,K 6 3 
Ticari Araç 19 6 19.4 0 
Toplam 66,5 69.2 4.0 

Z3 =• 
Türkiye 2006 Yılı Verilere Gore 

Üretim -2006 
2005 2006 (%J 

Otomobil 46.9 49,K 6 3 
Ticari Araç 19 6 19.4 0 
Toplam 66,5 69.2 4.0 

16 Sırada yer aldı 

I 36 



Otomotiv Sanayiinin Gelişme Süreci: 1960 / 2012 

1960-1970 MONTAJ 

YAN SANAYİİNİN Yerlileşme 

Kapalı 
Pazar 

İthal 
İkamesi 

1980-1990 K A l ' A S I T r 
ARTIŞI 

liretimin 
Modornı/asyonu 

1990-1995 GUNCCl MOOEL İHRACAT Güncel Modol 

G e ç i ş 
Döneıvı 

İhracata 
Üretim 

Serbest Pazar 

Tam Rekabet 
1996-2004 TAM ENTEGRASYON 

ÜRETİM MERKEZİ 

Sürdürülebilir 
Küresel Rekabet 

Ar - Ge, T .işarım ve Teknoloji 
2004-2012 ) Yönetimi 

FİKRİ VE SINAİ MÜLKİYET 

2012 Yılı Hedef i M Ü K E M M E L İ Y E T M E R K E Z İ 

c>2> Türkiye'de Otomotiv Sanayii 
üretimin 

% 85'ı Marmara 
Bölgesinde 

Otokar 

2007 Yılı Tahmini 

Üretim 1 2 0 0 0 0 0 

Kapasite 1 3 0 0 0 0 0 

İhracat 8 2 5 0 0 0 İhracat 
2 0 Milyar S 

Pazar 6 2 5 . 0 0 0 
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Vizyon ve Hedefler 

Otomotiv Sanayinin Vizyonu 

Otomotiv Sanayi in in Stratejik Hedefleri - 2015 

Yılda 2 Milyon Adet Üretim ile 

• Dünya da Toplam Üretimde ilk 10 

• A B nde Toplam Üretimde İlk 3 

• A B nde ArGe de ilk 5 

o2:> 
Otomotiv Sektörünün Çevresel Etkileri 

I. Üretim Aşamasındaki Çevresel Etkiler 

II. Motorlu Araçların Kullanım Ömrü Boyunca 
Oluşturduğu Etkiler 

III. Kullanım Ömrünü Tamamlamış Araçlar 

) 
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Türkiye'de Akaryakıt Mevzuatı 

Emisyon Mevzuatı İle Belirlenen Seviyelere Ulaşılması Pazarda 
Akaryakıt Kalite Güvencesi Doğrudan İlgilidir 

Emisyon Mevzuatı İle Birlikte, Uygun Kalitede Yakıtın da 
Piyasada Bulundurulması Gerekir 

5015 Sayılı Petrol Piyasası Kanunu Kapsamındaki Mevzuat ile 
Akaryakıt Kalitesinde Belirgin bir Düzelme Sağlandı 

Emisyon Mevzuatı Uygulanmasında Gereken Akaryakıtın 
Özellikleri "98/70/AT Benzin Ve Motorin Kalitesi Yönetmeliği" ile 
Belirlendi 

01.01.2008 Tarihinden İtibaren Benzin ve Dizel Araçlarda AB 
" E U R O IV" Emisyon Mevzuatı Geçerli Olacaktır 

Kullanım Ömrünce Oluşan Etkiler 
(Egzoz Emisyonu ve C 0 2 ) 

Ulaştırma Sektörü. Ülkemizde Toplam Enerji Tüketimi İçerisinde 
Yaklaşık % 25 Paya Sahip Bulunmaktadır 

Sektörün Ülkemizde Toplam C 0 2 Emisyonu içerisindeki Oranı 
2004 Yılında % 19 Dolayındadır 

Yolcu ( % 95) Ve Yük ( % 91) Taşımacılığının Önemli Bölümü 
Karayolu Ulaşımı ile Sağlanmaktadır 

Motorlu Taşıtlardan Kaynaklanan Kirletici Egzoz Gazları 
Emisyonunun Kontrolünde, Gümrük Birliği Mevzuat Uyumu ile 
Başlayarak Son Yıllarda Önemli Adımlar Atılmıştır 



0 2 » Egzoz Emisyonlarında Değişimi 
(Benzin Motorlu M1 Araçlar) 
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1992 Yılından Bugüne Uygulanan Emisyon Mevzuatından Dolayı 
Önemli Oranda Azalma Sağlanmıştır 

Otomobil+Hafif Ticari Araçlarda 
C0 2 Emisyonlarının Yeni Hedefleri 

Avrupa Parlamentosu nun 24.01.2007 Tarihli Toplantısında ; 

Otomotiv Sanayinin 2008 Yılı İçin 140 gr C02/km Olan Gönüllü Taahhüdünün 
Başarılamadığı 
Bu Nedenle 2015 Yılında Pazara Giren Otomobillerin Ortalama Değerinin 120 
gr C02/km Sınırını Aşmaması 
2020 Yılında Ortalama Değerin 95 gr C02/km Sınırını Aşmaması 
2025 Yılında Ortalama Değerin 70 gr C02/km Sınırını Aşmaması 
Belirlenmiştir: 

1995 186 gr C02/km 
2003 164 gr C02/km 
2008/2009 140 gr C02/km 
2012 120 gr C02/km 

Un 



J Otomobil+Hafif Ticari Araçlarda 
C 0 2 Emisyonu İçin Yeni Düzenlemeler 

Hedefler: 
Motor Teknolojisindeki Gelişmeler ile Yeni Otomobillerin Filo Ortalaması 
130 grCO,/km Olması Ve 10 grCO;,/km lık İndirimin Diğer Teknolojik 
Gelişmeler Ve 
Klima Sistemlerinde Minimum Verimlilik Gerekliliklerinin Belirlenmesi 
Lastik Basınç Gösterge Sistemlerinin Zorunlu Olarak Uygulaması 
Otomobil Ve Kamyonet Lastiklerinde Maksimum Yuvarlanma Direncinin 
Sınırlanması 
Vites Değiştirme Göstergelerinin Kullanımı 
Hafif Ticari Araçlarda (Vanlarda) CO ? Emisyonunun 2012'de 175 grCOyknı 
ve 2015'de IGOgrCO^/km Olması 
Çevresel Performansın Artırılması Amacıyla 

AB Otomotiv Sanayinde Yeni Yaklaşımlar 
(ACEA'nın Görüşleri) 

ACEA. 2012 İçin 120 grCO_,/km Hedefine Sadece Araç Teknolojisi ile 
Ulaşılabilmesi Gerçekçi Değildir 
Geleneksel Araç Teknolojisi Gelişimi Konusunda Fiziksel Sınırlara Varılmıştır 
Regülasyonlar Ve Tüketici Talebi Emisyon Azaltınıı Konusunda Üreticileri Çok 
Sınırlamakta Ve Maliyeti Yükseltmektedir. 
AB Komisyonu Biyoyakıtlar, Tamamlayıcı Araç Teknolojileri Ve Eko-Sürüş Gibi 
Azaltım Yöntemlerine Gerektiği Kadar Önem Vermemektedir 

Ek Unsurlarla "Entegre Yaklaşım" Önermekledir 
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Biyoyakıtlar 

Biyoyakıt, Bitkisel Ve Hayvansal Kökenli Ürünlerdir 
Kaynakları Yenilenebilir 

Bu Kaynaklar "Bıomas - Biyo Kütle" Olarak Anılır 
Biyoyakıtların Tarım Kesimi İle Doğrudan ilgisini Belirtmek Üzere 
'Agrofuel - Tarımsal Yakıt" Adı da Kullanılmaktadır 
AB'nde Biyoyakıtlar Kullanım Payı İçin Hedefler: 

0 ? i ) Biyoyakıtlar ve Ekonomi 

Biyoyakıtlar Gelişmiş Ekonomilerde Alternatif Yakıt Olarak: 
Kaynağı Sınırlı Olan Fosil Kökenli Ürünlere Bağımlılığı Azaltmakta 
Tarımda Yeni Alanlar Yaratmakta 
Aşırı Tarımsal Üretimi Dengelemekte 
Atık Ürünleri Değerlendirmekte 
Egzoz Emisyonlarının Etkisini Azaltmakta 
Olumlu Çevresel Etkisi ile iklim Değişikliği Tehdidi Azaltmakta 
C02 Dengesini Düzeltmektedir 

Biyoyakıtlar Aşağıdaki Ortaklarla Doğrudan ilgilidir 
Tarım Sektörü 
Orman Ürünleri Sanayi 
Biyoyakıt Üretim Sanayi 
Akaryakıt Sektörü 
Otomotiv Sanayi 
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~ Biyoyakıtlar ve Tarımsal Üretim 

Biyoyakıtlar AB ve ABD Gibi Gelişmiş Ekonomilerde Alternatif 
Yakıt Olarak Yaygınlaşmaktadır 

ik l im Deöi<?iklioinin Azal t ı lması Hedef ler i Bu Ge l i şmey i 
Tetıklemektedir 

Kaynak Olarak Tarımsal Üretime Dayanması Sonucu Artan 
Talep : 

Yeni Alanların "Gıda Üretimi" Aleyhine Genişlemesine 
Güney Yarıkürede Tropik Orman Alanlarının "Yıllık Bitkilere" Açılmasına 
Daralan Tarım Alanları Nedeni İle Gıda Fiyatlarının Yükselmesine 
Buyuk Üretim Alanlarının, Küçük işletmeler Aleyhine Genişlemesine 
Yol Açmaktadır 

Ormanların ve Meraların Bu Şekilde Değişimi, Ek ve Sürekli C 0 2 

Kaybına Neden Olmaktadır 

Alternatif Yakıt Sistemleri / Biyoyakıtlar 

Emisyonların Azaltılmasında Değişik Alternatifler Tartışılmaktadır 
Karışık Yakıtlar (Benzın+Etanol I Bıyodizel) 

Çift Depolu Yakıtlar (Benzın+LPG / Benzın+CNG) 

Çift Yakıt (Motorin+CNG) 

Hıbrıd Elektrik Araç 

Bataryalı Elektrikli Araç 

Fuel Celi 

Hıdrogen 

Alternatif Yakıtlar İçinde Biyoyakıt Olarak (Benzın+Etanol) ve (B'yodızel) 

Gündemdedir 

Yeni Teknoloıılerın Ticari Olarak Uygulanması Uzun Bir Sure Almaktadır 

Yeni Yakıtların Mevcut Yakıtlarla Rekabeti için. Geniş Yatırımların Yapılması 
Gerekir 
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Biyodizel Yakıtı 

Biyodizel, Bitkisel Ve Hayvansal Yağlardan Esterleştırme Prosesi ile Elde 
Edilen EN 14214 Mevzuatına Uyan Bir Metil Esteridir 

Metanol ile Bitkisel Yağlardan Transesterifikasyon Reaksiyonu (Alkolız) İle 
Biyodizel ve Yan Ürün Olarak Gliserin Elde Edilir 

Doğrudan C0 2 Azalması Sağlamaz Ancak, Yağ Bitkisinin Yetişmesındeki C0 2 

Tüketimi ile Kazanım Yaratır 

Halen % 5 Oranında Katlım İle ve Elde Edilen Biyodizel EN 590 Mevzuatına 
Uymak Kaydı ile Tüm Araçlarda Kullanılır 

Özel Yapılı Yakıt Sistemleri ile Bu Oran % 100 e Kadar Arttırılabilir 

Üretim, Pazarlaması ve Kullanılması 5015 Sayılı Petrol Piyasası Mevzuatına 
Tabidir 

Biyodizel Kullanmada Sorunlar 

Düşük Sıcaklılarda Viskozite Artışı ve Akışkanlık Azalması 

Oksidasyon Stabilitesı Eksikliği İle Depoda Çökme ve Sakız Maddesi 
Oluşumu 

Nem Çekmesi ile Mikroorganizma Gelişimine Neden Olması, Suyun 
Korrozif Etkisi 

Yüksek Karşım Oranlarında Metil Esterlerin Yakıt Sistemindeki 
Contalarda Eritici Etkisi 

Solvent Etkisi ile Yakıt Depolarında Çökeltileri Çözümleyerek 
Sistemde Tıkanmaya Yol Açması 

Bakır Alaşımları, Çinko, Kurşun, Döküm Demir, Mangan Üzerinde 
Aşındırma Etkisi 
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Benzin+Ethanol 

Ethanol (Etil Alkol) Değişik Tarım Ürünlerinden Elde Edilir 

B u A m a ç l a M ı s ı r , Ş e k e r K a m ı ş ı , Ş e k o r Pancar ı , Pa ta tes , Hububat 
Artıkları veya Ahşap Artıkları Kullanılır 

