TURKIYE'DE TEKNOLOJIK FAALIYETLERDE

KOJENERASYONUN ONEMI

Volkan VARAL
Tirkive Kojenerasyon Dernegi

Teknik Koordinatiri

1.Giriy

Kojenerasyon Teknolopisinde. dogalgaz, natta. fuel oil, komir ve biyokiitle gibi enerpi
kaynaklar gaz tirbint veya gaz motorlarinda elektrnik encrpisie gevrilirken, ¢evrim sonunda
¢rkan asive da auk s kazanlarr vasitasiyla tlave elekink dretimi, isinma veya proses kullaninn
amaciyla degerlendiriimektedir.

Biyokiitle ve biyogazin yenilenebilir enerpr kaynaklart olmast ve enerpi kaynak ¢esitlihg
saglamast sebepleriyle. Tirkive Kojenerasyon Dernegr biyokiitle ve biyogaz  kullanilan
Kojenerasyon sistemlerin tesvik etmekte ve desteklemektedir. Bu amagla ilk biyokitle tesisini
kuran Kastamonu Entegre Tesislerine birkag yil dnce en basarih Kojenerasyon tesisi odili
verthmigtir. Avnica Demegimiz tarafindan diizenlenen 14 Enerjpi ve Cevre Teknolojilen
Konferansi-1CCHda (15-16-17 Mayis 2008 WOW Convention Center/Istanbul), biyokutlenm
Kojenerasyon tesislerinde kullanim teknolojilert ve biyokiitle Kojenerasyon ihiskilen detayh
olarak tarusifacakur

2.Kojenerasyon Teknolojisi ve Onemi

Primer enerpi kaynaklan kullanmilarak, aym proseste bir vandan mekanik enerji‘elektrik enerjisi
iretihirken bir yandan da ¢evrim sonucunda ¢ikan isinm degerlendinlerek isitma, sogutma
veya proses amagh kullamldign kojenerasyonda, gelencksel teknoloplerle yapilan 1si ve
clektrigim ayn tretiminden daha yiiksek verimler elde edilmekte ve birim enerpden elde edilen
fayda maksimize edilmektedir. Sekil 2.1 ° de geviim verimlerim ve elde edilen tasarrutlar
girmek mimkindiir. Elektrik ve ismimn ayr elde edildigi tesislerde 156 birim yakita karsihk 90
birim ftaydal enerp iiretlebilirken, bu kojenerasyonda 100 birim enerpyle yapilabilmekte ve
vaklagik %636 tasarruf saglanmaktadir

Sadece clektrik direuminde verim %a30-40"1 gegmez iken, kojenerasyonda kil tiretim
yaptlarak ®480-90 verimlere ve buna sogutma da eklenerck "694 verimlere ulasmak mimkun
olmaktadir. Aynica clde edilen faydali enerpde de ¢esithilik saglanmakta ve bu da fizibilites
vt yapilmiy  tesislerde yvaunmlann ¢ok  kisa siirede  kendilermi amorti - etmelenni
saglamaktadir,
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Yiiksek verimli ¢evrim sayesinde ayni elektrik ve asi diretimi i¢in daha az yakit kullaniimakta
ve bityiik kismi disa bagimhi olan enerji kaynaklarmimn daha verimh bir sekilde kullanim
saglanmaktadir. Ayrica yiiksek verim dolayisiyla atmosfere yaklagik “650 oranmda daha az

CO; salmmasi saglanarak sera gazi enisyonlarmi disiiriicti yonde katkr yapilmaktadir.

Kojenerasyon, yerinde iiretim yapma dolayisiyla, "07-8 dolaylarida olan iletim dagiim
kacaklarmi ortadan  kaldirmaktadir ve bu yerinde dretim ile daha kaliteh enerji ara
saglanabilmektedir, Bu teknoloji ile ¢ok gesitli yakitlar kullamilabilmesi dolayisiyla fiyat
verimliligine katkida bulunmakta ve atuklarm degerlendirilmesine de olanak saglamaktadir.

Uygulama kosullart ve tiretimler dikkate almdiginda ti¢ farh Kojenerasyon tipr meveuttur:

e Endistriyel Kojenerasyon

e [sitma-Sogutma Amagh Kojenerasyon

e Tanmsal Kojenerasyon
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ELEKTRIK URETIMINDE KARBOM EMISYOMNLARI
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Sekil2.2 Sera Gazir Sahinimlan

Endiistrivel kojenerasyonda, bir vandan tesisin elektrik thtiyacr kesintisiz olarak karsilanmirken,
bir yandan da proses igin thtivag duyulan 1si encrpsi, sicak su veyva buhar olarak tesise
gonderthir. Istma-sogutma amagh Kojenerasyonda, endistriyel ve oturum amagh konutlanin
clektnk thuyacr karsitlamirken, auk st da bu konutlarim asiilmasmda veya sogutulmasimda
kullanthr (Bolgesel Isitma-Sogutma). Tarimsal kojencerasyon. sera, balik iiretim veya benzerni
tesislermasiilmast ve elektrik thuyaglarn amaciyla Kurulan sistemlerdir
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Fosil yakitlara olan bagimhh@in azaltlmasi amaciyla ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm
kullanimimnin tesvik edilmesi dolayisivla, bivovakitlar kullanan Kojenerasyon teknolopisinde
yiksek bir potansiyel bulunmaktadir. Ozellikle dogalgaz fiyatarmn 6 110 artigi sebebiyle,
kojenerasyondakt gehsimin %050 oraminda biyovakitlar ile olacagim tahmin etmekte ve bu
projelerin.  orman  bolgelerinde.  Trakya,  giineydogu  bolgelerinde  (GAP)  gehismesi
beklemekteyiz. Bu bolgelerde. agag yongalar, hizar talast. aygigegi saplan, pamuk kok ve
saplarnim biyokitle esashi Kojenerasyon  tesislert igin iyt birer yakit kaynagi oldugu
voriillmektedir,

Enerp Verimhilign Yasasi, enerpi kaynag olarak biyokiitle kullanan enerpi iretim tesislerine
tesvikler getirmekte ve alternatif enerji kaynaklarmim kullanmum 6zendirmektedir. Bu da tesis
vaunmlarnda veva igletlmesinde mahliyetleri distiriicii etki saglayacak ve yaturimlarin gen
dontigiim siirelerim fosil yakit kullanan tesislere oranla kisaltacakur.

3.Uretimde Enerji Tasarrufu

14 Subat 20047 te Avrupa Birhgr Enerji Komisyonu, Kojenerasyon sistemlerinin sagladiklar
¢ok biytik enerji tasarrutu dolayisiyla tiye tlkelerde yaygimlagtirmak igin bir Yiksek Verimhi
Kojenerasyon  Yasast (Cogeneration  Directive) ¢ikartmistir. Bu vasaya  gore,  buharm
kazanlarda ve elektrigin de konvansiyonel santrallerde (sadece elektrik diretim amagh) ayn
ayn diretilmesiyle ortaya ¢ikan vakit tiketimine nazaran en az %010 tasarrut saglayan
Kojenerasyon  sistemlerint Yiiksek  Verimli Kojenerasyon  olarak tanf etmig ve verim
derecelerine gore primlendirme sistemi getirmistir. Bu yasa Derneginmiz tarafindan ilkemiz
sartlarina adapte edilerek. Yiiksek Vernimh Kojenerasyon Yasa Taslagr adi alunda Enerji ve
Fabn Kaynaklar Bakanhgi nin gorig ve onayima sunulmustur. Bu taslagin bazi maddeleri 5627
sayil Enerp Verimlilign Kanunu'na dahil edilmigse de. yasanin 6zii hala taslak halindeki ana
metinde destek beklemektedir. Bu taslagim yasalagmasi halinde getirecegi prim tegviki ile
sadece bugiinkii tesislerde bile vilda 3 milvar m " lik dogalgaz tasarrufu saglanacagim
hesaplamaktayiz. Bu yasanin kanunlagmast igin Kimya Mithendislernt Odasinim da degerh
desteklerini beklivoruz.

4.50nu¢

Enerji diretiminde son derece verimli bir teknoloji olarak Kojenerasyon, alternaut” yakitlar
kullanildiginda faydalarim artirmaktadir. Enerji Vennmliligi Kanunu ile birlikte. bu yakitlann
kullammina gelen tesvikler dolayistyla da yaurnimlar daha tizibil hale gelmektedir. Ozellikle
biyoyakitlarin bol clde edildigi bolgelerde bu yakitlarnt kullanan kojencrasyonun  tesis
yvatrmlarimin hizlanmasi beklenmektedir.