Yürürlükteki Mevzuat Genel Uygulamada % 5 Karışımı Öngörmektedir 

Benzin ile % 85 e Kadar (E85) Karıştırılarak Kullanılabilir 

Buharlaşma Niteliği Nedeni İle Depolanması Özel Önlem Gerektirir 

0?£> 
Emisyon Azaltışında AB Paralelinde Türkiye İçin 

Politika Önerileri 

Taşımacılık Modlarının Dengelenmesi 
İlen Motor Teknolojisinin Gerektirdiği Yakıt Kalitesinin Ülke Çapında 
Tüketiciye Sunulması 
Bıyoyakıtın Üretim; ArGe ve Kullanımında Vergisel Teşvikler 
Araçların Hurdaya Ayrılması ve Yeni Araç Alımının Teşvik Edilmesi 
Karayolu Altyapısının Geliştirilmesi 
Dönemsel Araç Muayene Sisteminin Kurulması 
Etkin Ağırlık Kontrollerinin Yapılması 
Kullanılmış Araç İthalinin Sürekli Kısıtlanması 
Etkin Şehir İçi Trafik Yönetimi, Akıllı Ulaşım Sistemleri 
Emisyon Azaltıcı Tekniklere Dayalı Çevreci Sürucu Eğitimi 
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° Sonuçlar 
Motorlu Taşıtlar, Yük ve Yolcu Taşımacılığının Önemli Unsurudur 

Fosil Yakıtlara Dayalı Enerji Tüketir ve Çevreye Zararlı Gaz ve CO;, 
Salarlar 

Biyoyakıtlar Yenilebilir Kaynaklardan Üretilir, Fosil Kaynaklara 
Bağımlılığı Azaltır ve Tarım Sektöründe Yem iş Sağlar 
Bıyoyakıtlara Talebin Artması, Gıda Üretimi Ve Sürekli Yeşil Ajanların 
Aleyhine Gelişebilir 
Biyoyakıtlar Gıda Üretimini Engellemeden, Boş Tarım Alanlarından 
Elde Edilen Ürünler ile, Yağ Atığı ve Tarımsal Atıklardan Üretilmelidir 

Önftrilftr 
Çevreye Zararı Azaltmak 
Fosil Kaynaklar Yerine, Yenilenebilir Yakıt Kaynaklarını Kullanmak 

Tarım sektöründe Yeni İş Alanları Açmak Üzere Biyoyakıtın Ulusal 
Kaynaklarla Üretimi ve Kullanımı 
Otomotiv, Biyoyakıt. Akaryakıt ve Tarım Sektörlerinin Ortak Olduğu 
Ulusal Bir Program içinde Düzenlemelidir 

Bu Amaçla ArGe Çalışmaları, Yatırımları ve Kullanımı Özel Desteklere 
Kavuşturulmalıdır 

OTOMOTIV SAM'ıı DEW*Û 

İ lq i ler inize T e ş e k k ü r E d e r i z 

INTERNET 
http://www.osd.org.tr 

e-MAIL 
osd@osd.org . t r 
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STANDARTLARA UYGUN B İTK İSEL YAĞLARIN TAR IM 
TRAKTÖRLER İNDE DOĞRUDAN YAKIT OLARAK 

KULLANIMININ ARAŞTIRILMASI 

Hüseyin ( K i l ) T 1 ' llıdayeı O Ğ U Z ' Tanzer I K Y I I M A Z ' " Hakan O. M I N G I Ş ' " 

Selçuk I 'niver.sitesi. Ziıtun Fakültesi Tanın \l,ık Bolumu 4211 > Kampus Koma 
' Selçuk I niversitesı Teknik Bilimler MYO Tarım \Lık Programı -121)75 Kuıııpiı\ Kount 

l ı iuKİi/el <ı seleiık.eıln.lr 

Öz I I 

Arlan enerji talebi, enerjide sürdürülebilirliğin sağlanması, enerji güvenliği ve çev renin 
korunması gibi faktörler alternatif enerji arayışlarını hızlandırmıştır. Biyodizel de dı/el 
motorlar için düşünülen, kullanılabilirliği ispatlanmış alternatif bir yakıttır Ancak 
lütkiye'de gerek mevzuat eksikliği gerekse uygulanan yaptırımlar biyodizel üretiminde, 
kullanımında ve satışında islenilen başarıya ulaşılmasına engel olmuştur. Hıı olumsuz 
gidişattan diğer sektörler gibi tarım kesimi de olumsuz etkilenmiş \e sonuçta ham madde 
temininde sorunlar yaşanmıştır. Bu çalışmada aspir. soya, hardal, kolza gibi değişik 
yağların yaktı özellikleri incelenerek motorda doğrudan kullanımı karşılaştırmalı olarak 
araştırılmıştır. 

Sonuçta, bitkisel yağların özellikle taıım traktörlerinde doğrudan kullanımı ile ilgili 
sürdürülebilir çözüm önerileri geliştirilmiştir 

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yağlar, aspir. hardal, soya. tartın traktörü 

G İ K İ Ş 

Bitkisel yağlar, bazı tarım ürünlerinin meyve, çekirdek ve tohumlarının işlenmesi 
neticesinde elde edilmektedir Bunlar petrol esaslı yakıtlardan farklı kimyasal yapıya 
sahiptirler. Dizel yakıtı büjiik oranlarda parafinler ve aromatiklcrden oluşmasına karşılık, 
bitkisel yağlar yağ asillerinin gliserinle yapmış olduğu esterlerdir Bu esterlere gliserid arlı 
verilir Gliserin molekülünü oluşturan 3 alkol grubu yağ asillerinin esterleşmesi ile 
trigliserid adını alır. Irıglıserıd deki doymamış yağ asillerinin ciıısı ve miktarı, bitkisel 
yağın özelliklerini oluşturmaktadır 

loksık artıklar, ozon tabakasının incelmesi, yeryiizıi sularının kirlenmesi, hasa kirliliği ve 
toprak kirliliği gibi terimler çevre ile ilgili günümüz dünyasında gündemi oluşturan 
terimlerdir Artan çevre bilinci endüstri ve çevre bilimcilerinin halkı bilinçlendirmesi içııı 
faaliyetlerde bulunmasına sevk etmiştir Dünyada birçok hükümet bunu dikkate alınış ve 
bununla ilgili olarak çevre dostu ürünlerin kullanımı için \asa çıkarmışın Bitkisel yağların 
\akıt vc yağlayıcı olarak kullanılması bu uygulamalara örnektir ((>ğuz. 2004). 

Aşağıdaki şekilde bitkisel yağların kullanım yöntemlerine ilişkin şema verilmiştir 
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Bitkisel yağların yüksek yakıl standardına ııygıın olmadan doğrudan motorlarda kullanımı 
yakıt enjeksiyon pompasında, enjektörlerde ve yanma odasında problemlere yol 
aymaktadır. Bu nedenle yiiksek olan viskoziteyi a/alınuık veya yağı motora uygun hale 
getirmek için ç a l ı ş m a l a r yapılmıştır. Bunlar ya bitkisel yağların yakıt özelliklerini 
iyileştirme yönünde ya da motorda birtakım değişiklikler yapılarak sağlanmıştır. Bitkisel 
yağlar üzerinde yapılan kimyasal işlemler içerisinde en fazla kabul göreni 
transesterifıkasyon yöntemidir. Hu yöntemle elde edilen yakıla biyodi/el denilmekte ve 
I SI 14214 numaralı standartta olması gereken ö/ellikleri verilmektedir. Türkiye'de 2006 
yılı itibarı ile 2l)() adet biyodi/el üretim tesisi kurulmasına rağmen pompada satış i/ninin 
çıkmaması, lisans alımının oldukça zor olması gibi faktörler birçok i'ıreıieinin üretimden 
vazgeçmesine neden olmuştur. Bu gidişattan çiftçilerde etkilenmiştir. Yapılan bu 
çalışmada bitkisel yağların motorda modifikasyon yapılarak doğrudan kullanımı 
araştırılmış. Avrupa Birliği Ülkeleri için doğrudan kullanılan yakıt olarak kullanılacak 
bitkisel yağın standart özellikleri ile bu özelliklerin sağlanabilmesi için yapılabilecek 
çalışmalar konusunda öneriler getirilmiştir 

Bitkisel yağlar doğrudan, biyodizele dönüştürülmeden de motor yakıtı olarak 
kullanılabilmektedir Ancak bu durumda motorun petnulızel yakıtıyla çalıştırılması \e 
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bitkisel yağın ısıtılması gorekıı Bitkisel yağın doğrudan yakıt olarak kullanımında yağın 
yeııı ya da atık ki/artma yağı olması l'aık etmemektedir (t )ğiit ve ()ğuz 2()(l<>) 

Ancak bu uygulama, motorda isıiıcı bir sistemin (kil) kullanımını gerektirir Bunun için 
motor, önce petrodizel ile çalıştırılır, motor soğutma suyunun sıcaklığından faydalanarak 
bitkisel yağın viskozitesi, petrodizel viskozitesinin düzeyine diişiiriilür. Ancak bıı kullanım 
şeklinin ıııoior garantisi açısından iyi incelenmesi gerekir. 

(>ğıız ve ark Yaptıkları çalışmada motora bir kıl ilave ederek çeşitli bitkisel yağları yakıt 
olarak denemişler ve bu yağların motor performansına etkisini incelemişlerdir. Şekil I 'de 
motora ınoııte edilen kııııı resmi görülmektedir. 

Şekil I Motora ısıtma ve kontrol kitinin adapte edilmesi (()ğıız ve ark. 2004) 

Dünyada bitkisel yağlar üretimini en büyük pas soyaya aittir bunu kolza \e diğer yağ 
bitkileri izlemektedir l ablo I "de Dünyada üretilen bazı yağlı tohumların üretimdeki "<. 
payları verilmiştir lablo 2'de ise Bazı Ülkelerin Dünya Yağlı Tohum Üretimindeki 
Cavları verilmiştir (Öğüt ve ark 2006) 

l ablo 1 Dünyada üretilen bazı yağlı tohumların üretimdeki payl arı ( ı») 

Soya 53 
Kolza kaııola 13 
C.ııınık ( jett i 12 
Ayçiçeği 10 
Yer 1 istıûı (kabuklu) 7 
Diğerleri (palnı. susam, 
keten, hıntvağı) 

S 
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Tablo 2. Bazı Ülkelerin Dünya Yağlı Tohum t reiıınındekı Paylan 

A B İ ) 29.0 
Çin 14.0 
Brezilya 
Hindistan 10.0 
Arjantin 9.0 
Avrupa Topluluğu 5.0 
Kanada 4.0 
Lskı Sovyetler 4.0 
Türkiye 0.8 

Türkiye'de üretilen yağ bitkilerinin ekiliş alanları, bitkilerin yağ oranları, üretim verimleri 
ve üretim miktarları tablo 3'te verilmiştir. 

Tablo 3. Yağ Bitkilerinin l?.kıliş Alanları. Bitkilerin Yağ Oranları. Üretim Verimleri ve 
Üretim Miktarları. (Balo vc Yücel 2007) 

Yn£ bitkisinin Fkı l is nl.nn(Iıa) Y a S otaııı ( "oi t "retim veı imi t Teıi ın ıııık 
Adı (ke ha) (toıı) 
Ye ı l istti ı 34 000 35-55 2353 80 000 
Soya 31 000 13-25 2419 75 000 
Kolz.ı 40-45 1286 9 
Aspir 134 9-28 933 125 
Avçiçeöı 5S5 000 10-50 1538 900 000 
Keteıı toluuınt 650 30-40 600 390 
Susanı 73 000 45-59 411 30 000 
H;v>hn> 60 052 44-50 4~0 28 249 
Pamuk tohumu 741 407 16-24 1 703 1 262 583 
Misn 515 000 17-1S 36S9 1 900 000 
Keıteviı tohtımıı 1600 - 225 360 
Türkiye toplamı 2 036 850 - - 4 266 "16 

Tablo 4"tc Ba/ı yağların birbirleri ile ilişkisi olan Oksidalif Stabılite Oranları ve İyot 
Sayıları verilmiştir. 



I ablo 4 Katı ve Sıvı Yağların Oksidatı T Stabililc Oranları (Hıien ve kıehard ll>9N) 

Sınıflandırma Katı ve Sı\ ı Yağlar Temel 
Oksidatif 
Stabılıie 

l oplam Çift 
Bağlar 

1 Icsaplaıımış 
İyot Değeri 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Aspır 9.546 I6S.8 146.1 1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Soya fasulyesi 8.579 153.7 133.1 
1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Ayçiçeği 8.4X9 156.3 135.3 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Mısır 7.70S 148.4 12X4 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Çiğit 6.895 1 30.1 112.6 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Kolza 5.349 1 31.3 113.3 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Yer fıstığı 4.326 1 12.6 97.1 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Domuz Yağı 2.426 68.5 59.3 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Yüksek Oleikli Ayçiçeği 1.894 99.4 85.6 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Zeytin 1.740 95.6 82 4 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Palm 1.724 60.8 81.S 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Yüksek ()leikli Aspir 1.710 96.8 83.3 

1 ıı Kötü 

İ n İyi 

Donvağı 1.267 55.6 48.4 

1 ıı Kötü 

İ n İyi Palm Çekirdeği 0.430 20.1 17.2 

1 ıı Kötü 

İ n İyi Hindistancevizi 0.360 1 1.0 9.6 

Itİ I K İ S t L \ \ C l . A R I N S T A N D A R D I . A I . M A M \ M- AN L S I L UN A Ü R N K . İ 

Almanya ve Avusturya'da yürütülen bir proje ile Kol/a yağının yakıt olarak kullanılmasına 
ilişkin standardı hazırlanmıştır. Projede traktör firmaları, çiftçiler, motor kıt imalatçısı 
firmalar, tarım bakanlığı ve üniversiteler ver almış ve çalışmalar almanya'nın değişik 
bölgelerinde yaklaşık 100 traktör üzerinde yürütülmüştür. Oluşturulan standart lablo 5'da 
verilmiştir. 



I ablo 5. Yakıl olarak kullanılacak kol/a yağının standart değerleri (D İN V 51605) 

Özellikler İçerikler Birim Limit değerleri 
Miti ' Max 

Test metotları 

Yoğunluk (15 " O kg ııı' 900 930 DİN E N ISO I2IN5 

Parlama Noktası V 220 - DİN E N ISO 2719 

İyot Sayısı g/l()0g 95 120 ( İC. DİN E N ISO 14111 

Su İçeriği ıng/kg - 750 DİN EN ISO 12937 

Kirlilik ıııg/kg - 24 DİN EN ISO 12662 
Asıl Değeri mg KOtl/kg - 2.0 DİN 1 N ISO 14104 

Oksidasyon Kararlılığı lı 6 - DİN E N 14112 

Fosfor İçeriği ıııg/kg - 12 UV/Vis 

Isıl değeri kj/kg 36000 - DİN E N ISO 51900-3 

Kinematik Vizkosite (40 V ) mıır s - 36 DİN EN ISO 3104 

Kükürt İçeriği ıııg/kg - 10 DİN E N I S O 20846 

Sctan Sayısı 39 -

Mg ' ve Ca"'f (İçeriği) ıııg/kg - 20 DİN E N 14538 

Kül İçeriği % (m/m) - 0.01 DİN İ N ISO 6245 

Karbon Artığı % (m/m) - 0.40 DİN E N ISO 10370 

Amer vc ark. Yaptıkları çalışmada tek taııklı ve çift tanktı sislenilen traktör motorlarına 
uygulanabilirliğim araştırmışlardır. Sekil 2'dc tek taııklı bitkisel yağ kullanım kitinin 
şeması gözükmektedir. Murada yakıt deposuna bitkisel yağ konulmakta, yakıt donanımına 
ilave olarak ikinci bir besleme pompası, manyetik valiler, yakıt radyatörü, regülatör ve 
elektrikle ısıtılan enjektörler ilave edilmektedir. Bitkisel yağ yanma odasına gönderilmeden 
önce ısıtılarak yüksek sıcaklık ile yağın viskozitesi düşürülmektedir 
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SITUİJlL, 
4 

Elekt ı ık 

Isıtıcılı 

F.nıekıorler 

Pompanın 
önündeki \ akıtın 

bas ıncı ve s ı cak l ığ ı 
için ıtav e edi lmiş 

du/enleıne 

Şekil 2. Bitkisel Yağ İçııı Düzenlenmiş Tek Tanklı Yakıt Donanımı Şeması 

Su ile Isı Doı ıuvı ı ı ıu 

ûrı Fılıı 

Eı ı ı rk ıot le ı 

Şekil 3. Bitkisel Yağ İçin Düzenlenmiş (,'ıl't Tanklı Yakıt Donanımı Şeması 
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Şekil 3 le çiti yakıl tanklı yakıt donanımının şekli gözükmektedir. Burada motor soğuk 
ıkeıı dizel yakıtı ile çalışmakla soğutma suyu sıcaklığı 60 "t "ye ulaşınca manyetik vali 
konum değiştirerek bitkisel yağ yakıt donanımına gönderilmektedir. Bitkisel yağın yakıt 
donanımına gönderilmesi ile elektrikli ısıtıcı çalışmakta ve bitkisel yağlar ısıtılarak yanma 
odasına gönderilmektedir. Çift yakıl tanklı yakıt donanımına ilave olarak bitkisel yağ tankı, 
elektrikli yakıt pompası, yağ radyatörü, manyetik valiler, elektrikli ısıtıcı ilave 
edilmektedir 

M A T E R Y A L M E T O T 

Bu çalışmada materyal olarak araştırma enstitülerinden ve Konya bölgesinden temin edilen 
aspir. soya, hardal, kolza tohumlarının yağları çıkarılmış ve elde edilen bu yağların 
özellikleri incelenmiştir Yağların özelliklerinin incelenmesinde TS İ N 14214 ve 
TS İ N 14213 ile DİN V 51605 de belirtilen yöntemlerinden yararlanılmış, ölçümlerde ise 
DP I 2004/7 projesi kapsamında Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi bünyesinde kurulan 
biyodizel analiz laboratuarından faydalanılmıştır. Analiz sonuçları Tablo 6'da verilmiştir. 

S O N U Ç ve T A R T I Ş M A 

Analiz sonuçlarında bitkisel yağların yoğunluk değerleri 917 ile 923 kg/cm' arasında 
değişmesine karşın motorinin yoğunluk değeri 837,2 kg cm'gelmektedir. Bitkisel yağların 
40 "(."de ki viskozite değerleri motorinin v iskozite değerinden yaklaşık 15 kal daha fazla 
çıkmaktadır. Ancak motora takılan killerle sıcaklığın artırılması sonucu viskozite motor 
için uygun hale gelmektedir. Şekil 4'ıe Bitkisel yağlar ve motorinin sıcaklığa bağlı olarak 
kinematik viskozite değerlerinin değişimi verilmiştir. Bitkisel yağların viskozite değerleri 
motorun çalışma sıcaklığına gelindikçe düşmekte ve motorininkine yaklaşmaktadır Bu 
yüzden bitkisel yağların motorda yakıt olarak kullanmak için motorda yapılan değişiklerin 
esasını bu prensip oluşturmaktadır. 
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Tablo 6 Aspir. soya, hardal, kol/a yağlarının özellikleri s e standart değerlerle karşılaştırılması. 

İlanı Aspir İlanı Yabani Kol/a DİN V 51605 Hiyodi/el Moloı ııı 
(Renızibey- Soya Hardal Yağı DİN 1 \ 

05) Yağı Yağı yağı 
Mm Ma\ 

14214 
Miri Vla\ 

ruhumdan Llde 
1 ıl ılfiı Ya£ 21,08* 2.1,7* -

Miktarı ("„) 
Yoğunluk 1 5 
"C\le (kg/ııı1) 923 l>28,6 917.4 922,5 900 930 860 900 837.2 

Kinematik 
Visko/ıte 
(ııım /s) 32.15 32,85 44.152 34.73 36 3.5 5.0 2,775 

•40 "C'de 
70 "C'de 14.162 14,893 18.298 15.07 1.68') 

1 ()()"("de 7.744 8,047 9,832 8,275 1,181 

P H 5.5 6 5.5 5.5 - - -

Hakir Seril 
Koro/yonu 1 ı 1 1 la 1 -i | la t Koro/yon 1 ıl 1 ,1 la 1 ,1 1 la 

1 )ereeesi) 
Carlama 
Noktası ("( ') 100 1 10 140 120 220 120 - 53 

Renk 2.0 2.8 2.3 2.1 - - 1.7 

Su Muhtevası 
(ıııy kg) 1249 1205 421.5 1989.6 750 500 41.137 

İyot Sayısı (g 
iyot/IOOg) 1 1 7.9 102,4 92,5 100,2 95 120 - 120 -

Asil Sayısı 
(mg K.OII g) 0.16 2.0 0.5 -

Isıl Değeri 
tkJ kg) 40228 40550 41427 40495 36000 - 45482 

Vidalı pres 
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Şekil 4. Bitkisel yağların ve motorinin sıcaklığa bağlı olarak viskozite değerlerinin 
değişimi 

Bitkisel yağların parlama noktaları < 100 "(.' olmasına karşılık motorinin parlama noktası 
53 "C dır. Bitkisel yağların kullanımı emniyet ve depolama açısından daha güvenlidir. 
Bitkisel yağların ısıl değerleri motorinin ısıl değerinden yaklaşık "olO daha düşük 
çıkmaktadır. Bu sonuç bitkisel yağlar adına bir dezavantajdır Ancak yapılan çalışmalarda 
bu güç düşmesine sebep olmamakta sadece özgül yakıt tüketiminde artış meydana 
gelmektedir. 

Türkiye'deki mevzuat tarım kesiminin Biyodizel kullanımını engellemekte buna bağlı 
olarakta yağlı tohumların üretiminde istenen düzeye ulaşılamamaktadır. Bugüne kadar 
bitkisel yağların dizel motorlarda doğrudan yakıt olarak kullanımına dair birçok çalışma 
yapılmış ancak yaygınlaşma açısından istenen başarı elde edilememiştir, (,'ünkü bitkisel 
yağı doğrudan kullanmak yerine motor açısından önemli olan bazı özelliklerinin (su 
muhtevası, asit ve iyot sayısı, toplam kirlilik, fosfor, kükürt, oksidasyon stabilitesi) istenen 
değerlere getirilmesi yani kimyasal nitelikli bazı ön işlemlerden geçirilmesine ihtiyaç 
vardır. 

Sonuç olarak özellikle tarım kesiminde " B i 
Kullanılabilmesi" için "Yakıt Amaçlı 
gerekmektedir. Bu düzenleme aynı 
yaygın laştırabılecektıı 

siscl Yağın Uygun l'raktörlerde Yakıt Olarak 
Bitkisel Yağ Standardının" oluşturulması 
zamanda yağ bitkileri tarımını da 
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BEŞ İKTEN MEZARA TARIMSAL Y AKITLAR 

Avukat Altan Görkem GÜRCAN avqorkemqurcan@gmail.com 

Biyolog Şafak MERT safakmertggmail.com 

Ortak Yazışma Adresi: Strazburg Cad. 15/26 06430 Sıhhiye/ANKARA (0 312 230 38 86) 
larımsal yak11 fosil yakıtların 200 yıllık tüketiminin sonuçlarını hır ılı/ı felaketler 
silsilesi olarak yaşayan ve en kötülerini henüz yaşamamış olan günümü/ dünyasında 
kulağa çok hoş geldiği kesin Hatta öyle hoş geliyor kı A B D Başkanı (ieorge B l S i l , Şubat 
21)06'da yaptığı açıklamada sevineini gazetecilere şöyle dinlendiriyordu: "Çiftliklerimizde 
ol yetiştirerek enerji sektörüne atılabileceği:'. Otu hiçi/), enerjiye dönüştüreceğimi: günler 
yaklaşıyor'". İşte tam bu noktada hafi/asına birazcık neşter atanlar, dünya savaşları 
sonrası açlığı sonuna kadar yaşamışların dünyasında, yani 1960'larda da "yeşil devrıırı"ın 
avın derecede kulağa hoş geldiğini anımsayabiliyor. 

Dolayısıyla; yeni bir teknolojik olguyu tartışırken "hayatın gerçekleri", "sınırsız ihtiyaçlar" 
ve "sınırlı kaynaklar" terimlerim kııllanmaksızın. bu teknolojik olgunun 50 yıl sonra 
yaratabileceği sonuçları bugünden açıklıkla ortaya koymak gerekiyor. Ancak bugünün 
koşullarını değişmez ya da saf doğru kılarak böyle bir tartışmayı yürütmek mümkün dalıı 
değil. O nedenle de en baştan açık yüreklilikle belirtiyoruz ki. tarımsal yakıtlar gibi 
dünyanın en ciddi sermaye akışının döndüğü, enerji ve tarım gibi ıkı alana birden hakim 
bir konuda, ne kimsenin "sadece bilim yapma, ama toplumsal sorunlarla ilgilenmeme 
lüksü" vardır; ne de "hayatın realitelerinden dem vurup, tarafsız görünme". 