KATI KATALIZORLER ILE BIODIZEL URETIMI
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OZET

Bu ¢ahiymada aygicek ve musir 6zii yaglanindan bivodizel tretiminde kullanilabilecek kat
katahizorlerin taramast yvapilmstir. Yiksek yiizdehk oranlarma (mesela *050) sahip karigik
oksit katalizorleri sol-jel yontenn kullamlarak hazirlandi. Bunlar arasinda ALO: bazli CaO)
katahzorleri 0100 vag dontisiimii gosternstir,

GIRIS

Giintimiizde yayem olarak tiketlen fosil vakitlar tim diinyada artmakta olan enerpi ihtiyvacina
cevap verememekte ve yogun kullanimlar pek ¢ok ¢evresel soruna da yol agmaktadir. Tiirkiye
ckonomisi dinyadaki diger gelismekte olan dlke ckonomilert gibi fiyatlardaki onceden
tahmini zor olan degisimlerden olumsuz etkilenmekur. Bilakisde Tirkiye de kullanilan
enerjinin bavik  kismunim, %e45. endiistride. 629 ve "ol9'luk kisimlan ise konut e
tasimacihk scktortinlerinde harcandign disunildiigiin de ekonomiye katki saglayabilecek diger
alternatil” yakitlanin 6nemint gozler éniine sermektedir [1]. Bu nedenlerle diinyada ve
lurkiye de bivolopk yakitlara ve bunlan kullanan ¢evrim teknolojilerine son yillarda il
artnistr

3l:

Bivolopk vakular iginde bikisel vaglar, bir ¢ok avantajlan agisimdan potansiyvel bir alternanf
olarak gortilmektedir. Bitkisel vaglarm kullanumi hava, su ve toprak kirlenmesini onlemeye
Katkida bulunurken mescla Komiir kulanmm hava, su ve toprak kirhih@ine yol agmaktadir,
Biyodizehn yanmast sonucu agiga ¢ikan emisyon gazlari, petrol bazh dizelin kullanimi sonucu
olusan pazlara oranla ¢ok daha diigiktir, En onemlisi de bitkisel vaglardan elde edilen dizehn
yanmasi sonucu ortaya gikan karbon dioksitin (bilindigr gibr sera etkisine sahip) yeni bukilerm
vetismesinde veva var olan bikitlerin biiyiimesinde kullanilacagr i¢in atmosfere aulacak net
karbon dioksit miktart da neredeyse sifir olacakur

Biyodizel tanmsal ya da hayvansal yaglardan verel kaynaklarla dirculebilichigr nedemyle
ilkemizde one gikmaktadir. Bivodizel basitge bitkisel va da hayvansal kaynakh bir vagin
Katalizor esh@inde kisa zincirh bir alkol ile reaksiyona sokalmasi sonucu olusan metil esterler
olarak timmlanabilir. Bivodizel yvapmmda yagim yamnda meul alkol ve katalizor olarak da
NaOH Kkultamimaktadir. Ne vazik ki, bazik katahzor ¢ok asindirier (dizel motorlarinm dmrini
digtirtivor) ve vithsek miktarlarda ise msan saghgma da zararhdie. Bunun agm homojen
Katalizor kullanan proseslerde “temizleme™ basamaklarmm olmast zorunludur: bu da prosesin
Kompleks olmasma ve bivitk miktarlarda yikama suvanun kullantmasima -diger bir deyisle
ekstra auk gihmasima ve auk temizleme anielerimim olmasma- yol agar. Bunlan onlemek g
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homojen  katahzorler  yerine  kan  katahizorlerin - kullamimnm uygun  bir  ¢ozum  olarak
gortilmektedir. Literatiirde homojen katalizorler ile biyodizel tretimi tizerine ¢alismalar ¢okga
mecheuttur [1-4]. Homojen katalizér olarak genellikle sodyum hidroksik kullanilmaktadir
Buna karyin kat Katahzorlerin kullanmmi tGizerime olan ¢alismalar mispeten daha azdir [3-6].
Kau katahzorler tizerine yapilan calismalar daha ok Katalizor taramast yvontindedir, Diger bir
deyisle, katalizorlerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin biyodizel tiretimi iizerindeki etkileri
detayh olarak mcelenmenustir. Bu ¢alismada sol-jel yontenu ale tek asamada sentezlenen
sthikon oksit ve aluminyum oksit bazh karigik oksit kau katalizorlerninin, bivodizel dontisiim
aktithikleri ile fiziko-kimyasal 6zelhkler arasindaki bagint incelenmistr.

DENEYSEL

Bu ¢ahiyma igin bilinen bir sol-jel yontemleri [7] bizim amacumiza uygun sckilde degistirilerek
agirhkga %650 ve 80 miktarlarma sahip CaO/SiO,, MgO/S10,, B-OvS10s ve CaO/ALOx,
MgO/ALO B>OJVALO: Kangik  oksit katalizorlert sentezlendi. Mesela,  %650Ca0)/Si0s
hazirlanmak i¢in: gerekli miktarlarda tetraethyl ortosihicate (TEOS), eul alkol. HCT ve su geri
dontisiimlu sogutucu alunda 80 "C’de 2 saat bovunca kansurildi. Daha sonra, %650 miktarim
saglayacak kalsiyum nitrat tuzu bu kansimda ¢ozildi ve jellesme olmast gin bir miktar
NH;OH cklendi. Jellesme siirest kullanilan miktar ve tuz tipine gore 1 tle 8 saat arasinda
degisti. Bu sekilde elde edilen jeller 120 "C'de 18 saat kurutulduktan sonra, 500 “Cde 6 saat
boyunca kalsine edildiler. Katahzorler 300 numarah elekten gegecek sekilde ogitiilerek
desikatorde saklandalar. Benzer sekilde de diger S105 ve ALO; bazh katalizorler hazirlandi.

Katalizorlerin aktifligi 50 °C’de aygigek ve musirdzii yaglan kullanilarak test edildi. Uriin
analizinde (biyodizel, reaksiyona girmemis vag ve meul alkol miktarlan) yakin kizil dtesi
(NIR) cihazi kullamlarak yapildi. Kau katalizérlerimin performansimi karsilastirmak i¢in
NaOH kullanan homojen reaksiyon baz ahindi. Tk once. aygigek ve musir ozi yaglan igin
gercken optimum metl alkol ve NaOH mikatan, istaustik deney dizayn yontemi ile tayin
edildi. Bu amag¢ i¢in siirlanmug bilegik merkez deney  tasarim kullanilougtir: Deneysel
tasarimda kullanilan yildiz uzakhgi 1414 ve merkez noktada tekrar sayist S adettir. Deneysel
tasarimi basitlestirmek amaciyla reaksiyon sicakhr ve reaksiyon siiresi sirasiyla 50 °C ve |
saat olarak belirlenmistir. Aynica tiim deneylerde karnistirma hizi sabit ve 1100 rpm dir. Metil
alkol (McOH) ile yagin mol orani ve agirhkga sodyum hidroksit (NaOH) miktar degiskenler
olarak segilmigtir. Belirtilen deney parametrelert ile her bir yag wcin 13 deney yapilnstir.
MeOH/yag mol miktarlan en diisik 4 ve en yiiksek 8.25 olarak hazirlanmistir, En disiik ve en
viiksek NaOH nuktarlan ise 2.6 ve 4 g/kg olarak belirlenmigtir. Dencylerde kullamilan
reaktantlann miktarlan yag baz almarak hazirlannmiy ve tim deneylerde 20 ml yag
kullanimstr,

Katalizorlerin knstal yapilarr X<igmim ki (XRD) cihaza tle taym edilmigtir. Bu vertler

Kullamilarak da avera) kristal bovutlar Scherrer denklenmi kullamlarak hesaplanmistir. Bazi
Katalizorlenin toplam yiizey alan da azot adsorpsiyon tekmgi ile bulunmustur.
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TARTISMA

030 1k ORsit ageren Ratalicorlerde oksit histal bovatlan desteh maddest upr ale degisim
vostermektedir. S10:h Katalizorlerde genelde kiigtk (3-10 nm) kristaller var (ornek olarak
"030Ca0/S10> katalizorintn XRD s Sekil 1'de sunulmugtur) ama destek malzemest ALO,
oldugu zaman, ayni ke oksitlerin - knistal - boyutlart daha  buyik  olmustur. Destek
malzemesine gore knistal olusum trendi. bor igeren katahzorler gorilmemisur: S10- ve ALO,
malzemelerinde "o50B,05 nuktaninda dahi ~5 nm knistal olusumu gozlemlenmisur. Tek
asamali sol-jel yontenn ile kiigik kristal boyutlarinda ve "50 muktarlara sahip katalizorler
aretilebilmektedir. Diger bir deyisle, akut yiizey alanim kaybetmeden yiiksek yiizdehhkh
kanisik oksitlerm hazirlanabildigi bulunmustur,

Deneysel tasarim sonuglarimiz, aygicek ve musir 6zi yaglarn igin % 100 yag dontistimiine meul
alkol ve NaOH miktan, (McOH/yag), o4 ve 2.6 ¢ NaOll/kg yag degerlerinde ulagildigim
gostermistir. Bu oranlarda reaksiyona  girmeven meul alkol muktan da  disik  kaldiga
bulunmugtur. Deneysel tasannm sonuglarin gosterdigr (MeOH/yvag),, 'mimt 4 alarak Kau
katalizorlerimizin aktfihgr denendi. Biitiin katr katalizorlerin toplam menl alkol ve yag muktan
icinde oram agirhkea %6'da sabit tutuldu. Saf CaO ve %50 ve 80 CaO igeren ALO;
katahizorlerde 100% yag dontgima  elde edilebilmistir. Diger  katahzorlerde  donisiim
olgtilemeyecek derecede az olmugtur. Bilindigi gibt oldukg¢a giigla CaO) bazik bir katalizordr
Bulunan sonuglar beklentiler dogrultusundadir. Fakat, destek malzemeleri disuntldigiinde
tam terst bir durum ortaya gikmaktadir. S10. malzemest ALOse gore ¢ok daha az asit ve baz
ozellik gostenir ve bu yiizden genel olarak S10, destekli CaO’den de ALOCh katalizorlere
benzer akuflik davranisi beklenmekteydi. Karnsim oksitlerin asit ve baz ozellikleri karigim
miktart ve oksit ¢inse tle dogru olmayan bir davramis gosterdigr bilinmektedir. Katalizorlernin
asit ve baz ozelliklen katalizor formiili ile nasil degisiyor ve bunlarla katahizorlerm aktithgi
arasinda bir baginti tizerine ¢alismalanmiz devam etmektedir.
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SONUCLAR

Bu ¢ahiymada nano kristal boyutlu ®650 ve 80 oranlarina sahip S10- ve AlLO; destekh karigik
oksit Katahzorleri tek asamah sol-jel yontemi ile hazilanabilmistir. belirtilen Katalizorler
arasindan ALO; destekli CaO kangitk oksidi. aygigek ve musir ozii vaglaridan %4100
dontigiimle  biyodizel Gretlmistir,  Ayni yiiksek akuthik S10. bazh  katalizorlerde ise
gozlemlenmemigtir. Bunun - sebeblert katalizorlerin asit baz - yapilanmin - analiuk  olarak
incelenmest sonucunda agiklanabilecekur,
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YAKIT ALKOLU:MEVCUT DURUMU VE GELECEGI
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OZET