Uzun söziiıı kısası, temel niyetimiz, tarımsal ürünlerin enerji kaynağı olarak 
kullanılmasının ekolojik sistem üzerinde ve toplumsal hayatın işleyişinde doğurabileceği 
olası sonuçları bugünden öngörmek ve tarımsal yakıtlara bakış açımızı buna göre 
belirlemektir. 

l-.kosisteııı ve la r ımsa l Yakıt lar 

l arımsal yakıtların yeni bir ılgı odağı olmasının nedeni nedir? İnsanlık .bu teknolojiye 
ancak şimdiler de mi ulaşmıştır'.' Aslında bu teknoloji, özellikle etanol üretimi söz konusu 
olduğunda, neredeyse 100 yıldır uygulanabilir niteliktedir. Ltanolun yanı bildiğimiz 
içilebilir alkolün, fermantasyon ile üretilmesinin temelleri şarap yapımcılığına dayanır. 
Buradan üretilen alkolün yanıcı olduğu ila uzun yıllardır bilinmekte ve ispirto olarak 
kullanılmaktadır. Ancak gelinen süreçte uygarlığın enerji gereksinimini karşılayan petrol 
kökenli yakıtların azalmaya başlaması ve muhtelif sorunlar yaratması yem arayışlara sebep 
olmuştur. Bitkisel kaynaklardan gelen şekerin fermantasyonu ile üretilen yanıcı etanolun 
ve yine muhtelif doğal kaynaklardan gelen yağların işlenmesiyle üretilen dizel yakıtın 
sahneye çıkmasının altında yatan iıiei giiç işte budur. Bu nedenle tarımsal yakıtlar modern 
toplumun enerji ihtiyacına yönelik sorunlarda çözüme yönelik bir alternatıl olarak ele 
alınmaktadırlar Ve yine bu nedenle çoğu kez çevre dostu, küresel ısınına sorununun 
çö/ümü ve veya enerjide dışa bağımlılık sorununa çare olarak tanıtılmaktadırlar 

Ancak kolayca anlaşılabileceği gibi modern toplumun enerji üretim süreçlerinin yarattığı 
sorunlar ve bunların muhtemel çözümleri karmaşık konulardır ve bu konuda atılan 
adımların sonuçları itibariyle dikkatlice incelenmesi gerekir. Bu sorunlar ve tarımsal 
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yakıtların bıı sorunlara getirdiği veya getirebileceği olası açılımları tek tek incelemekte 
fayda görmekteyiz. 

Küresel Isııııııa ve larıııısal Yakıtlar 

Tarımsal yakıtlar tamamen doğal oldukları için sıklıkla küresel ısınma sorununun dışında 
kabul edilmektedirler. Ancak bir şeyin doğal olması onun sorunsuz olduğu anlamına 
gelme? Örneğin küresel ısınmaya olan katkısı nedeniyle sıklıkla uluslararası kamuoyu 
tarafından şiddetle eleştirilen Avustralya'nın sorunu fabrikalarından değil sığırlarından 
kaynaklanmaktadır I ndüsiriyel boyutlardaki hayvancılık nedeniyle atmosfere salınan 
ve genelde doğal gaz olarak bilinen metan gazı (C'llı) daha tanıdık bir küresel ısınma 
suçlusu olan karbondioksitten (( ()•) 5f> kat daha kuvvetli bir sera gazıdır Doğal olan 
her şey iyi olmadığı gibi petrol de pek doğa dışı sayılamaz I ıı azından uzaydan gelmediği 
herkesçe görülebilecek bir gerçektir. Bıı nedenlerle olayı basitçe doğal mı doğa dışı ıııı 
ikilemine indirgeyerek tartışmak pek de "doğal" bir tavır olmayacaktır. 

Ancak yine de tarımsal yakıtların petrole göre bir üstünlüğünden söz edilebilir mi? Yani 
kıyaslamada daha iyi olabilirler mi? Dünyanın en önde gelen bilimsel yayınlarında yapılan 
pek çok üst düzey bilimsel çalışına bunun tam tersini söylüyor Science gibi en üst düzey 
bilimsel yayınlarda çıkan araştırmalar, tarımsal yakıtların üretim süreçleri de dikkate 
alındığında kimi zaman petrolden daha çok sera gazı yaydığını vc dahası örneğin etanol 
üretimi için zaten kullanılmakta olandan daha fazla doğal gaz kullanma gerekliliğinin 
ortaya çıktığını açıkça gösteriyor I.nerji vc kirlilik konularında uzıııı dönemli tecrübeye 
sahip Amerikalı bir federal yetkili durumu çok güzel özetliyor "vergi indirimleri ve hedef 
belirleme çalışmaları ürünlerin yaşam döngüleri (iirüniin üretiminden tüketimine kadar 
geçen tüm siireç ve işlemlerinin toplamı) dikkate alınmadan yapılmıştır". Görünen odur ki, 
söz konusu olan şey yaşam döngüsünden çok politik döngüdür 

l arımsal Yakıtlar ve Su 

Dünyamızın ciddi bir su krizi içinde olduğu açıktır Ayrıca modern tarımsal yöntemlerin 
ülkemizin de G A P örneğinde üzücü bir şekilde yaşadığı gibi su kaynaklarını nasıl geri 
dönüşümsüz biçimde yok ettiği de ortadadır Yakıt üretme amaçlı olarak yapılacak olan ve 
şimdikinden bile büyük ölçekli bir endüstriyel tarımın zaten son derece kısıtlı olan su 
kaynakları üzerinde yaratacağı baskı da avrı bir sorun oluşturacaktır. IJstclık de tüm bunlar 
C'ornell Üniversitesi Tarım ve Yaşam Bilimleri Koleji profesörlerinden David Pimentel'in 
Arizona senatörü John McCain'e Şubat 2005 tarihinde yazdığı mektupta da belirttiği gibi 
anlamsız bir iş için alılmış adımlardır. Prof. Pimentel'in belirttiği üzere bugünkü etanol 
üretim değerleri üzerinden yapılabilecek çok basil hesaplamaların gösterdiği gerçek 
ABD'n in tiim mısır üretiminin etanol üretimi için kullanılması durumunda bile sadece 
taşıtlarda kullanılan yakılın hile ancak "/u7'şini karşılayacağıdır 

"Hoş" farını Arazilerinin Değerlendirilmesi 

Tarımsal yakıtlarla ilgili bildik sloganlardan birisi de "boş" tarımsal alanların bu şekilde 
değerlendirilecek olmasıdır Öncelikle boş veya kullanılmayan tarım alanı diye bit şey 
yoktur, olamaz. Bu kelimenin lam anlamıyla kendisi ile çelişen bir açıklamadır. I n azından 
bu gezegende tartın alanları doğal olarak bulunmaz \e insanlar tarafından açılırlar. Bu da 
ihtiyaç üzerine gelişir. Bu ihtiyaç, ister toprak ağasının daha çok kazanma isteği olsun, 
isterse topraksız köylünün mera alanında açlığı tarlası ile geçinme isteği olsun her durumda 
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insan kaynaklıdır I)ahası Türkiye \uz ölçümünün '\>35"ı (ha/ı kaynaklarda "„4(>\ı ! ' ! ı halı 
lıa/ııda larıııı alanıdır I Ikcnü/in ciddi hır kısmının ila dağlık olduğu düşünülür ve hu 
değerlendirmede şehir yerleşimleri, akarsu ve göller ile dikkate alınırsa kı toplamı ' W » 
kadardır . "boş" tarım alanı tabiri ile ormanlar ve doğal yaşam alanlarının kastedildiği 
kolayca anlaşılacaktır 

Ayrıca tarıma elverişsiz ve veya boş alanlarda larıııı yapılııuiM fikrinin orijinal sahibinin 
l ı l ) (> (Genetiği Değiştirilmiş Organizma) iirotieisi bıyotckııolojı şirketleri olduğunu 
hatırlamak bile tarımsal yakıt " iş i " ile kııniıı ilgilendiği konusunda önemli hır fikir 
verebilecek niteliktedir. Dahası Alternatif Enerji ve Biyodi/el Üreticileri Birliği 
( A l B İ Y O B I K ) Genel Sekreteri l'amer Afacan ın 23.03 200<> tarihinde yaptığı " ş milyon 
dolarınız yoksa bu işe girmeyin . Bu iş ciddi hır ıştır, ciddi bir yatırını gerektiriyoı 
Hadisenin basite indirgenmesi son derece yanlıştır", açıklamasının da gösterdiği gibi bu 
" ış " hiç de küçük çiftçi dostu hır kırsal kalkınma modeli örgütlemek amacında değildir 
Adı ii/erinde bu bir " ışi ır" \e her iş gibi piyasa kuralları çerçevesinde yüriir, yürütülür. 

( idili I ı-knik Sorunlar 

Aslına bakılırsa meselenin teknik boyutu bile hala sorunludur, farımın eridüstriycllcştirıp 
mevcut iktisadi sistemin çarklarından biri haline getirilme projesinin, "yeşil devrim" adı 
altında başlatılmasından bugüne gelinceye dek geçen süreç dikkatlice incelendiğinde, 
tarımsal yakıtların varlık sebebi daha iyi anlaşılabilir. Örneğin ortaya çıkan mııhtelıl 
verimsiz atığın (sanayi atığı yağlar gibıi değerlendirilip sermayeye dönüştürülmesi ve 
kolayca oynanabilen ürün fiyatları üzerinden ucuza kapatılacak gıda ile Petro-kıınya 
endüstrisinin yüksek kar marjlı iş alanına sıçrama imkanı ve benzeri olanaklar tabii ki her 
ticari kurum için göz kamaştırıcı fırsatlar sunar. Ancak bu yapılırken dikkat edilmesi 
gereken temel hususun gelir gider dengesi olduğu açıktır İşte İni noktada "çevreci" 
edebiyatla (ekolojist değil ! ' ! ) şirketlerin mantığının çakıştığı hır noktaya gelinmektedir 
Şöyle kı. California Teknoloji linstitiisü verilerine göre mısır etanolu için üretilecek her I 
Megajul enerji eşdeğeri yakıtın üretimi sırasında 0.77 Megajııl fosil yakıl enerjisi 
kullanılmaktadır. Aynı değer selüloz etanolu söz konusu olduğunda 0,1 Megajul'e 
düşmektedir. Bu durumda gözler selülozdan üretilecek şekere dayalı bir etanol endüstrisine 
çevrilmektedir. Ancak bugün hala selülozu yapıtaşı olan şekere parçalayacak scliılaz 
enziminin yeterli miktarda üretimi gerçekleştirilebilmiş değildir. Aslında bu enzimin bolca 
üretilmesi mümkün olmayan bir ış değildir. İddia edilen şey ise bu sayede atık bitkisel 
materyalin yakıta dönüştürüleceğidir Ancak aklıselim sahibi her insanın kolayca 
görebileceği gibi bu ulaşılabilir hedefe varıldığında, günümüzde selülozun en temel 
kaynağı olan ormanlar etanol olup benzin depolarımıza akacaktır, /.ateıı atılarak heba 
olduğu iddia edilen selüloz içeriği yüksek bitkisel materyalin çoğıı hali hazırda hayvan 
yeını olarak kullanılmakta veya kullanılabilir nitelik taşımaktadır. Sonuç olarak kolayca 
görülebileceği gibi endüstrinin çözmeye çalıştığı ve çevresel aıııaç güttüğü öne sürülen 
ciddi lekııık sorunlar hile aslen kar marjını yükseltme amacı taşıyan Ar-Gc çalışmalarıdır 

I a ı ı ııı sal N akıl ların I »p İnin sal v c İktisadi I lav ala I İkileri 
lar ımsal I rünü Yakarsak: Ne N iveceği/'.' 

Şıındı. güncel veriler ışığında, tarımsal ürünlerimizi vakit olarak kullanmayı tercih etmenin 
varatabileceği olası sonuçları değerlendirelim. Üstelik bu küresel çaptaki değerlendirmeyi 
yine küresel bir örgüt olan ve verilerini hemen her çevrenin kabullendiği Birleşmiş 
Milletlerin açıklamaları doğrultusunda yapalım 
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\ eri I Bugün dünyada K24 milyon kışı açlık sınırının allında yaşıyor 
\ eri 2 Yoksullar, gelirlerinin %50 ila "«X0'ini beslenmeye ayırmak /orundalar. 
\ eri 3 Gıda maddesi livatlarında "/«I Tik artış 16 milyon insanın açlık sıtııııııııı 
altına düşmesi anlamına geliyor 
Yer i -I Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgülü. Ila/iran 2()07'de yayınladığı 
"Gıda Görünümü" adlı raporla: tarımsal yakıtlara artan talebin gıda fiyatLırıııı 
artırdığını ve en fazla fiyatı yükselen uıda maddelerinin vii/de 13 ile ağırlıklı olarak 
tarımsal yakıl üretiminde kullanılan bitkisel yağlar ve ııı taneli hububat olduğuna 
dikkati çekti 
Ver i 5 Uluslararası Gıda Politikaları Araştırma Örgütü'nüıı tahminine göre temel 
gıda maddelerinin fiyatları 2010'da %23 ila V H ) oranında artış gösterecek. 

Bu beş veriyi yan yana koyduğuımı/da. tüm bilinmeyenleri bilinen bir denklem ortaya 
çıkıyor. Ve kısaca bıı denklemde eşitliğin diğer tarafındaki veri çok açık; "bu gidişat 
sürerse 2025 yılında 1.2 milyar kışı açlık çekiyor olacak. 
Peki ya ne için'.' Gelişmiş ülkelerin refah içinde yaşayan ailelerinde kişi başına bir araba 
düşebilsin diye... /İra gelişmiş ülkelerin tarımsal ürünlerini yakmak gibi bir niyetleri yok 
Daha ziyade kendi Ürünlerini gıda olarak kullanıp, gelişmekte olan ülkelerin ürünlerini 
tarımsal yakıl olarak ithal etmeyi düşünüyorlar. Brezilya'daki çocukların midelerinden 
Anıcrika'daki Chevrolette'lerin depolarına bağlanan boruları Avrupa komisyonunun 
ticaretten sorumlu üyesi Peter Mandelson şöyle izah ediyor: "Biyoyakıt politikası, bıı 
sanayi ya da tarım politikası değil, bir çevre politikasıdır. Avrupa, biyoyakıtın biiyük 
bölümünü ithal etmeyi kabullenmeye açık olmalı. Birliğin daha ucuz ve temiz alternatifler 
varken kendi üretiminde ısrar etmemesi gerekir." Daha açık bıı şekilde izah etmek 
gerekirse: Mandelson diyor kı; "Tarımsal yakıt konusu biz gelişmiş ülkelerin tarımı için 
genel bir politika değildir. Sadece aynı hızda tüketimimize devam ederken çevreye de 
saygılı (!) olabileceğimiz: bedelini ise ithal ederken, ithalini yaptığımız ülkelere 
ödetebileceğimiz güzel bir enerji kaynağıdır." 

ki ı ı ı I reteeek, k i m Tüketecek? 

Bugün dünyadaki lıaııı petrolün %18' i A B D tarafından çıkarılmakta, buna karcın <> 30' ıı 
A B D tarafından tüketilmektedir Kısaca bugün A B D petrol ihtiyacının yarısını ıtlıal ederek 
karşılamaktadır. Buna karşın dünya petrolünün "i.33'üıui üreten Orta Doğu; yine dünya 
petrolünün "..5'inin tüketmektedir. Ortadoğu'nun savaş ve yoksulluk içindeki mevcut 
durumuna bakılarak: bu petrol üretiminden kar ettiğini iddia etmek en azından safdillik 
olarak tabir edilebilir. Ancak ilginç bir şekilde A B D bu denklemden karlı çıkmaktadır. 
Hatta bu karlı çıkıştaki metodu oldukça beğenmiş olan A B D Başkam Buslı; aynı metodu 
tarımsal yakıtlarda da uygulama hedelindeydi kı Mart 20()7'de yaptığı I atın Amerika 
ziyaretleriyle ilk adımları da atmış oldu. 

Bııslı. Latin Amerika ziyaretinde tarımsal yakıt üretimi vc ithalatı konusunda Brezilya 
Başkanı Lula ile bir anlaşma imzaladı Anlaşma bu yana. öncelikle bilinmesi gerek önemli 
bir nokta var A B D mısır üretiminin tamamını tarımsal yakıta ayırsa dahi ihtiyacının 
sadece %7'sini karşılayabıliyoı Yaııı aslında ABD . tarımsal yakıt üretiminde hır numara 
olan Brezilya'ya muhtaç Bu muhtaçlığa rağmen, dünyanın en büyiik çiftçi örgülü Via 
Canıpesıııa ve Brezilya'da zamanında Lula'ya destek vermiş İtim örgütler. Bııslı ile Lula 
anlaşmayı imzalar imzalamaz yaptıkları açıklama ile bizlere şöyle seslendiler "Sakın avnı 
halaya düşmeyin!" 

Neydi bu düşülmemesi gereken hala'.' 



Birincisi; yarattığı istihdam sorunudur. ( İ ler kını kı tarımsal yakıtların küçük aile çiftçiliği 
ile üretilebileceği, bu işe büyük tartın şirketlerinin girmeden de yürüyebileceğini iddia 
ediyorsa, lütfen yazının geri kalanını okumasın. /ıra uğruna savaşların yapıldığı. Orta 
Doğti'daki kanın on yıllardır hiç durmadığı bu kadar ortadayken; tarımsal yakıtlara dev çok 
uluslu şirketlerin el atmayacağını söylemek: iyi niyetten kaynaklanan bir düşünce olarak 
ilahi değerlendirilemez) Şövlc ki; şeker kamışının üretildiği her 100 hektarlık alanda 
küçiik aile tarımı yapılsa 35 kişi istihdam edilebilirken; şirket tarımcılığı ile bu rakam i 'c 
düşüyor /.aten 2.MHM)'deıı la/la kölenin işçi olarak Amazonlarda kaçak çalıştırıldığı 
tahmin edilen Brezilya'da henüz köle olmayan çiftçilerde bu süreçte kölcleştıriliyoı 

İkincisi: şirketler eliyle yürütülecek olan tarımın hangi şirketler eliyle yürütüleceği 
sorunudur. Örneğin Brezilya'nın en büyük şeker kamışı üreticisi olan C'evasa'nın 
hisselerinin %63' i inü 20()(> yılında C'argill satın aldı Böylece şeker kamışı piyasası 
resmen genetiği değiştirilmiş tohumlarla tanışmış oldu. /aten hiç kimsenin yemeyeceği, 
sadece yakıl olarak kullanılacak olan hızlı büyüyen genetiği değiştirilmiş bitki türlerine de 
karşı çıkan olınaz herhalde)!). 

Şimdi şöyle hır başa dönelim, şu Brezilya'ya muhtaç olan A B I ) kısmına. 25.000 köle: 
sayısı bclırsi/ topraksız işçi ve dev tarım şirketlerinin ııcretsiz-sigortasız işçileri 
durumundaki Brezilyalılara gerçekten muhtaç mıdır A B D ' Burada muhtaç olanın A B D 
değil; Brezilya olduğu kesin. Tıpkı Orta Doğu'da olduğu gibi Brezilya'da da, biri yiyor, 
biri bakıyor Ama kıyamet bir türlü kopmuyor. Neden? (,'ünkii Brezilya gibi I iirkiye gibi 
gelişmekte olan ülkeler, içlerinde bulundukları bilumum dar boğazlardan çıkmak yerine, 
teknoloji transferleriyle üstünlük sağlamaya çalışıyorlar. Asıl olanın lek hır alanda bu 
üstünlük değil, ülkenin genel yapışı itibariyle temel bazı problemlerin çözülmesi olduğunu 
görmeyi reddediyorlar. Bu nedenle de her transfer ettikleri teknolojinin ardından gelen çok 
uluslu şirketler, halklarını, tarımlarını, sularını, enerjilerini yeni bir sömürü alanına 
dönüştürürken; ülke halkı hala "bu sefer yırtacağız" bilinciyle çalışmaya devam ediyor. 
Sonra ış işlen geçiyor; lıpkı ( iAP ' t a olduğu gibi. kurulacak nükleer reaktörlerde olacağı 
gibi... 

S O N S Ö Z 1 K K İ N K : 

Mevcut enerji sorunun kökeninde enerjiyi hangi kaynaktan ürettiğimiz değil, nasıl ve ne 
kadar tükettiğimiz yatmaktadır. Eşitsizce örgütlenmiş bunca tüketim, enerjiyi oturduğumuz 
yerde sadece insan olarak dahi üretsek: insanı da. doğayı da. birbirleri arasındaki ilişkiyi de 
kaçınılmaz olarak öldürür. Dolayısıyla Başkan Bush'un söyledikleri gerçek olsa. yani 
tarladan ot biçip arabalarımızın depolarına dahi doldurabilsek. gerçekten bu kadar çok 
arabaya ihtiyacımız var mı, sorusuna yanıt vermeden, enerji sorununu "doğaya zarar 
vermeksizin çözmek" mümkün değildir. 

Kısaca; hem dilediğimiz kadar tüketelim, hem de bu biyolojik olsun doğaya zarar 
vermesin, felsefesi havai olmanın ötesine geçemez Hem bu nedenle, hem de başlan beri 
anlattığımız ickııık nedenlerle tarımsal yakıtlar "bıyolojk-organık-ekolojık" değildirler. İşte 
lam bu noktada kullanılması gereken tabir hiyoyakıllar değil: tarımsal yakıtlardır. 

(içrek Brezilya örneği, gerek Orta Doğıı'nun durumundan gördüğümü/ gihı. enerji sorunu, 
bunun verel tercihlerle çözülebilecek, ulusal sınırlar içinde halledilebilecek bıı sorun 
değildir. İster evet devin, istcı hayır: her koşulda tavrınızın uluslararası arenada bir yankısı 
olacaktır kı evet dediğiniz zaman çağrınıza cevap verenlcı çokuluslu biyoteknoloji ve tarım 

İ M 



şirketleridir (,'ok ulııslıı şirketlere evet diyenler, petrole karşı tarımsal yakıtı, yani 
kendilerince ehvenişeri tercih edenler, tarihin karşısında kendi ortaklan ile birlikte 
yargılanmaya mahkûmdurlar. 
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RLKkTk İk PİV'ASASINDA YKSİl SKİM İl İKA 
M Kk AN İZM ASI NE DÜNYA UYGULAMALARI 1 

Muştala CO/.I A Erol UN VI. 

Rncrji I /mam 

Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

Ankara 

Enerji I /ınaııı 

Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

Ankara 

OZK1 

Dünyada fosil yakıtlara olan bağımlılığın azaltılmak istenmesi ve bu yakıtların iklim 
değişikliğine neden olan faktörler arasında ön sıralarda olduğunun genel kabul görmesi 
nedenleriyle, son on yıl içerisinde her türlü çözüm alternatiflerinde çevre odaklı yaklaşım 
ve politikalar benimsenmektedir. Bu çerçevede, elektrik enerjisi üretiminde yenilenebilir 
enerji kaynaklarına olan ilgi ve talep gittikçe artmaktadır Yenilenebilir enerji 
kaynaklarından elektrik enerjisi üretildiğinde, üretim sürecinde sağlanan çevresel katkılar 
elektriklen ayrı hır mal olarak değerlendirilip ticareti yapılabilmektedir. Bu amaçla, 
elektrik enerjisi dışında geliştirilen söz konusu çevresel mala. literatürde birçok isim 
verilmekle birlikte yeşil sertifika ifadesi genel kabul görmüş ve yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Yeşil sertifika mekanizması, serbest elektrik piyasasını tamamlayan hır 
mekani/ma olarak düşünülmektedir. Ancak, yeşil sertifika mekanizması henüz gelişine 
aşamasında olup. deneme çalışması ile sistemin uygulanabilirliği lest cdilmckicdiı 

Dünyada çevreye yönelik tehditlere karşı duyarlılığın ve ıklım değişikliğine karşı 
uluslararası düzeyde yapılan girişimlerin artması nedenleriyle yenilenebilir enerji 
kaynaklarına olan ılgı \e talep giderek artmaktadır. Bu konudaki ılgı ve talebin Avrupa 
Birliği ülkeleri başla olmak üzere daha çok gelişmiş ülkelerde yoğunlaştığı görülmektedir. 
Bu ülkelerde çeşitli yöntemler uygulanarak yenilenebilir kaynaklara dayalı elektrik iiretımı 
desteklenmektedir. Yeşil sertifikası mekanizması da son yıllarda bu amaçla kullanılan bir 
destek mekanizmasıdır. 

Dünyada yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik giderek artan öçlüde ılgı olmasına 
rağmen, mevcut teknoloji ile bıı kaynaklardan elektrik enerjisi üretmek diğer kaynaklar ile 
karşılaştırıldığında daha pahalı olmaktadır teknolojideki gelişmeye bağlı olarak üretim 
maliyetinde azalma olmasına rağmen, bu belirtilen nedenden dolayı, yenilenebilir enerji 
kaynaklarından elektrik üretiminin teşvik edilmesi gerekli olmaktadıı Bu kapsamda, yeşil 
sertifikalar, giderek kabul gören hır destek mekanizmasıdır Bu bildiride: mevcut durumda 
ülkemizde uygulaması olmayan, ancak ülkemizin Avrupa Birliğine tanı iiyclık hedeli 

Hu bildiride belirtilen eorılş ve öııerılcı ya/.ırlar.ı aıı olup çalıştıkları Kurumu b;ı£lama/ 
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çerçevesinde ülkemi/ gündemine gelmesinin beklendiği yeşil sertifika mekanı/ması 
anlatılmış ve buna ilişkin dünya uygulamaları aktarılmıştır. 