Yizyithmizda. biyokokenh endiistriyel drtinler giderek artan oranlarda yasamimiza  girmekte;
bivomalzemeler, biyoyakitlar ve biyokimyasallar olmak iizere ¢ok sayida “Yesil Uriin™
Karsimiza ¢ikmaktadir. Biyokokenh endustriyel diriin teknolojisi 60°I yillarda “Yesil Devrim™
tammlamasi ile  ctkisim gostermeye baglanugtr, “Biyoteknolop Yizyih™ olarak tanimlanan
21 yiizyilda ise, biyorafinert uyvgulamalar ile, bivotriinlerin artan oranlarda endiistrnde
kullamm alam bulacagy ongorulmektedir. Tasitlarda yesil driin olarak kullamilan ¢n 6nemh
biyoyakitlardan biri. ticari uygulamada 6nde yer alan ve giderek kullamm seg¢eneklert de artan
birmer kusak biyoyakitbiyoctanol, yayein ismi ile yakit alkoliidir. Bu ¢ahsmada, yakit
alkoliiniin Diinya'da ve Tiurkiye dekr meveut durumu ve gelecegn ineelenmektedir,

GIRIS ve AMAC

Yenilenebilir enerji teknolojist iginde, motor biyoyakitlan, huzh gelisimlert, akaryakit sektori
igmde bulduklar ticari konum ve hedeflenen kullanim oranlart ile dilke uvgulamalarina
girmektedir. Motor biyoyakitlart, biyoratinent teknolojisinin dnemli biyokokenh dirtinleridir.
Hayvansal veya bitkisel kokenli, gida ve yem digi, yenilenebilir alanlarda kullanim dirtinlerime
sahip ve baziistusnalar diginda senteuk, toksik veya gevreye zarar verecek herhangi bir madde
igermeyen triinlere  “Bivokokenli Uriinler” denmektedir. Biyokokenh diriinler fotosentes
kaynakh olup. bitkilerin depoladigr biyolojik karbondan. biyoteknoloji ile dretilen yesil
trunlerdir. Insanoglunun kullandigy en eski biyokokenhi tiriin, Misichlarin lambalarda
avdinlatma  yakitt olarak kullannug oldugu hint tohumu yagidir. Biyokdkenh dirtinler,
biyokimyasallar, biyomalzemeler ve biyoyakitlar olarak simiflandirniimaktadir.

Biyvokokenli endustriyel tirtin teknolojist 60 h yillarda *Yesil Devrim™ tammlamasi ile ortaya
¢tk ve  TBiyoteknolopr Yizyth™ olarak tamimlanan 21, yizyilda ise. biyoratineri
uygulamalar ale biyvoirinler @derck artan oranlarda  endistride  kullanim - bulmaktadir.
Biyoratinerilerde  tarkh doniigiim sureglert ile yakit, st soguk, clekirik, kimyasal ve
malzemelerden olusan esnek bir arin karigimn olusturulabilmektedir. Biyoratineri teknolojisi
kapsaminda hammadde Kaynagi olan biyokiitle. dontisiim siireglert ve elde edilen tirtinler Sckil
I'de gostenilmektedir. Sekilde de gosterildian gibr, kullanmm alanlanna gore farkl endiistriyel
urunler elde edilebilecegr wibi, yan artnler, artiklar ve biyokitleden clekink  dretimi,
kojenerasyon ile trijenerasyon uygulamalar da mamkiindiir,

Endustrmm her alanina yem segencekler sunan biyoiirtinler, yakit ve otomotiv, yaglama yag
aiby gl sektorlere girdi saglayvabilecek nitelikte olup. bivoratineri teknolojilert kapsaminda,



biyotirtinlerin ve ozellikle motor biyoyakitlarinin artan oranlarda yasamimizda yer bulacag
ongoriilmektedir. Motor biyoyakit endustrisi, yviizyitlmizin en 6nemli iy alanlarindan biri
haline gelmektedir

Biyokimyasal
Siiregler

BIRLESIK
ISI VE GUC URETIMI

YAKITLAR
KIMYASALLAR
MALZEMELLER

BIYOKUTLE

Sekil.1: Biyorafinerit Teknolojisi.

Motor biyoyakitlar ti¢ sinifta incelenmektedir:

e Birinci Kusak Motor Bivovakitlari(2000-2010): i¢ten yanmali motorlarda tasarimda
degisikhige gerek duyulmadan kullanilabilecek 2005-2010 doneminde uygulamada olacak
yakitlardir. Bu yakitlar, biyoetanol ve biyodizel olarak ticari uygulamadadir.

o Jkinci Kusak Motor Bivovakitlari(2010-2030): 2010 sonrasinda esnek yakith tasitlarda
kullamlabilecek yakitlardir. Bu yakitlar, bitkisel yag, biyodizel (yag asidi etl estern),
biyoetanol (seliilozik kaynaklardan). biyokiitleden dontisiim teknolojilert ile elde edilen
biyometanol, biyobutanol, biyo-ctil tersiyer butil eter, biyo-metil tersiyer butil eter, biyo-
dimetileter, biyometan, biyohidrojen ve biyokiitleden sivi yakit teknolojisi trtinlert (BT
Uriinleri: Fischer-Tropsch Motorini ve Fischer Tropsch Benzini) scklindedir.

o Uciincii Kusak Motor Bivovakitlari(2030 ve Sonrast): Entegre biyorafineri teknolojisi ile
agag, ¢imen, ot, auk-aruklar ve yem yagh tohumlardan clde edilecek sivi ve gaz
biyoyakitlardir.

hedeflenmig ve  yakit alkolii, yakit alkolii-diinya. yakit alkolii-Tiirkiye gelecegr baghklar ile
konu incelenmistir.

Bu g¢ahsmada, biyoetanoliin (yakit alkolii) meveut durumu ve geleceginin irdelenmesi

YAKIT ALKOLU

Yakit alkolii. meul alkol ve etil alkolti kapsayan bir tammlama olmasima kargin, vaygin olarak
bu isim biyokitle kaynaklarindan elde edilen etanol i¢in kullanidlmaktadir. Biyoctanoliin
tretmi,  biyokiitle  kaynaklanindan  fermentasyon  ve  asidik  hidroliz - yontemlent ile
cereeklestirilmektedir. Uretimde  hangi kaynagm  secilece@i  iklim  kosullarina — gore
belirlenmektedir. Seker kamusi. seker pancart, melas, nusir. bugday, piring. patates, ¢avdar,
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arpadan fermentasyonla, her up selitlozik bivokiitleden ase, asidik hidrohz ile biyoctanol
arctilmektedir. Dinya ctanol Gretiminin *095% fermentasyonla vapilmaktadir. Tablo 1'de
hammaddeler-verim-malivet konularda eenel bir fikir vermek iizere bivoetanole III)]\IH bazi
verder sunulmaktadin

Tablo L.Biyoctanol tretimiigm gesith veriler

[ - o [ ' ' Uretimdeki | Uretimdeki | Uretim

Tarimsal  Verim | Bivoctanol  Biyoctanol  Hammadde Siire¢ Toplam

Uriin (ton/ha) Verimi Verimi Maliyeti  Maliyeti Maliyeti
|| dieeiton) | dlitre/ha) | (Avro/m') | (Aveo/m') | (Avro/m )’
Seker 66 100 6600 | 200-324 | 218 415-539 |
Yancari 78 100 7800 ‘ |
- - —— — — . - ,A:
3.5 350 | 1225 f

Bugday ‘ 7.0 350 2450 | 220-343 l 284 359-482
B |90 350 3150 | - ;
Saman - 183 ‘ - 240 355 i 557 ’

Biyoctanoliin motor yakit olarak tarihgest igten yanmah motorlarnin tarthine davanmaktadir.
N.A. Ouo 1897 de motor ¢aligmalarmda alkol Kullanmig, daha sonra Henry Ford tasarim
calismalarinda alkollerin yanmasini da dikkate almistuir. Bu konudaki bilimsel ¢ahismalar
ozellikle Tkiner Diinya Savasi'ndan sonra yogunlasnuy ve petrol krizlert ardindan arastirma ve
uygulamalar artmistir,

Biyoctanol alternatf bir akaryakit olarak kullanilabilece@r gibi, akaryakit katkisi (harmanlama
bileseni). yakit hiicresi yakin veya biyodizel 1le biyo-cul tersiyer butil eter dretiminde
hammadde  olarak  da enerp teknolopisinde  degerlendirilebilmektedir.  Giintimiizde
biyoctanolin yakit olarak yaygin kullanimi benzin ve motorin alternatif” yakin olarak dort
sekildedir:

. Gasohol:% 10 alkol+ %4 90 benzin kKarisimi

E25 %6 25 alkol* % 75 benzin Kanisinu

ESS %% 85 alkolt %u 15 benzin Karisim

E-Dizel: En fazla 6 15 oramnda alkol igeren motorim (Oksi-Motorin, Diesohol)

Benzin alternanfi olarak  Gasohol, motorin alternaufi olarak  E-Dizel uygulamada onde
gitmektedir. E-Dizelin avantajlan arasinda; motormin sogukta akiy 6zelhi@m ivilestirmesi,
motonimn korozvon dayanmuni, isil Kararlih@mi, yaglayiahk ozelhiklerint artirmasi, egzoz
gazt enusyonlart ve yasam  dongist emisyonlarr ale yakwun Kakirt agengmn azaltmasi
sayilabilmektedir. E-Dizelin dezavantajlan olarak, disiik setan sayisina sahip olmasi ve yvakit
tiketimindeki ¢ok az oranda gergeklesen arus savilabilir. Setan sayvisi arturier katkr maddes:
eklenmesiile, daha yiiksek setan savili E-Dizel eldest mamkundur. Yakit alkolu kullanmimm
gevresel etkisi ¢ok onemlidir: Ornegin. 1 litre benzim yerine E1O kullanildigmda, eger ctanol



tahildan trenlmisse sera gazi emisyonunda “o3-4. eger selillozdan dretilmigse 06-8 oraninda
azalma gizlemlenmektedir

Meveut standartlara gore vag asidi meul ester kansmu olarak  tamimlanan  biyodizeln
hammaddest olarak metanol yerine biyoctanol kullanilmasr da gesith avantajlar sunmakta
olup. 2010 sonrasinda esnek yakith tasit uygulamalarinda, cul esterlerin de motor biyoyakit
olarak yer bulmasi beklenmektedir. Etl esteri. metil ester yaminda oncelikhi-avantayh Kilan en
onemh nokta, etanolun biyokitle kaynaklarindan tretmimim uzun suredir bilimr olmasi ve
biyoetanoliin yenilenebilir ¢evre-dostu bir kaynak olmasidir. Buna karsm, mectanol fosil
kokenh kaynaklardan dretilmektedir. Pek cok iilke, iilkemiz de dahil olmak tizere, metanol
treticisi degildir. Ancak biyoetanol dinyada yaygim olarak tretilmektedir. Biyometanoliin
yakin vadede tcarr olmast beklenmemektedir. Biyoetanol ureticist tlkelerde, eul ester giderck
onem kazanmaktadir.

YAKIT ALKOLU ve DUNYA

Diinyanin en biiyiik biyoctanol dreticilernt Brezilya ve Amerika’dir. Brezilya ve Amerika
diimya biyoctanol tretiminin %6657 i1 saglarken, Avrupa'nin payr % 13°tir. Brezilya'da
hammadde olarak seker kamigi, Amerika ve Avrupa’da ise. tahillar tercih edilmektedir. Yakut
alkoliiniin yaygin kullamimi konusunda ABD. Avustralya, Fransa, Isveg, Brezilya, Hindistan
ve Tayland gosterilebilmektedir. 2005 yili Diinya biyoetanol dretimi 44.8 milyar htre/yil
olarak belirlenmigtir. 1975 yilindan 2005 yilima kadar olan Dilnya biyoctanol tiretimi ise Sckil
2'de gostenilmektedir. Endistriyel ve ilag alanlanindaki uygulamalar i¢in yillardir dretilen
ctanol dretiminde. 1970 lerin ortalarinda  petrol fivatlant artist ile hizlanma  gorulmis.,
19807lenn ortalarinda 1se petrol fiyatlanindaki azalma ile artis miktarlaninda yavaslama
belirlenmigtir. Ganumtizde lider motor biyoyakit, biyoetanoldir.
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Sekil 2: Dinya Biyoetanol Uretinn

126



Bivoetanoliin Dinya’daki ekonomik durumu mcelenmek istendiginde ise. maliyeti behrleyen
temel etkenlerin kullamlan hammadde. eneryi mahiyen ve van dranlerden elde edilen gelir
oldugu goriilmektedir Tablo 2'de bivoetanol iiretim m:lli_\clleri pclrnl kokenh ilkllr_\'ill\'lt
fyatlanyla da Karstlastindarak 2004 vilogin verdmigtir, 2004 yilinda bugday ve seker pancar
kokenhi bivoetanoliin trctim maliveti. benzin mahyetini (vergisiz) gegmistir. Buna Kargin,
misir etanoli aretimn gok daha ucuza yapilabilmektedir. Amerika’da dretlen misir kKokenh
bivoctanol disindaki tim misir kikenh biyoetanollerin mahiyen, bolgesel tedarik maliyetinden
daha yiksckur.

Incelenen bu dlkeler ginde, sadece Brezilva'da yveustinlen seker kanugi biyoctanoliiniin
maliyetimin hem  benzimin bolgesel tedarik maliyeti, hem de vergisiz benzin mahyeti
degerlermm altinda oldugu goriilmektedir. Benzin ve motorin a¢in olan yitksek vergiler,
biyoctanoliin tretum mahyetinin daha yiksek olmasma kargin, toplamda alkoliin daha ucuza
maledilmest sonucuna neden olmaktadir. Ancak. bryoetanoliin daha distk isil degerh oldugu
Kargilagtirmalarda g6z ardi edilmemelidir.

Diinya'nm en biyik yakit alkoli tireticisi olan Brezilya, 19707 lerde yakit alkoli programmi
agiklayarak ulagim sektorunde yerli biyoyakitlarm payimn arttimilmasi hedefini koymus ve bu
konuda basan saglayarak giintimuzde yakit alkoliinii benzinden daha ¢ok kullanihr Konuma
vetirmeyr basarmustir. 1990 larda alkol fiyatlarmm  serbestlestiriimesiyle bu program biraz
sorluklar yasasa da. sonrasinda etanol Greumim artirmak ¢ hitktimet tarafindan vergi
muatiyetleri ve ¢esith destekler konmug ve gelisme stirdiirilmistiir.

Diinya’nimn ikiner buyiik biyoctanol direticist Amerika ise, ctanol dretimint arttirmak igin teyvik
edict vergiler saglamiy ve bazt ctanol direticilerine ¢k tesvikler saglannustir. Ayrica,
“Yentlenebithr Yakit Standartlan™ olugturulmustur. Bu kanundan en ¢ok fayda saglayan
yakitlar, biyoetanol ve metil tersiyer butil cter olmugtur. Amenka'da  en ¢ok Gasohol
uygulamadadir. Meveut vasal diizenlemeye gore. akarvakit dagincilanmin 2012 vilina kadar
yilda 22 milyon ton biyoetanol harmanlama zorunlulugu belirlenmistir

|ﬁ7



Tablo 2: Biyoctanol ve Petrol Kokenli Akaryakit Fiyatlanimin Karsilagtinlmast.

_. ~ Biyoetanol Uretim Maliyeti(US$/litre) Benzin Maliyeti(USS/litre) | Motorin Maliyeti(US$/litre)
Ulkeler Bolgesel Bolgesel
Bugday Misir Seker | Seker Vergili | Vergisiz | Tedarik | Vergili | Vergisiz | Tedarik
[ B Kamigt _% Pancan | Maliyeti | Maliyeti
Amerika: | Gers 0.289 x _ 0.540 | 0384 | 0311 | 0570 | 0373 | 0301
— o ! R = 4 4
R 0.563 0.335 . ‘ . 0680 | 0401 0311 | 0680 | 0391 | 0301 |
EU-15 | 1 — T [ ; N
B 0.573 0.448 g 0.560 1.316 7, 0.406 0311 1286 | 0396 | 030
Pol e Sa B wL | oo U 1
it 0.530 0.337 . 0546 | 1200 | 0392 | 0311 | 2090 | 0382 | 0301
S o +— + + -
Urezilys ‘ 0490 | 0384 0301

- ‘ - 0.219 - 0.840 0.394 | 0311
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Avrupa  Birharnde  bivovakitlar agmde  bivodizel  Grctimmin pave o807 lerde  iken
biyoctanoliin payi "o20 civarndadir. Avrupa 2006 vili bivoctanol dretimi 1392 nulyon
liredir. 431 milyon litre vil Gretim 1le Almanya en biiviik biyoctanol tireticist olup. Ispanya
396 milyon litre vl dretim ke ikier siradadie, Ispanya'mn bu sektordekt bagarisimim
ardinda ctanol 1¢m vergi almamast gelmektedir. Fransa 293 milvon litre/yil dretimi ile
Avrupa’mn dgtinet ¢n buyuk biyoctanol Greticisidir. Bivoctanol tirctimmin artirilmasi igin

vergh muatiyeten ve gesith tegvikler <az konusudar

Hindistan da 2001 vilinda. ctanoliin benzim ile kKanstrilmasmim fizibihtesing tespit etmek
amactyla bir pilot program kurulmug. 2002°de huktmet ES satisim onaylamiy, 20037 ten
itibaren ase bazr bolgelerde 155 satgr zorunlu hale getirthnistuir. Tayland da 1se 2002 den
iibaren mgasta, yeker kanngt ve pinngten biiviik élgekte biyoctanol  dirctimine ilgi
gosterilmektedir. Uretim ve  pazan artirmak i¢in E10'nun benzin vergisme  tabi
tutulmamast, yenr dretim yerlerinim kurulmast g destek verilmest ve ctanol dretin
vapanlara 8 yillik vergr muafiyet konulimasy gibi kararlar alinmistie. Kanada nim belhirledig
hedetise. 2010 yilinda benzinin %635 min yerimin E10 taratindan saglanmasi sckhindedir

(i hiiktmeti ise dort ctanol Gretim tesisine deviet yardome yapmaktadir. Cin“deki bu dort
ctanol Grenicisinden bir ile, Brezilya'daki seker kamusi isleyicilermden birinin ortak scker
Kamust asleme tesist kurmak tzere bir ortakhk kurma ¢ahismast sirmektedir. Firmalann,
Brezilya'da kurmayr digtindiklert 605.6 milyon hitre/vil Kapasiteye sahip olacak seker
kamugiisleyecek tesis, Brezilya piyasasia etanol saglayacak ve bunun yamsira (in'c ihrag
cdilmek dizere biviik miktarlarda seker kamist surubu da tirctecektir. Thrag edilen bu seker
Kanmigt surubu ile, Cindekr yerel tesislerce etanol tretilecekur.