^ eşil Sertifika Yöntemi \e İşleyişi 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisini desteklemek amacıyla geliştirilen 
yeşil sertifikalar, literatürde çeşitli isimler kullanılarak ifade edilebilmekledir Bu 
çerçevede literatürde, yeşil sertifika "green iııgs". "nıgs". "(irccıı Tıekeıs". "(iıccn 
Ccrti/icııics" "Traıhıhle (irccıı Certificates (TGCs)", "Rene\vcıhle Energy (redıts 
(RECs)'\ "Tmdablc Rene\vuhle Certi/icates (TRCs)" ve "Trcıılahle Reneuahlc Eııergy 
Credits (TRECst" olarak da bilinmektedir. Bu farklı ısını ve kısaltmalar aynı anlama 
gelmekte olup Türkçe karşılığı olarak bu bildiride yeşil sertifika kullanılması 
benimsenmiştir. 

Yeşil sertifika, yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı olarak bir birim elektrik enerjisi 
üretildiğini belgeleyen restııı bir belgedir. Bu belgelerin, resmi veri bankasında elektronik 
olarak kaydı tutulmaktadır. Yeşil sertifika, yenilenebilir kaynaklardan üretilen belli 
miktardaki elektrik üretimini tescil etmek amacıyla üreticilere verilmektedir. Üreticiler 
ürettikleri elektrik enerjisi satışından elde ettikleri gelire ek olarak sertifika satışından da 
gelir elde etmektedirler. 

Yeşil sertifika uygulaması çerçevesinde, farklı ülkelerde laikli yöntemler kullanılmasına 
rağmen, esas itibarıyla tiiııı ülkelerde benzer yöntem uygulanmaktadır. Bell i bir iirclim 
döneminde üretilen yenilenebilir enerji miktarı ölçülmekte ve ölçüm sonuçları bu konuda 
yetkilendirilen bir kuruluşa verilmektedir. Bu kuruluş, üretici şirkete ürettiği elektrik 
enerjisinin karşılığında yeşil sertifika vermektedir. Üretici şirket, ürettiği elektrik ile 
birlikte veya ayrı olarak bu sertifikaları satabilmektedir [Knutsson. 2002] s e bu şekilde 
sertifika üretici şirkete ek gelir sağlamaktadır [Madlener ve l'oucıuet. 1999], 

Yeşil sertifika diğer mallar gibi alınıp satılabilir. Yeşil sertifikanın ilk sahibi yenilenebilir 
enerjiyi üreten şirket olmaktadır. Üretici şirket yeşil sertifikanın ilk sahibi olarak sertifikayı 
satmak istediğinde sahiplik değişecektir. Yeşil sertifikanın yeni sahibi de sertifikasını 
salabilir ve bu şekilde alını satımda bir sınır bulunmamaktadır. Ancak ba/ı ülkelerde, yeşil 
sertifikanın geçerliliği için bir zaman sınırı konulabilmektcdir 

Yeşil Eneıjı Piyasası .e Y*şıl Sertifikalar 
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Yeşil \e yeşil olmayan elektrik enerjisi arasında fi/ıksel olarak herhangi hır fark 
bulunmamaktadır. Yeşil elektrik tüketicisinin satın aldığı şey. tükettiği elektriğin veya satın 
aldığı elektriğin yenilenebilir enerji kaynağından üretildiğine ilişkin garantidir. Yeşil 
elektrik satışı normal elektrik satışı ile yeşil sertifika satışı toplamından başka bir şey 
değildir. Elektrik tüketiminin yeşil olmasını isteyen hır tüketici, bunu elektrik tüketimine 
eşdeğer miktarda yeşil sertifika alarak yapabilir Elektrik enerjisi ve yeşil sertifika aynı 
tedarikçiden alınabileceği gibi farklı tedarikçilerden de alınabilir. 

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik üretimini desteklemek için uygulanan yöntemlerden 
kırklı olarak yeşil sertifikalar, yenilenebilir enerji üretim kapasitesi yerine bu kaynaklardan 
yapılan üretimle doğrudan ilişkili olmaktadır Mu çerçevede, yenilenebilir enerji 
kaynaklarından elektrik enerjisi üretim kapasitesine sahip olmak, yeşil sertifikaya sahip 
olunması için tek başına yeterli olmamakta, yeşil seıtilika sahibi olunması için kurulu 
üretim kapasitesi kullanılarak elektrik üretimi faaliyetinde bulunulması gerekmektedir. 

Yukarıda da ifade edildiği ii/ere, yeşil sertifika, yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı 
olarak bir birim elektrik enerjisi üretildiğini belgeleyen resmi hır belge olup, bu şekilde 
üretilen elektriğin her M W I f ı başına hır yeşil sertifika verilmektedir. I.sas itibariyle 
herhangi hır gerçek ya da tiizel kışı elektrik üreticisiııc ya da üretim tesisine yeşil sertifika 
verilebilmesi için fiili bir elektrik üretiminin gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

Yeşil sertifikada, yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı elektriğin üretildiği zaman 
dilimine ilişkin verilerin de yer alması, belirlenen zaman diliminde üretilen elektriğin 
tekrar satılmasının önlenmesi bakımından gerekli olmaktadır. Yeşil sertifikada yer alan 
belirli bir döneme ait elektrik enerjisi miktarı bir kez tüketilebilir. Sertifikada belirtilen 
elektrik enerjisi miktarı, birden fazla kışı tarafından değişik oranlarda satın alınabilir, 
ancak satın alınan elektrik tutarı toplamının sertifikada yazılı olan tutara eşit olması 
gerekmektedir. 

^ eşil Sertif ika l ygulaması ve (i lke Deneyimleri 

Yeşil sertifika sistemini geliştirmek amacıyla dünyada değişik uygulamalar yapılmaktadır. 
Bazı Avrupa ülkeleri bu konuda mesafe katctıniş olup isteğe bağlı, gönüllü ya da yasal 
zorunluluk olarak Kyoto protokolü ve Avrupa Birliği yenilenebilir enerji direktifinde 
belirlenen hedefleri sağlamak için yenilenebilir enerji üretimini artırmak için yeşil 
sertifikaya dayalı sistem kullanılmakladıı [Haas, 20011, [Van Dijk, 2003], Avrupa Birliği 
ülkelerinde iklim değişikliği ve hu çerçevede sera gazı emisyonunu azaltmak ve arz 
güvenliği kapsamında yerli üretimi artırarak ithalata olan bağımlılığı azaltmak için yerli ve 
yenilenebilir enerji kaynaklarına öneııı verilmektedir Yaygın olarak kullanılan zorunlu 
yöntemde; tedarikçiler, üreticiler ya da tüketicilere belirlenen hır oranda yeşil enerji 
kullanım zorunluluğu getirilmektedir |l aıııy. Mcnanteaıı ve Finon. 2002]. 

Bazı ülkelerde yeşil sertifika sistemi devlet tarafından yenilenebilir enerji politikasının bir 
parçası olarak oluşturulmaktadıı Bu uygulamaya örnek olarak Avustralya. ABD ' ı ı i n 
leksas Eyaleti ve llollaııda'daki uygulamalar verilebilir. Diğer uygulamalarda ise yeşil 

Jenson. S.lı.. Skvtle. k Inler.ıclıon Helueeıı (ırecıı Sııppon Meclıaııısm al Ihc I ııropean Povver Market' 
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sertifika sisteminin kurulması özel sektör inisiyatifi ile gerçekleştirilmektedir. İ n büyük 
ö/el sektör yeşil sertifika sistemi Avrupa'da kurulmuştur. 16 Avrupa ülkesinden şirketler 
Yenilenebilir Enerji Sertifika Sistemini kurmuşlardır. Bu sistemin amacı yeşil sertifikanın 
şeffaf, güvenilir ve istikrarlı bir şekilde ticaretinin yapılmasıdır [OECD. 2002], 

Bazı Avrupa Birliği ülkelerinde yeşil sertifika piyasasının geliştirilmesindeki esas amaç. 
yönetmelikle belirlenen hedeflere ulaşmak için yenilenebilir enerji kaynaklarının etkin bir 
şekilde gelişmesinin sağlanması, iiye devletlerin yenilenebilir teknolojileri teşvik etme 
zorunluluğundan kurtarmak vc klasik enerji üretimi ile karşılaştırıldığında yeşil enerjiye 
ödenen ilave bedelin piyasada oluşmasını sağlamaktır [Mcnantcaıı, I İ11011 ve Laıııy, 2002], 
(Dircctive 2001/77. EC). 

Piyasadaki müşterilerin, salın aldıkları ve/veya tükettikleri elektriğin, çevresel anlamda 
tercih edilen, yenilenebilir kaynaklardan üretildiğinin kanıtlanması amacıyla birçok ülkede 
sertifikalandırma ya da sınıflandırma işlemleri yapılmaktadır. Birçok piyasada, 
sertifikalandırma işlemleri ile üretilen elektriğin yenilenebilir kaynaklardan üretilen kısmı 
için standart belirlenmekte ve önemli sayıda tedarikçi, tedarik ettiği elektrik için 
sertifikalandırma şartı aramaktadır. 

Sertifikalandırma işlemine ilişkin organizasyon ülkeden ülkeye farklılık ar/etmektedir. 
Kamu sektörü, çevre kuruluşları veya ülkede başka ürünlerin scrtifıkalandırılmasında 
birikim ve tecrübeye salııp olan kurum vc kuruluşların, elektrik piyasasında da 
yenilenebilir kaynaklardan üretilen elektriğin sertifıkalandırılmasına yönelik 
mekanizmalarda görev alması benimsenmektedir. Birleşik Krallık, Kanada vc 
Avustralya'da sertifikalandırma işlemlerinde kamu kilit rol üstlenirken, İsviçre. İsveç, 
Almanya ve Finlandiya'da sivil toplum kuruluşları sertifika veren kuruluşlar olarak 
görevlendirilmişlerdir. Bunun yanında, yeşil enerjiye duyarlı tüketici sayısının en fazla 
olduğu Hollanda'da bir sınıflandırma işlemi uygulanmamaktadır. Bunun yerine, elektrik 
üretiminde üretilen elektriğin yenilenebilir kaynaklardan üretildiğinin doğrulanmasında 
yardımcı olan sertifika ticaret sistemi uygulanmaktadır. Kamunun bu sistemde yer 
almasının bir faydası, piyasada tek bir sınıflandırma ve tek bir sertifikalandırma 
standardının bulunmasıdır. Birbiriyle rekabet edeıı sınıflandırmalar ortaya çıktığında, 
tüketicinin sınıflandırmalar hakkında bilgi sahibi olmasının ve standartları hatırlamasının 
daha zor olacağı düşünülmektedir [Bird, VViistenlıagen ve Aabakken, 2002], 

Birçok ülkede yenilenebilir kaynağa dayalı elektriğin satın alınması yükümlülüğünü 
uygulamak için yeşil sertifika ticareti geliştirilmiş ya da geliştirilmektedir. Avustralya ve 
Hollanda bu konuda yürürlükte olan etkin sistemlere sahiptir. Diğer taraftan; Danimarka, 
Norveç, İsveç ve Birleşik Krallık'ta bıı amaçla sistem geliştirmesi amacıyla çalışma 
yapıldığı bilinmektedir. Aynı zamanda, Avrupa çapında yenilenebilir enerji sertifika 
sistemi ( R E C S ) bulunmaktadır. Avrupa düzeyinde işlem gören bir sistemin ulusal sistemler 
ile entegre olmasının yeşil sertifikaların suıır ötesi ticaretini artıracağı ve yaygınlaştıracağı 
düşünülmektedir. Ticaret sistemleri, piyasa katılımcılarının yenilenebilir enerji üretimlerini 
satın almada kolaylaştırıcı yönde işlev göreceği düşünülmekledir. Yeşil sertifikalar, aytıı 
zamanda yenilenebilir enerji alımlarının izlenmesinde vc elektriğin içeriğinin yenilenebilir 
kaynaktan üretilip üretilmediğine ilişkin teyidinin yapılmasında resmi bir mekanizma 
görevi de üstlenmektedir. Bu şekilde, kullanılan elektriğin kaynağı hakkında tüketicilere 
bir güven verilmekte ve sertifikaların enerji kaynaklarını daha kolay doğrulamaları 
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sağlanmakladır, ficaret sistemleri. yenilenebilir enerji üretimlerine olan erişimi 
artırabilecek, yenilenebilir eneı jı üretim maliyetlerinin a/altılınasına yol açacak spoı likit 
piyasaların tesis edilmesi ve uluslararası ticaretin kolaylaşması ile sonuçlanabilecektir 
[Bird. W üstenhagen ve Aabakken. 2002]. 