Japonya Hikiimet de, 2003 ten inbaren E370n saulmasma izin vermistic. Hiktmet, yerh
Kaynakh  biyoyakit drctimini artirmayr  hedeflemekte ve bu amagla ctanol  dretim
teknoloptlermin gelhismesi, biyokditlenin degerlendinilmest ve  enerp tarinn
desteklenmektedir, Ayrica, Brezilya nin petrol devi Petrobras ile Japon Mitsubushi firmasi
bivoctanol tiretimi tizerine tizibilite gahismalarm tamamlanugtir.

Yakit alkoli konusunda ASTM D 4806-06¢ ve ASTM D 5798 Amerikan standartlan
meveuttur. Aveapa Birhgi ' nde gegerli EN 228 benzin standardma gore bivoctanol, hacmen
en ¢ok “oS oranmda harmanlanarak  kullamilabilic.  Bu  oranin %6104 ¢ikanlmas
konusunda komisyon ¢alismalar halen sarmektedir. Mart 2006°da prieN 15376 (Otomotiy
Yakitlar: Harmanlama Bilesem Olarak Ltanol) taslagr vavimlannistir. Bu standardin 2008
bagida vartrlige girmest ongortilmektedir. Aynica, ¢esith bivoctanolli vakitlar igin, ERS
gibi. standart ¢ahsmalart da bulunmaktadir. Avrupa Birhgi “Tasutlar I¢im Yenilenebili
Yakitlar: 2003730 EC yonergesinde bivoyakit Kullanim hedetlen verilmektedir: 2005 yili
hedefi o 2 aken, ancak “6 14 oramda Kullanmm olmustar, 2010 hedeti olan %65 75 degerme
de ulasmanm zor olacagr ongortlmektedir. En son behrulen bivoyvakit katkr oran hedetlen
2005 g o8, 2020 ¢ ase "ol0 olarak agiklannusur. Bu hedet ve Avrupa Birha
Bivovakit  Stratepst (COM2006)34) ale Biyokatle  bBylem Pl (COM(2005)62%)
kapsamimda bivoctanol nemb konumunu artarak koruyacaktir.

1129



YAKIT ALKOLU VE TURKIYE

Yakitalkolii Tiirkiye'de ilk Kez 1931 yilinda Ziraat Kongresi'nde giindeme gelmistir, 1936
yilinda M. Ko Atatirk tin hazirlatigr 20 Bey Yilhik Kalkinma Planinda 23, bolim sentetik
benzin endistrisine  ayrilarak, bu o yakitlarm athalat ile  saglanmamast ve dilke
kaynaklarindan yakit Gretimi gerckhiligr ortava konulmustur. Ancak Atatirk "tin oliimii ve
savag, plamn uygulamaya geginlmesine engellemistir, 1942 vilinda orduda Kullamlan
benzine 2620 oranmda biyoctanol kaulmustir, Yakit alkoli konusu petrol knizlert ardindan
diinya genelinde patlama gostererck Ar-Ge ¢ahismalan baslauhirken, tlkenizde de Tekel
ve Tirkiye Scker Fabrikalan, yakit amagh alkol dretiming ele alarak, vakit alkolii
fabrikalarimin kurulmasi ve meveut fabrikalarin kapasite artunlmast iizernine ¢alismalar
baslatllmistir. Ancak bu konu, uzun yillar sadece bilimsel ¢ahismalarda sinirh kalnustr,

AB, Amerikan ve TSE standartlarma gore benzine hacimsel olarak en fazla %45 oraninda
oksijenh bilesik harmanlanabilmesi kapsanunda cul alkol TS EN 228 otomotiv benzini
standardina gére benzin katkisi olarak kullanilabilmektedir. Yakit alkolii S015 Sayili Petrol
Piyasast Kanunu gereginee akaryakitla harmanlanabilic bir drtin olarak  tanmumlanmistir.
Yakit alkolimiin  yerh  kaynaklardan  dretinn ve akaryakit ile esdeger vergiye tabi
olmaksizin tammlanmasi kanunda belirtilen “Akaryakitla Harmanlanan Uriinler: Metil
tersiyer bitil eter (MTBE), Etanol v.b. (yerli tanm driinlerinden denatiire dretilenler ile
bivodizel harig) akaryakit ile esdeger vergive tabi olan ve olacak drtinlen™ seklinde ifade
cdilmektedir. Ilgili yasal diizenlemeler ile, benzine hacmen en ¢ok %2 oramnda katilacak
verli kaynaklardan diretilen etil alkol igin OTV degeri sifirdir,

Ulkemizdeki alkol diretim, kullamm ve sangt 1. C. Titiin, Tatin Mamiilleri ve Alkolli
Igecekler  Pivasast Dizenleme  Kurumu  (TAPDK) tarafindan  diizenlenmekte  ve
denetlenmektedir. TARKIM (Tarimsal Kimya Teknolojilert Sanve Tic. A.S) ilk yaknt
alkolii Gretim hsansima sahip, girdisi bugday ve misir olan 40 milyon litre/yil kapasiteye
sahip direticimizdir ve TARKIM yakit alkolii, 2005 yilinda POAS iiriinii kursunsuz benzine
%62 oramnda katilarak “BioBenzin™ markast ile piyasaya arz edilmistir. Pankobirhk in 84
milyon htre/vil Kapasiteli Cumra Alkol Fabrikast (seker pancarn) ve 26 milyon hitre/vil
kKapasiieh Tezkim-Adana (bugday ve musir) fabrikalarmin halen  deneme  Gretimlen
stirmektedir. Bu fabrikalarin triing biyoctanoliin de, 2008 iubar tle akaryakit scktortine
arz1 baslayacakur. 21 Kasim 2006 da Bivoctanol Urcticileri Dernegi kuralmustur. TAPDK
vertlerine gore tesis kurma izni asamasindaki olasi yvakit alkol kapasitesi 102 milyon
htre/yil"dir.

Yakit alkoli tretumi a¢in en onemli hammaddelerden bin olan seker pancan tarim
Tiirkiye'de iy bilinmekte olup, Pankobirhk ¢atist alunda 32 milyon dekar sulanabilir
arazide  yaprlmaktadir. Minavebeli ekim ale bu alanim sadece 2620-257hk kisni
kullanilabiimektedir. Yeni geker repimine gore. Kotaya uygun seker pancart tarimi 3.5
milyon dekar arazide yapilacagindan genye Kalan 4.5 mulyon dekarhik arazi biyoctanol
tretmune yonchk enerji tanimida Kolayhkla kullamlabihr. Dolayisivla, tilkemizde her yil
scker pancarma dayah 2-2.5 milvon ton bivoctanol Gretim potansiveli meveuttur. Bu deger,
2005 yili sivil benzin tiketimimizin "090°hk Kismina karsthk gelmektedir. Meveut
durumda  ycker  sanayi binvesinde  bulunan alkol  ureum  tesislerinde  vapilacak
rchabilitasyon ¢aligmalan ile de. yilda 78.5 milvon hitre vakit ctanoli tiretim potansiveli
bulunmaktadr.
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SONUC

Yakit alkolii giintimiiziin en bayik dretim kapasitesme sahip bivoratinert trinadir
Diinya’da bivoctanoliin tirctim ve kullanmunin arttimlmast icin hitkiimet destekleri. Ar-Ge
cahiymalary, 6zellikle sclillozik ctanol Gretimi g yogun ¢alismalar siirmektedir. Turkiye
meveut 3 tesisi artan tieart g, veni tesis projelert ve akademik galismalarla yakit alkoli
icin olumlu bir konumdadir. Resmi erk ilgi ve destegr umut vermekiedir. Akaryakit
sektorune  yakit alkolu arzi attikga, OTV muatiyet katke oranmn artundmasy algib
makamlarca kolayhikla  yapilabilecektir. Boylelikle, kademeli olarak 155 kullanimima
gegtlebilir. Bivoetanol katkili benzin kullanmm vam sira, diger alkollii yakit segencklen
icin,  basta  E-Dizel olmak  dizere, gerekhi vasal  dizenlemeler  konusunda  geg
Kalmmamalidir,

Ulkemiz iklim ve tarim giicii ile, yakit alkolii dretimi ¢ énembh bir potansiyele sahiptir.
Tiirkiye'de toplam arazinin sadece %33.171k kisn islenmekte olup, islenmeyen arazinin
Y0370 tanma uygundur. Bu o alanm enerpi tanmmda kullanilmasy  ilkemizin ulusal
kaynaklarimi  degerlendirilmesy  agisindan,  kaynak  gesithhgr  hedeflenine  ulasilmasi
agisindan ve astihdam yaratmasi agisidan fayda saglayacakur, Ayrica, yan trun olarak
clde  edilen  yem  potansiveh  ve  hayvancihiina  getirecegi  katkr  da kesinlikle
unutalmamahidie. Enerji tanmu agim. gerekh tegvik ve destekler saglanmahidir. Ulusal
Kaynaklardan dretilecek ¢evre dostu olan yakit alkoliinting enerji arz giivenhginde artiy
saglama, ckonomiye katki ve stratejik onemlent de goz ardr edilmemeli ve biyoctanol
tretimi- karbon ticarcti avantap mutlaka dikkate alimmahdir,

TESEKKUR

Yazarlar, tilkemizde vakit alkolii konusunda ugras vermiy ¢iftgr, akadenisyen, resmi erk
mensuplanna ve gingimcilere igten teyekkarlerim sunarlar
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BIYOYAKIT URETIM TEKNOLOJILERI VE
BIYOKUTLENIN SIVILASTIRILARAK AKARYAKITA
DONUSTURULMESI

Fadime Taner
Mersin Universitest Mithendishik Fakiilies: Cevree Mithendishgr Boltmii, Mersin

st adimetaner @ vahoo .com
OZ1E7T

Dinya nutusunun artmasi, enerji ve g@idaya olan gercksinimi de artrmaktadir. Var olan
enerpr kaynaklanmin bir - gan bitecegr - gergegr,  nsanoglunu sirdirilebilic enerp
kaynaklarma yonlendirmistir. Bu - kaynaklann baginda, gtiney enerpisinm dogal olarak
depolandigi. biyolojik yolla tireyen bitkiler-bivokiitle gelmektedir

Bu ¢ahsmada var olan yakit tiirlert, yakit olarak kullanilabilecek yakit kaynaklan ve bu
kaynaklarin ctkin yvararlanmada kullanitlan teknolopiler.iretilen yakit tiir ve ozeliklen
verilerek, bivokiitlenin viiksek sicakhk ve basingta akaryakita dontsim  kosullan ve
kosullara bagh olarak aretilen akaryakit 6zelliklert ile ¢alisma bulgulan verilmektedir.