I ınlaııdıya Deney imi 

Finlandiya tabiatı Koruma Birliği', Norppa eko-sımllandırma programı adı altında 
perakende satışa konu 2()'den la/la yeşil enerji ürününü scrtifıkalandırmaktadıı. 2003 yılı 
sonuna kadar yürürlükte kalan program kriterleri çerçevesinde, aşağıda belirtilen 
yenilenebilir kaynakların scrtilikalandırılması yapılmıştır. Bunlar sırasıyla; biyokütle 
(Belediye'ye an katı atıklar hariç), güneş, rüzgar ve l l ) % yılından önce inşa edilmiş 
hidrolik tesislerdir. Hidrolik tesisler, scrtifikalaıulırılabilmck için bir eylem planı ve 
etkilenen su yolundaki çevresel etkilerin azaltılması için alınacak tedbirleri hazırlamakla 
yükümlü kılınmıştır İlaveten, biyokütle ile birlikte diğer yakıtları da kullanan tesislerin 
zaman içerisinde karbondioksit emisyonlarını azaltmaları zorunluluğu getirilmiştir. 
Sertifikalandırılmış yeşil enerji ürünleri pazarlayan şirketlerin yeııi ycnilcncbilıı projelerin 
(hidrolik tesisler hariç) geliştirilmesine destek olmaları beklenmiştir I ko-sınıflandırma 
programı, tedarikçilerin yenilenebilir enerji alım ve satımlarının doğrulanması için yıllık 
denetimden geçmelerini zorunlu kılmıştır [Bird. \\ üstenhagen ve Aabakken. 2002]. 

Vvustralyıı Deneyimi 

2000 yılının Mayıs ayında kurulan Ulusal Yeşil Enerji Akreditasyon Programı", yeşil enerji 
ürünlerini ve üreticilerini scrtilikalandıımaktadır. Söz konusu program, Nevv South VValcs 
akreditasyon programının l 'W7 yılında Sürdürülebilir Fnerji Geliştirme Kurumu 
(aralından geliştirilmesi sonucunda ortaya çıkmış olup SI DA tarafından yönetilmekledir. 
Akredite ürünler kapsamında yer alan yenilenebilir kaynaklar: güneş, rüzgar, biyokütle 
(Belediye'ye ait katı atıklar hariç), jeoternıal. hidrolik tesisler (rezervuarh barajlar inşa 
etmeyi içeren yeni projeler hariç), dalga ve gel-gıt enerjisi olarak belirlenmiştir İ leticiler, 
sera gazı emisyonlarını azaltmaları, başka çevresel faydalar önermeleri ve ürettikleri 
elektriğin büyük bir kısmını yenilenebilir kaynaklardan üretmeleri halinde akreditasyon 
alabilmektedirler. Sertifikalı tedarikçilerin sunmuş oldukları yenilenebilir enerjinin 
";,X0'ini yeııi yenilenebilir kaynaklardan tedarik etmeleri gerekmektedir Bazı tedarikçilere 
yükümlülüklerini karşılamaları için 2 yıl süre tanınmışın Ulusal yenilenebilir enerji satın 
alına yükümlülüğünü karşılayabilmek için. sertifikalandırılmış yeşil eııerjı satışlarının satın 
alınan yenilenebilir enerjiden fazla olması gerekmektedir [Bird. VViistenhagen ve 
Aabakken. 2002], 

Amerika Birleşik Devletleri Deneyimi 

A B D ' d e birçok eyaletle yenilenebilir portföy standartları" uygulanmakta ve bu cyalcilerde 
perakende elektrik şirketlerine, satışlarının belııiı bir oranını yenilcncbilıı kaynaklardan 
tedarik etmesi zorunluluğu getirilmiştir. Bazı eyaletlerde yeşil sertifikaların üretilen 
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elektrikten bağımsı/ olarak ticaretinin yapılmasına t/iıı verilmektedir. Yeşil sertifika 
ticareti, sadece piyasa etkinliğini artırması dolayısıyla değil, aynı /amanda yenilenebilir 
enerji üretim kapasitesinin gelişmesi için mali teşvikler sağlaması dolayısıyla yenilenebilir 
enerji piyasalarının gelişmesinde önemli bir faktördür 

Yeşil sertifika ticareti, yenilenebilir kaynağa dayalı elektrik iiretim projesinin değerini 
maksimum kılmakladır, (,'iinkii sertifika ticareti, yenilenebilir enerji sertifikalarının ve 
elektriğin, bunlara en çok değer biçen alıcılara tahsis edilmesine imkan sağlamaktadıı 
Örneğin: yeşil sertifikalara en çok ılgı duyan alıcı, üretilen elektriğe ihtiyaç duymayabilir. 
Dununla beraber, yenilenebilir piyasaların gelişmemiş olduğu durumlarda, yeşil 
sertifikaların gelecekteki değerinin tespit edilmesi /ııı olabilir. İki ürünün birbirinden 
bağımsı/ olarak ayrı ayrı satılabilmesi imkanı, vadeli sözleşmelerde daha biiyiik esnekliğe 
ı/ııı vermekledir. 

Yeşil sertifikaların ticaretini desteklemek için, sertifikaların yayımlanmaları ile transfer 
edilmelerini ı/leyecek sistemlerin kurulması gerekmektedir. Tasarımı iyi yapılmış bir 
sertifika izleme sistemi, uygulama maliyetlerini düşürebilir ve piyasadaki likiditeyi 
artırabilir. Örneğin Kaliforniya eyaletinde AP.\ isimli vadeli işlem piyasası tarafından bu 
amaçla Üretim Bilgi Sistemleri geliştirilmiştir. Üreticilere üretilen her I MVVh elektrik için 
bir seıtılika verilmekte olup her bir sertifikanın özgün bir numarası bulunmaktadır. Üretici, 
sertifikalarını sattığında söz konusu sertifikalar üretici tarafından elektronik ortamda 
yapılan bir işlemle alıcının Üretim Bilgi Sistemindeki hesabına transfer edilmekledir. Bir 
uygulama döneminin sonunda sertifikalara ilişkin işlem sonlaııdırılahilir ve düzenleme 
kurumları uygulamanın doğru yapılıp yapılmadığını kontrol edebilir. 

İlk Üretim Bilgi Sistemleri, Haziran 2001'de Teksas eyaletinde yürürlüğe konulmuştur, 
ikinci sistem, 2002 yılında Nevv I ngiaııd I ııetıı Havuzunda (Nevv England Povver Pool -
Nepool) uygulamaya konulmuş vc altı eyaleti kapsamakladır. Bunlardan üç t.ınesı 
(C'onnceticut, Ma i ne ve Massachusettes) yenilenebilir portföy standartlarına salııp 
bulunmaktadır. Nepool sisteminde yenilenebilir olsun vcva olmasın tüm üretimlere ilişkin 
bilgiler izlenirken, l'eksas Üretim Bilgi Sistemi çerçevesinde sadece yenilenebilir 
kaynaklara dayalı üretime ilişkin bilgiler izlenmektedir. 

Teksas ve Nepool Üretim Bilgi Sistemlerinde; sertifikalar, üreticilere üçer aşlık dönemler 
halinde verilmektedir Teksas sisteminde yeşil sertifikaların üç yıllık bir ömrü bulunmakta 
ve bu zaman zarfında herhangi bıı zamanda ticareti yapılabilmekledir. Nepool sisteminde, 
yıl içerisinde her 3 aylık dönemde 60 günlük transfer dönemi bulunmaktadır. Sertifikalar 
vadeli olarak satılabilir, ancak 3 aylık döneme ail sertifikalar sadece o dönem içerisinde 
transfer edilebilir ve transfer döneminin kapanmasından sonra uygulamanın amaçlarından 
dolayı tekrar satılması mümkün olmamaktadır. Bu nedenle, Nepool sertifikalarının ömrü 
ile ilgili bu sınırlamalardan dolayı, alıcıların sertifikalar için u/un dönemli vadeli sözleşme 
yapma konusunda isteksiz davrandıkları bilinmekledir Teksas ve Nepool Üretim Bilgi 
Sistemlerinin karşılaştırılması tablo-l'de verilmiştir. 
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AIiikill):ı Di lli') imi 

Almanya'da î adel birbiri ile rekabet eıleıı sertifikalandırma programı bulunmaktadır: Bunlar sırasıyla: 
Grüncr Strom. OK-Povver ve T l \ (irüııer Slroırı sertifikası sadecc tamamı ycmlcnbılır kaynaklardan 
üretilen elektriği sertifikalandınııaktadır Bu sertifika, çevre vc güneş enerjisi organizasyonları 
tarafından desteklenmektedir, ancak üretim şirketi nükleer enerji üretiminde de bulunuyorsa elektrik 
üretimi scrtifikalandırılmamaktadır. ()K-Power ise "u50 \e üzerindeki oranlarda Nemlenebilir 
kaynaklardan üretilen elektriğin sertıfıkalandırtlmasına ııııkan tanımakladır. Vcnilcncbilıı 
kaynaklardan üretilmeyen kışının fosil yakıtlı kojenerasyon tesislerinde üretilmesi öngörülmektedir 
| Mini, VViisienlıageıı ve Aabakken. 2002], 

Üçüncü program, motor araçlarını da kapsayan vc geniş bir alandaki teknik ürünleri test eden vc 
sertifıkalandıran Alman Teknik (iözctiın Birliği olan T Ü V tarafından yayımlanmış olan altı değişik 
standartlar kümesinden oluşmaktadır Program, diğer programlara nazaran genel olarak yeşil enerji 
üretimleri için daha gevşek çevre standartlarına sahip bulunmaktadır. Örneğin: I Ü V hidrolik 
tesislerdeki üretimleri ilave çevresel iyileştirmeler ya da yeni kapasite için minimum bir koşul 
getirmeksizin sertifıkalandırmaktadır |Bird, NViistcnhagcıt ve Aabakken, 20021. 

Av ııstıır) a Dene) imi 

Avusturya'nın enerji düzenleme kurumu olan L-control'üıı yeşil sertifika yayımlanması konusunda 
yetkisi bulunmamakta, sadece yenilenebilir enerji kaynak belgelerinin izlenmesi ve denetlenmesi 
faaliyetlerinde bulunmaktadır. Üreticiler, sertifika yayımlayan bir kurum ya da kuruluştan sertifikaları 
almaktadır. Alınan sertifikalar bağımsız bir üçüncü tarafça kontrol edilerek onaylanmaktadır. Bir 
üretim bölgesinde, sertifikaların ikinci kez kullanılmasının önlenmesi bakımından sertifikaların 
kontrol edilmesi önem arzctmcktcdiı Sertifikaların birden fazla satışının yapılmasının önlenmesi için; 
her sertifika, banknotlarda olduğu gibi. tek ve özgün bir numaraya sahip olmakta ve ayrıca veriler, 
merkezi bir vcritabanında. özellikle elektronik bir vcritabanında toplanmaktadır (E-control). 

Yenilenebilir ve klasik kaynaklardan üretilen elektriğin karışımından oluşan bir portföye sahip 
olunduğu zaman, ticari hacim yerme gerçek değerler dikkate alınmaktadır. A k s ı takdirde, elektriğin 
üretildiği kaynakları yeşil elektrikten veya gri elektrikten üretilmiş gibi göstermek mümkün 
olmaktadır. Bir müşteri için sahip olunan elektriğin yakıt kaynaklan karışımı, diğer bir müşteri için ile 
aynı olmak durumundadır. Avusturya'daki mevzuat, kaynağı belirsiz enerji olması durumunda, 
Belçika'da yerleşik Elektrik İletiminde Eşgüdüm Birliğinin' belirlediği yakıt karışını oranlarının 
kullanılmasını öngörmektedir. Örneğin, bir şirket, enerjisinin "uRO'itıi hidroelektrik kaynaklardan 
karşıladığını belgeleyip, diğer kısmı bilinmeyen olarak sııııflandırabilmcktcdır Bu durumda, 
bilinmeyen kıstın ıçııı IJC'TE değerleri kullanılabilmektedir. 