Yapilan arastirma bulgularimda biyokitlenin %470 min akaryakit tirii maddeye dontstaga
ve bu maddenin lidrokarbon tiirii ¢ok sayida bilesikler kansim oldugu saptannugtir
Calisma  bulgulanina  dayali  olarak  Glkemizde  biyokiitlenin - akaryakita  dontigtim
sistemlermim gehistirlmest ve uygulamaya geginlmest i¢in oneriler getirilmigtin
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| “Biyoyakitlar ve Otomotiv Sanayii

Prof Dr Ercan TEZER
Genel Sekreter
OTOMOTIV SANAYii DERNEGI

BIYOYAKITLAR ve BIYOYAKIT TEKNOLOJILERI SEMPOZYUMU
TMMOB Kimya Muhendisleri Odasi ve TMMOB Ziraat Muhendisleri Odasi

‘ GAZI UNIVERSITESI Ankara,12/13.Aralik.2007
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Otomotiv Sanavyii

Kuresel

(70 Milyon Adet Uretim / 62 Ulke)

Yogun

(10 Sirket / Uretimin % 90 1)

Yiksek Carpan Etkisi

(Katma Deger / Glivenilir Vergi Geliri / Nitelikli Istithdam / Tedarik Zinciri Etkinligi)
Yogun Rekabet / Yuksek Musteri Beklentisi

(Daha Fazla Guvenlik / Daha Yiksek Konfor / Uygun Fiyat)
Uriin Cesitliligi

(Otomobil — Sosyal Statu / Ticari Araglar — Yatirim Aract)
Kiresel Duzeyde Yogun Teknik Mevzuat

(Emisyon / Guvenlik / Iklim Degisikligi)

Kiresel Basari Tum Streclerde Yenilikcgilik




Ulastirma Sektort ve Otomotiv Sanavii

» Ulastirma Sektort Ekonomik Gelismenin Temelidir

- Otomotiv Urlnleri Enerji Tiketerek insan ve YUk Hareketliligi
Saglar

¢+ Enerji Tuketiminde Arz-Talep Dengesi |ile ~Ulagtirma
Sektorunin Surdirilebilir Gelismesi ile Yakindan ilgilidir

& Asin Yukselen Petrol Fiyatlari Karsisinda Biyoyakitlar
Alternatif Olarak Gundemdedir

® Yenilebilir Bu Uriinlerin Temel Kaynagi Tarim Sektoridur

» Biyoyakitlarin Uretimi ile Tanim Sektorii ve Gida Uretimi
Dengesi Kurulurken Cevre Etkileri Dikkate Alinmalidir

[9SD) y I
Ulkelere Gore Uretim (2006)
(1.000) 1) saponva | - - .
2) ABD
—— ——————
3 G
om | . ] S )
4 ’“'f"‘" e — < AB (27) SIRALAMA T
5 G KORE b | |
) FRANSA 169 Toplam 6
& e ——
) ISPANYA | ] '7
8) BREZILYA o ] 2611 Otobiis 1
t = = HTA 2
9) KANADA y
rasanc] — B.Kamyon 7
' — Otomobil 9
11) HINOISTAN N S ——
121 INGIL T ERE I
vmsva ] %
v Taviano [ 112 Uretim -2006
15) ITALYA f 7 2005 2006 (%)
N Otomobil 469 498 63
P (\\\\\ Tican Arag 196 194 0
17IBELGIKA Toplam 66,5 69,2 4,0

18) CEX CUMMURIYET!
19) IRAN |
-
29) POLONYA | Turkiye 2006 Yih Verilere Gore
16.Sirada yer aldi.
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St Otomotiv Sanayiinin Gelisme Sureci: 1960 / 2012

Kapali
1960-1970 MONTAL Lisans Pazar
e _Ithal
VAN SANAYININ —— lkamesi
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7 \ KAPASITE a Uretimin o (";”4’.’;"
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o . Ihracata
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Surdirdlebilir 2004-2012 Yénetimi
Kiresel Rekabet FIKRI VE SINAI MULKIYET -

2012 Yili Hedefi MUKEMMELIYET MERKEZI

(OS] . . B
<D Turkiye'de Otomotiv Sanavii

Uretimin 2007 Yih Tahmini
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Vizyon ve Hedefler

Otomotiv Sanayinin Vizyonu

Otomotiv Sanayiinin Stratejik Hedefleri - 2015

Yilda 2 Milyon Adet Uretim ile

. Dunya'da  Toplam Uretimde ik 10
. AB'nde Toplam Uretimde Ik 3
. AB'nde ArGe'de Ik 5

Otomotiv Sektorunun Cevresel Etkileri

Uretim Asamasindaki Cevresel Etkiler

Motorlu  Araclarin  Kullanom  Omrii  Boyunca
Olusturdugu Etkiler

Kullanim Omriinii Tamamlamis Araglar

)




Turkiye'de Akaryakit Mevzuati

Emisyon Mevzuati ile Belirlenen Seviyelere Ulagiimasi Pazarda
Akaryakit Kalite Guvencesi Dogrudan ligilidir

Emisyon Mevzuati ile Birlikte, Uygun Kalitede Yakitin da
Piyasada Bulundurulmasi Gerekir

5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanunu Kapsamindaki Mevzuat ile
Akaryakit Kalitesinde Belirgin bir Duzelme Saglandi

Emisyon Mevzuati Uygulanmasinda Gereken Akaryakitin
Ozellikleri “98/70/AT Benzin Ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi” lle
Belirlendi

01.01.2008 Tarihinden itibaren Benzin ve Dizel Araglarda AB
"EURO IV" Emisyon Mevzuati Gegerli Olacaktir

Kullanim Omriince Olusan Etkiler

(Egzoz Emisyonu ve CO,)

Ulastirma Sektori, Ulkemizde Toplam Enerji Tiiketimi igerisinde
Yaklasik % 25 Paya Sahip Bulunmaktadir

Sektoriin Ulkemizde Toplam CO2 Emisyonu Igerisindeki Orani
2004 Yilinda % 19 Dolayindadir

Yolcu (% 95) Ve Yik (% 91) Tasimacihginin Onemli Bolimu
Karayolu Ulasimi lle Saglanmaktadir

Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Kirletici Egzoz Gazlan
Emisyonunun Kontroliinde, Gumriik Birligi Mevzuat Uyumu lle
Baslayarak Son Yillarda Onemli Adimlar Atilmigtir
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OSp Eqgzoz Emisyonlarinda Degisimi

(Benzin Motorlu M1 Araclar)

3.00

glkm

2,50
2,00

1,50
1,00 »
0,50 \

0,00

*
*

1992 Yilindan Bugline Uygulanan Emisyon Mevzuatindan Dolayi
Onemli Oranda Azalma Saglanmistir

(OS] Otomobil+Hafif Ticari Araclarda

002 Emisyonlarinin Yeni Hedefleri

Avrupa Parlamentosu'nun 24.01.2007 Tarihli Toplantisinda ;

Otomotiv Sanayinin 2008 Yl igin 140 gr CO,/km Olan Gonlilli Taahhtdintin
Basarilamadigi

Bu Nedenle 2015 Yilinda Pazara Giren Otomobillerin Ortalama Degerinin 120
gr CO,/km Sinirini Asmamasi

2020 Yilinda Ortalama Degerin 95 gr CO,/km Sinirini Asmamasi

2025 Yilinda Ortalama Degerin 70 gr CO,/km Sinirini Asmamasi
Belirlenmigtir:

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

|40




Otomobil+Hafif Ticari Araclarda
CO, Emisyonu lgin Yeni Diizenlemeler

\ Hedefler:

! Motor Teknolojisindeki Gelismeler lle Yeni Otomobillerin Filo Ortalamasi
' 130 grCO /km Olmasi Ve 10 grCO.,/kmlik Indirmin Diger Teknolojik
Geligmeler Ve

) Klima Sistemlerinde Minimum Verimlilik Gerekliliklerinin Belirlenmesi
Lastik Basing Gosterge Sistemlerinin Zorunlu Olarak Uygulamasi

Otomobil Ve Kamyonet Lastiklerinde Maksimum Yuvarlanma Direncinin
Sinirlanmasi

Vites Degistirme Gostergelerinin Kullanimi

Hafif Ticari Araglarda (Vanlarda) CO, Emisyonunun 2012'de 175 grCO_/km
ve 2015'de 160 grCO,/km Olmasi

Cevresel Performansin Artirlmasi Amaciyla

AB Otomotiv Sanayinde Yeni Yaklasimlar
(ACEA'nin Gorusleri)

(9SD)

-

ACEA, 2012 igin 120 grCO./km Hedefine Sadece Arag Teknolojisi lle
Ulasilabilmesi Gergekgi Degildir

Geleneksel Arag Teknolojisi Gelisimi Konusunda Fiziksel Sinirlara Varilmigtir
Regllasyonlar Ve Tiketici Talebi Emisyon Azaltimi Konusunda Ureticileri Cok
Sinirlamakta Ve Maliyeti Yukseltmektedir.