Bir üretim tesisinin ürettiği elektriğin yeşil sertifika olarak sisteme kaydedilmesi, tirelim tesisinin 
talebi üzerine iletim sısieııı işletmecisi tarafından gerçekleştirilmektedir, lenıel olarak sisteme 
girilmesi gereken bilgiler, sisteme verilen elektrik miktarı, tesisin maksimum kapasitesi ve 
karakteristikleri, üretim yeri ve üretim dönemi ile üretimde kullanılan enerji kaynaklandır. Sısieııı tüm 
piyasa katılımcılarına açık durumdadır. Sistem üzerinden tirelim ve tüketim taralı sertifika alışverişim 
gerçekleştirebilmektedir. Yeşil sertifikasını salan bıı üretici, bunu satın alan tarafa göndermekte, satın 
alan taraf da salın aldığı yeşil sertifikalı elektriği kendi hanesine kaydetmektedir Salın alan tarafın, 
satın aldığı yeşil sertifikayı kabul etmemesi durumunda, yeşil sertifika satan kişinin hanesine geri 
gönderilmektedir. Bu şekilde, uvııııılıı ve şeffaf bir sistem sağlanmakta ve personel fazlalığı ile yüksek 
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altyapı maliyetlerinden ile tasarrııl edilmiş olmaktadır. Ayrıca bilginin iletilmesi sürecinde /aman 
tasallutu sağlandığı gibi. bir elektronik vcritabanı yönetim sistemi sağlanmış olmaktadır 11 -control) 

knıı ıaı ıva Deneyimi 

Romanya'da yeşil sertifika uygulaması çerçevesinde, dii/enleyici kurum, yenilenebilir enerji 
kaynaklarından üretilen elektriğe ilişkin sabit bir kola belirlemekte ve elektrik tedarikçileri de sö/ 
kotut.su kota çerçevesinde, üretilen elektrik miktarını satın almak /orundadır Romanya düzenleyici 
kurumu olan A N K İ . yeşil sertifika alınabilmesi ıçııı yenilenebilir enci|i kaynaklarından üretilen 
eleklıık miktarını belirlemektedir. Üreticiler, sisteme verilen her MVV'h eleklıık başına biı yeşil 
sertifika almaktadır. So/ konusu yeşil sertifika, ürettikleri elektrikten ayrı olarak yeşil sertifika 
piyasasında satılabilmektedir. Elektriğin fiyatı, elektrik piyasasında belirlenmekte, yeşil sertifikalardan 
elde edilen ilave fiyat elektrik piyasasından ayrı olarak, paralel bir piyasada belirlenmekledir Bu 
paralel piyasada, teıııı/ elektrik üretiminin çevresel faydalarının ticareti yapılmaktadır. Yeşil 
sertifikaların değeri, üreticilerin sisteme temi/ enerji sunmalarından dolayı ilave bir geliri temsil 
etmektedir fedarikçilerin. üzerlerine yüklenmiş yenilenebilir enerji kaynaklarından üretilen elektriğe 
ilişkin yükümlülüklerini yerine getirebilmek için kotaya karşılık gelecek miktarda veşil sertifikaya 
sahip olmaları gerekmektedir. 

Romanya'da uygulanan yeşil sertifika sisteminde kurum ve kuruluşların görevleri ve yükümlülükleri 
ile sistemin işley işi şu şekilde olmaktadır Yeşil sertifika piyasasının işletilmesi ve yönetilmesi ile ilgili 
olarak A N R E tarafından yayımlanan Is 2005 sayılı düzenleme çerçevesinde kurulmuş olan O P C O M 1 " 
(Yeşi l Sertifika Piyasa İşleticisi) yeşil sertifikaların ticaretinden ve Merkezi Yeşil Sertifika Piyasasında 
fiyatların belirlenmesinden sorumlu olan tüzel kişidir. O P C O M "un sorumlulukları maddeler halinde 
aşağıda anlatılmıştır'1 

Yeşil sertifika piyasasında yer alan katılımcıların kaydını tutmak. 
Yeşil sertifika piyasasındaki talep ve arzı ulusal seviyede tahmin etmek ve yayımlamak. 
Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretimi yapan kişilerle elektrik tedarikçileri arasındaki 
yeşil sertifika ticareti için imzalanan ikili anlaşmaların kaydını tutmak. 
Yeşil Sertifika veritabanıııı kurmak ve yönetmek. 
Meıkezi Yeşil Sertifika Piyasasında, yeşil sertifika piyasası ile ilgili ticaret altyapısını sağlamak, 
Tedarikçilerden Üreticilerden yeşil sertifika alım satım içkililerini almak. 
Merkezi Yeşil Sertifika Piyasasında oluşan piyasa fiyatını ve piyasada ticareti yapılmış yeşil 
sertifika miktarını her ay belirlemek ve yayımlamak. 
I ler ay. cari yıldaki toplam yeşil sertifika arz ve talebini yayımlamak. 
Merkezi Yeşil Sertifika Piyasası katılımcılarının ödeme yükümlülüklerini ve kazanılmış haklarını 
belirlemek 

Merkezi Yeşil Sertifika Piyasası; rekabeti, şeffaflığı, eşil taraflar arasında ayrım yapılmamasını, al un-
sal ıııı fiyatlarının düşmesini ve yeşil sertifika piyasasında yapılacak, emisyon ticareti gibi diğer 
işlemler için bir referans llyatııı belirlenmesini sağlamaktadır. Merkezi Yeşil Sertifika Piyasasında: 
O P C O M . katılımcıların kayıtlarını yapmakta ve katılımcılar da aylık alım ve satım tekliflerini 
göndermektedir O P C O M . teklifleri almakta ve alım teyitlerim göndermektedıı O P C O M . teklifleri 
onaylamakta ve tekliflerin kabulü veya reddine ilişkin bildirimleri göndermektedir, işlem giııııı 
boyunca, alım satımı yapılan yeşil sertifika sayısı ile Merkezi Yeşil Sertifika Piyasasında oluşan 
piyasa fiyatı OP ( O M taralından belirlenmekte ve uzlaştırmaya ilişkin bildirimleı ayrıntılı bu şekilde 
hazırlanarak her katılımcıva gönderilmekledir 

ı )l'( HM es,ıs inhamla, eleklıık piyasasında piyasa îjleııııeeisi görevim yıırıııınekledıı 
İlave hılııı ivin. htıp «VVH öpenin ro l'ortal coııteııl aspV'ııeııı l'»",VLİ.me I W li İleri t) ^ıl 
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Alım salımı yapılan yeşil sertifika sayısı ve Merkezi Yeşil Sertifika Piyasasında oluşan piyasa fivalı 
ise şu şekilde belirlenmektedir. Teklifler, liyat-ycşil sertifika sayısı çiftini temsil etmekte olup en a/ 
bir çift. en az üç çift teklif verilebilmektedir. Arz ve talebin kesiştiği noktada, alım satımı yapılan yeşil 
sertifika sayısı ve Merkezi Yeşil Sertifika Piyasasında oluşan piyasa fiyatı belirlenmektedir. 

ANRF 'n in görevleri de şu şekilde özetlenebilir. 
Yeşil Sertifika piyasasında yer alacak ve yenilenebilir enerji kaynağı kullanarak üretim yapan 
elektrik üreticilerini belirlemek. 
Yenilenebilir kaynakları kullanan üretim saııııallaıınııı kurulu gücü yeşil sertifikalara olan talebi 
karşılamazsa. Aralık ayının ilk on gününde yıllık zorunlu kotayı tekıaı düzenlemek. 
Tedarikçilerin zorunlu kota yükümlülüklerini yerine getirip getirmediğini kontrol etmek ve kota 
yükümlüğünün yerine getirilmemesi halinde ceza uygulamaktır. 

Romanya'da İletim Sistem İşletmecisi olan Transelectrica. üreticilerden ve üreticilerin bağlı olduğu 
şebeke işletmecilerinden, şebekeye sunulan yenilenebilir enerji kaynaklarından üretilen elektrik 
miktarına ilişkin bildirimleri toplamaktadır. Aylık bazda, bir önceki ayda şebekeye verilen 
yenilenebilir enerji kaynaklarından üretilen elektrik miktarı ile ilgili yeşil sertifikaları üreticilere 
vermektedir. Belirlenen dönem sonunda kota yükümlülüğünü yerine getiremeyen tedarikçilere verilen 
cezaları tahsil etmektedir. 

Ülke Deneyimlerine İlişkin Genel Değerlendirme 

Yenilenebilir kaynaklara dayalı olarak üretilen elektriğin her MVVh'ı başına bir yeşil sertifika 
verilmekte ve yeşil sertifikaların piyasada ticareti yapılabilmektedir. Bu işlemlerin etkin olarak 
yapılabilmesi için gerekli koşullardan biıi bıı amaçla serbest piyasanın oluşturulmasıdır. Çiinkü bu 
yöntemin işleyişi gereği elektriğin bedeli haricinde yeşil sertifikaya ödenecek ilave bedel piyasa 
mekanizması çerçevesinde oluşacaktır. Bu nedenle, bu yöntemin uygulanabilmesi için etkin bir 
piyasanın varlığı ön şart olmaktadır [Madlener ve Fouquel, 1999], 

Avrupa Birliği ülkelerinde bıı grup uzman Almanya'da başarı ile uygulanan minimum llyat 
uygulamasını, diğer bir uzman grubu ise İngiltere'de uygulanan rekabetçi kota sistemi ve günümüzde 
uygulanan kota veya hedefler belirleyen yenilenebilir enerji zorunluluğu gibi yöntemlerin Avrupa 
Birliği ülkelerinde uygulanmasını önermektedir. Yeşil sertifika yönteminin ise artan bir şekilde 
gelecek yıllarda yenilenebilir kaynaklardan elektrik üretimini desteklemek amacıyla kullanılması 
beklenmektedir. 

Yeşil sertifika uygulamasında çeşitli ülkelerde elde edilen deneyimler çerçevesinde şunlar 
söylenebilir |Iîıırzyııski. 2003|. 

Yenilenebilir enerji kaynakları, rekabetçi olmaları halinde fosil yakıt fiyatlarındaki dalgalanmalara 
karşı risk yönetimi amacıyla kullanılabilir. 
Talep tarafında kota uygulaması ile birlikle sertifika yöntemi piyasa bazlı olup üretici şirketleri 
maliyet etkin çalışmaya yönlendirir. 
Yenilenebilir kaynaklara dayalı elektrik üretimi sadece uygulanacak teşvik ile ticari açıdan 
yapılabilir olması durumunda sertifika yöntemi yatırımcı açısından yeterli güven oluşturmaz. 
Sabit fiyat uygulaması yerine yavaş yavaş sertifika, kota yöntemi alması gerektiği şeklinde 
yaklaşımlar vardır. 
I lektrik üretim şirketleri ıçııı yüksek tutarda garanti edilen fiyat uygulanması ekonomik fizibilite 
yapılmasının önünde bir engel olabilir. 
I lektrik piyasasında aksaklıklara yola açmamak ıçııı belli bir pazar payından fazla pazar payına 
sahip elektrik iiretiııı teknolojileri piyasa dışı araçlarla teş\ ik edilmemelidir. 
Gelişmiş piyasalarda sertifika sistemi ıılıısal ve uluslararası ticareti mümkün kılar, eıı uygun ve 
verimli yerlerde yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisini destekler. 

174 



Gelişmekte olaıı ülkelerde, minimum fiyat uygulaması ilk I I I işletme dönemi için sahil olursa ilgili 
yatırımcılara yüksek dü/eyde ekonomik güvence sağlar 

S O M (, 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik ürclimini teşvik etmek amacıyla yeşil serti lika yönlenil 
henüz gelişme aşamasında olup bu konuda meşale kaleden ülkeler dahi konuya temkinli yaklaşmakta 
ve deneme çalışması ile sistemin uygulanabilirliği test edilmektedir 

Bu nedenle: Avrupa Birliğinde yenilenebilir enerji kaynaklarını teşv ik etmek amacıyla hangi yöntemin 
en uygun olduğunu belirlemeye yönelik tartışmalar devam etmekledir. Önümüzdeki yıllarda larklı 
ülkelerin deneyimleri dikkate alınarak politika oluşturulması beklenmektedir. 

Yeşil sertifika esas itibarıyla elektrik piyasasında fınansal araç olarak rol oynamaktadır Bu şekilde 
yeşil sertifikanın değerinin belirlenmesinde etkin işleyen hır piyasanın varlığı önemli olmaktadır Aksı 
takdirde, yeşil sertifikadan beklenen yararlar sağlanamayacaktır 

Yeşil sertifika konuşumla düzenleme kurumlarının rolü. yeşil sertifikaların izlenmesi, denetimi ve 
yeşil sertifikalara ilişkin düzenlemeler olarak tanımlanabilir Yeşil sertifikaların standardı, 
yayımlanmasına ilişkin prosedürler, sertifikalarda yer alması gereken bilgiler, sertifikaların geçerli 
olacağı zaman dilimi gibi konuların, düzenleme kurumunun sorumluluğu dahilinde olduğu 
değerlendirilmektedir. 

Düzenleme kurumları yanında, sistemin etkin işleyebilmesi açısından iletim sistem işletmecisi ve 
dağıtım şirketlerinin de, sayaç okuma başta olmak üzere görev ve sorumluluklarını yerine getirmesi 
önem arzetmektedir. 
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