AB Komisyonu Biyoyakitlar, Tamamlayici Arag Teknolojileri Ve Eko-Siirtis Gibi
Azaltim Yontemlerine Gerektigi Kadar Onem Vermemektedir

Ek Unsurlarla “Entegre Yaklasim” Onermektedir:
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Biyoyakitlar
Biyoyakit, Bitkisel Ve Hayvansal Kékenli Uriinlerdir

Kaynaklari Yenilenebilir
Bu Kaynaklar “Biomas — Biyo Kutle" Olarak Anilir

Biyoyakitlarin Tarim Kesimi ile Dogrudan llgisini Belitmek Uzere
“Agrofuel — Tarimsal Yakit" Adi da Kullaniimaktadir

AB'nde Biyoyakitlar Kullanim Payi icin Hedefler:

(9SD)

Bivovakitlar ve Ekonomi

Biyoyakitlar Gelismis Ekonomilerde Alternatif Yakit Olarak:
Kaynagi Sinirl Olan Fosil Kékenli Uriinlere Bagimlihgi Azaltmakta
Tarimda Yeni Alanlar Yaratmakta
Asiri Tarimsal Uretimi Dengelemekte
Atik Urtinleri Degerlendirmekte
Egzoz Emisyonlarinin Etkisini Azaltmakta
Olumlu Cevresel Etkisi ile iklim Degisikligi Tehdidi Azaltmakta
CO, Dengesini Dizeltmektedir

Biyoyakitlar Asagidaki Ortaklarla Dogrudan llgilidir
Tarim Sektori
Orman Urlinleri Sanayi
Biyoyakit Uretim Sanayi
Akaryakit Sektoru
Otomotiv Sanayi
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Poct N _
S Biyovyakitlar ve Tarimsal Uretim

\ Biyoyakitlar AB ve ABD Gibi Gelismis Ekonomilerde Alternatif
Yakit Olarak Yayginlagmaktadir

| iklim  Dedisikliginin ~ Azaltimasi  Hedefleri Bu  Gelismeyi
E Tetiklemektedir

| Kaynak Olarak Tarimsal Uretime Dayanmasi Sonucu Artan
Talep :

l Yeni Alanlarin “Gida Uretimi” Aleyhine Geniglemesine

! Guney Yarikurede Tropik Orman Alanlarinin “Yillik Bitkilere" A¢ilmasina

Daralan Tarim Alaniari Nedeni lle Gida Fiyatlarinin Yikselmesine

Buyuk Uretim Alanlarinin, Kugiik isletmeler Aleyhine Genislemesine

Yol Agmaktadir

Ormanlarin ve Meralarin Bu Sekilde Degisimi, Ek ve Surekli CO,
Kaybina Neden Olmaktadir

osC T . . .
‘ Alternatif Yakit Sistemleri / Biyoyakitlar

Emisyonlarin Azaltiimasinda Degisik Alternatifler Tartisiimaktadir
‘ Karisik Yakitlar (Benzin+Etanol / Biyodizel)
Gift Depolu Yakitlar (Benzin+LPG / Benzin+CNG)
) Gift Yakit (MotorintCNG)
Hibrid Elektrik Arag
‘ Bataryali Elektrikli Arag

Hidrogen

Alternatif Yakitlar iginde Biyoyakit Olarak (Benzin+Etanol) ve (Biyodizel)

‘ Fuel Cell
‘ Gundemdedir
i Yeni Teknolojlerin Ticari Olarak Uygulanmasi Uzun Bir Sure Almaktadir

Yeni Yakitlarin Mevcut Yakitlarla Rekabeti i¢in, Genis Yatinmlarin Yapilmasi
\ Gerekir




Bivodizel Yakit

Biyodizel, Bitkisel Ve Hayvansal Yaglardan Esterlestirme Prosesi lle Elde
Edilen EN 14214 Mevzuatina Uyan Bir Metil Esteridir

Metanol ile Bitkisel Yaglardan Transesterifikasyon Reaksiyonu (Alkoliz) ile
Biyodizel ve Yan Uriin Olarak Gliserin Elde Edilir

Dogrudan CO, Azalmasi Saglamaz Ancak, Yag Bitkisinin Yetismesindeki CO,
Tiketimi ile Kazanim Yaratir

Halen % 5 Oraninda Katlim ile ve Elde Edilen Biyodizel EN 590 Mevzuatina
Uymak Kaydi ile Tim Araglarda Kullanilir

Ozel Yapili Yakit Sistemleri lle Bu Oran % 100 e Kadar Arttirilabilir

Uretim, Pazarlamasi ve Kullanilmasi 5015 Sayili Petrol Piyasasi Mevzuatina
Tabidir

Biyodizel Kullanmada Sorunlar

Dusuk Sicakhlarda Viskozite Artisi ve Akiskanlik Azalmasi

Oksidasyon Stabilitesi Eksikligi ile Depoda Cokme ve Sakiz Maddesi
Olusumu

Nem Cekmesi lle Mikroorganizma Gelisimine Neden Olmasi, Suyun
Korrozif Etkisi

Yuksek Kargsim Oranlarinda Metil Esterlerin  Yakit Sistemindeki

Contalarda Eritici Etkisi

Solvent Etkisi ile Yakit Depolarinda Cokeltileri
Sistemde Tikanmaya Yol Agmasi

GCozumleyerek

Bakir Alasimlari, Cinko, Kursun, Doékiim Demir, Mangan Uzerinde
Asindirma Etkisi
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| Benzin+Ethanol

Ethanol (Etil Alkol) Degisik Tarim Urtnlerinden Elde Edilir

L Bu Amagla Misir, Seker Kamigi, Seker Pancari, Patates, Hububat
‘ Artiklari veya Ahsap Artiklari Kullanilir

Yrirlikteki Mevzuat Genel Uygulamada % 5 Karisimi Ongérmektedir
Benzin lle % 85 e Kadar (E85) Karistirilarak Kullanilabilir

’ Buharlagsma Niteligi Nedeni ile Depolanmasi Ozel Onlem Gerektirir

(95D

Emisyon Azaltisinda AB Paralelinde Turkiye icin
Politika Onerileri

- Tagimacilik Modlarinin Dengelenmesi

ileri Motor Teknolojisinin Gerektirdigi Yakit Kalitesinin Ulke Capinda
Tuketiciye Sunulmasi

Biyoyakitin Uretim; ArGe ve Kullaniminda Vergisel Tesvikler
Araglarin Hurdaya Ayrilmasi ve Yeni Ara¢g Alminin Tesvik Edilmesi
Karayolu Altyapisinin Gelistiriimesi

Donemsel Arag Muayene Sisteminin Kurulmasi

Etkin Agirhk Kontrollerinin Yapilmasi

Kullaniimis Arag ithalinin Strekli Kisitlanmasi

“ Etkin Sehir ici Trafik Yonetimi; Akilli Ulasim Sistemleri
Emisyon Azaltici Tekniklere Dayali Cevreci Surtcu Egitimi
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Sonuglar

Motorlu Tasilar, Yiik ve Yolcu Tasmaciliginin Onemli Unsurudur

Fosil Yakitlara Dayali Enerji Tuketir ve Cevreye Zaradi Gaz ve CO,
Salarlar

Biyoyakitlar  Yenilebilir Kaynaklardan Uretilir, Fosil Kaynaklara
Bagmhihgi Azaltir ve Tarim Sektorinde Yeni Is Saglar

Biyoyakitlara Talebin Artmasi, Gida Uretimi Ve Strekli Yesil Alanlarin
Aleyhine Geligebilir

- Biyoyakitlar Gida Uretimini Engellemeden, Bos Tarm Alanlarindan

Elde Edilen Urtinler ile, Yag Atigi ve Tarimsal Atiklardan Uretilmelidir

RSy | Qneriler

- Cevreye Zarari Azaltmak

- Fosil Kaynaklar Yerine, Yenilenebilir Yakit Kaynaklarini Kullanmak

Tarim sekorinde Yeni Is Alanlari Agmak Uzere Biyoyakitn Ulusal
Kaynaklarla Uretimi ve Kullanimi

- Otomotiv, Biyoyakt, Akaryakt ve Tarim Sekorlerinin Ortak Oldugu

Ulusal Bir Program iginde Diizen lemelidir

- Bu Amagcla ArGe Calismalari, Yatirimlari ve Kullanimi Ozel Desteklere

Kavusturulmalidir

ilgilerinize Tesekklur Ederiz

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

e-MAIL
osd@osd.org.tr

{{

O1C A Wy e ODETTE
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STANDARTLARA UYGUN BITKISEL YAGLARIN TARIM
TRAKTORLERINDE DOGRUDAN YAKIT OLARAK
KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Hiseyin OGUT" Hidayet OGUZ"" Tanzer ERYILMAZ'"" Hakan O. MENGES'"

W Selcuk Cniversitesi, Zivaat Fakiiltesi Tarm Mak. Boliimii 42075 Kampies /Koma
SUSeleuk Universirest, Teknik Bilimler MYO. Tarun Mak. Program 42075 Kampiis ‘Konva

bhivodizel a seleuk.edu.tr

OZET

Artan enerpi talebr, enerpide siirdtrilebilichgim saglanmasi, enerji giivenhigr ve ¢evrenin
korunmast gibr taktorler alternatit” enerpi arayislanni hizlandimstir. Biyodizel de dizel
motorlar a¢in - dustintlen,  kullamilabilirhigy aspatlanmig  alternatf bir yakittir. Ancak
Firkiye'de gerek mevzuat eksikhigi gerekse uygulanan yaptirnmlar biyodizel tretimmde,
kullanmminda ve sanymda astenilen basariva ulagiimasina engel olmustur. Bu olumsuz
eidisattan diger sektorler gibi tanim kesimi de olumsuz etkilenmiy ve sonugta ham madde
temiminde sorunlar yasannmustir. Bu ¢ahsmada aspir. soya, hardal, kolza gibr degigik
vaglarin yakit 6zellikleri incelenerek motorda dogrudan kullamim karsilastirmal olarak
aragtirtlnustir.

Sonugta. bitkisel yaglarin 6zcllikle tarim traktorlermde dogrudan kullanumi ile ilgih
surdtirtlebilir ¢oziim onerilen gehstunlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yaglar, aspir, hardal, soya, tarim traktorii
GIRIS

Bitkisel yaglar, bazi tanm drinlerinin meyve, ¢ekirdek ve  tohumlanmin islenmesi
neticesinde celde edilmektedir, Bunlar petrol esash yakitlardan farkh kimvasal yapiyva
sahiptirler. Dizel yakin biiytik oranlarda parafinler ve aromatklerden olugmasima kargilik,
bitkisel yaglar vag asitlerimin gliserinle yvapmis oldugu esterlerdir, Bu esterlere ghisend adi
venhir. Ghsernin molekilind olusturan 3 alkol grubu yag asitlerimin esterlesmesi ile
trighsend adim ahir, Trnighsend dekr doymanus vag asitlerinin cinsi ve miktarn, bitkisel

vagin 6zellhiklermi olusturmaktadir.

Foksik artiklar, ozon tabakasmin icelmesi, yerviiza sularmm kirlenmesi, hava kirlihign ve
toprak kirhhgr @ibt terimler ¢evre ile ilgili giintimiz dinyasinda gindenn olugturan
tenimlerdir. Artan ¢evre bilinetr endistri ve ¢evre bilimeilerimin halki bilinglendimmesi i¢in
faahyetlerde bulunmasina sevk ctmistir. Dinvada bir¢ok hitkiimet bunu dikkate alimy ve
bununla tlgih olarak ¢evre dostu Griinlerin kullanm ig¢in vasa ¢ikarmusur. Bitkisel yaglann
vakit ve vaglavier olarak kullaniimasi bu uygulamalara Grncktir (Oguz, 2004).

Asagidaki sekilde bitkisel vaglarm Kullanim yontemlerme thiskin sema verilmistir



Bitkisel Yaglarin Diesel Motorlarinda Kullamlabilme Imkanlar

[ 1
Motor Uzerinde Yapilan Degisiklikler Bitkisel yaglar iizerinde yapilan
islemler

Motor Uzerine Kit Seyreltme
lave Etmek Yontemi
) ] . ) . . ' P ss .
Pompa Elamanmtf (* pirgliz Yontemi ]
Degistirmek

Motor Avansini Mikrocemiilsiyon
Degistirmek Olugturma

J

I

Transesterifikasyon
Yonteni

Siiper kritik
yontemi

R R

Bitkisel yaglann yiksek yakit standardima uygun olmadan dogrudan motorlarda kullanim
vakit enjeksiyon  pompasinda, - enjektorlerde  ve  yanma  odasinda problemlere  yol
agmaktadir. Bu nedenle yiiksek olan viskoziteyr azalimak veya yagr motora uygun hale
getirmek i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bunlar ya bitkisel  yaglarm  yakit 6zelliklerin
iyilestirme yoniinde ya da motorda birtakim degigiklikler yapilarak saglanmistr. Bitkisel
yaglar  tzerninde  yapilan  kimyasal aglemler  agensinde  en fazla kabul - géreni
transesterifikasyon yontemidir. Bu yontemle elde edilen yakita biyodizel denilmekte ve
TSE 14214 numarah standartta olmast gereken ozelhiklert verilmektedir. Tiirkiye'de 2006
yili itibari ile 290 adet biyodizel dretim tesisi kurulmasma ragmen pompada satiy izninin
¢itkmamast, lisans alimimim olduk¢a zor olmasy gibi faktorler bir¢ok tireticinin tretimden
vazgeemesine neden  olmustur. Bu o gidisattan - ¢iftgilerde  ctkilenmistir. Yapilan bu
¢alismada  bitkisel  yaglarm  motorda  modifikasvon  yapilarak  dogrudan  kullanim
arastirtlmis, Avrupa Birhigi Ulkelert igin dogrudan kullamlan yakit olarak kullamlacak
bitkisel yagin standart ozelhikler ile bu ozelhiklerin saglanabilmesi i¢in yapilabileeck
calismalar konusunda oneriler geturthmigtir

Bitkisel  vaglar  dogrudan,  bivodizele  dontstirilmeden  de motor  yakiti - olarak
kullamlabtlmektedir. Ancak bu durumda motorun petrodizel vakinyla gahisunlmasy ve



1 ovaom isillmasy eerckir. Bitkisel vagm dogrudan vakit olarak kulliommimmda yagin

veni va da auk kizartma yagr olmast fark ctmemektedir (Ogiit ve Oguz 20006)

\ncak bu uveulama, motorda siner bir sistenun (kit) kullammim gerektire. Bunun icin

maotor, 6nce petrodizel ile ¢alisurthir. motor sogutma suyunun sicakh@indan faydalanarak

bitkisel yagim viskozitesi, petrodizel viskozitesinm diizeyine distrilar, Ancak bu kullanim
seklmi motor earantis acisidan v incelenmesi gerckis

Oguz ve ark. Yapuklar ¢alismada motora bir kit ilave ederek ¢esith bitkisel vaglan yakit
olarak dencenusler ve bu vaglann motor performansina cetkising incelemislerdir. Sckil 1'de

motora monte edilen Kiun resnn gortilmektedin

Sckil 1. Motoraasitma ve kontrol kitinin adapte edilmesi (Oguz ve ark. 2004)

Diinyada bitkisel vaglar dretimini en biyik pay soyaya aittir bunu kolza ve diger yvag
bitkilert 1zlemektedir, Tablo I'de Dinyada treulen bazi yagh tohumlarnn Greumdeks %o

ys

paylart verilmistie. Tablo 2°de ise Bazi Ulkelerin Dinya Yagh Tohum Urctimindeki

Pavlar vertlmistar (Ogait ve ark 20006)

Fablo 1. Dinyada dreulen bazr vagh tohumlarnn Gretmdcekr paylan (%)

\u.\,| 33 |
Kolza ' Kanola 13
Pamuk Cigiu 12
\_\gl\’u".b’! | ()

Yer Fisugr (kabuklu)
Digerlerr  (palm, susam
keten, hintyag)
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Tablo 2. Bazi Ulkelerin Diinya Yagh Tohum Urctimindeki Paylar

ABD_ o  Twe ]
| Cin 140
Brezilya - R -
Hindistan - R ]
Arjantin o T*)_,p_i___ ]
Avrupa Toplulugu o 7-7i5.()7 ]
Kanada - | 4.0
Eski Sovyetler 4.0
Tirkiye - 0.8

Tirkiye'de tretilen yag bitkilerinin ckilis alanlan, bitkilerin yag oranlan, tiretim verimleri
ve dretim miktarlan tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Yag Bitkilerimin Ekiliy Alanlan, Bitkilerin Yag Oranlan, Urctim Verimleri ve
Jretim Miktarlart. (Balo ve Yiicel 2007)

Yag& bitkisinm EKilis alam(ha) [ Yag oram (°o) | Cretim verimi | Uretim mik.
Ad (kg'ha) (tom)

| Yer fisug 34 000 35-55 2359 80 000

Soya |51 000 |13-25 2459 75 000
Kolza 7 40-45 1286 9

Aspir 134 9-28 933 125 ]
Avgiged SRS 000 d40-50 1S3 900 000 |
Keten tohumu 650 30-40 600 390

Susati 73 000 43-39 411 30 000
Hashay 60052 450 470 28 249
Pamuk tohumu__ | 741 407 16-24 11705 |1262583
| NMisu S5 000 17-18 3689 1 900 000
Renevir tohumu 1600 |- |225 L
Tiwkive toplanu | 2036850 |- - 4266716

Tablo 4'tc Bazi yaglarn birbirleri ile iliskisi olan Oksidatif Stabilite Oranlan ve Iyot
Sayilar verilmistir.
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lablo 4. Katr ve Sivi Yaglarm Oksidauf Stabilite Oranlan (Brien ve Richard 1998)

CSimflandirma | Kat ve S Yaglar { Temel W Foplam Cift | Hesaplannuy
Oksidatf Baglar Ivot Degeri
g B ‘ Stabihte |
InKéti | Aspir L9540 1688 | 140
| Soya fasulyesi | 85719 | 153.7 13301
‘ | Aygigegi 8480 | 1563 1353
\ Misir _ 7.708 L1484 1284
| | igit T eses [0 1126 |
Kolza 5349 1313 1133
l | Yer fistig 7 , 4326 1126 970
i Domuz Yagi o 2426 | 685 593
| Yitksck Oleikli Aygigegi | 1894 | 994 85.6
Zeyun o 1 1.740 | 95.6 824
i Paim - L7224 | 608 R
Yiiksck Oleikli Aspir | L71o | 96.8 833
Donyagi | 1.267 | 556 | 484 |
e Palm (ckirdegi 0.430 ‘ 200 17.2
‘ Enlyl  [Windistancevizi | 0360 | 110 o6

BITKISEL YAGLARIN STANDARDI, ALMANYA ve AVUSTURYA ORNEGI

Almanya ve Avusturya'da yiratilen bir proje ile Kolza yagimin yakit olarak kullanilmasina
thskin standardi hazirlanmistir. Projede traktor firmalar, ¢iftgiler. motor kit imalatgisi
firmalar, tarim bakanhgr ve Gmversiteler ver almig ve ¢aliymalar almanya’'nin degisik
bolgelerinde yaklagik 100 traktér zerinde viritilmigtir. Olusturulan standart Tablo 5™da
vertlmistir,



Tablo 5. Yakit olarak kullamlacak kolza yagimin standart degerlert (DIN V 51605)

OzelliklerIgerikler Birim ~ Limit degerleri
I - | | M Mx
\ Yogunluk (15 "C) T kg'm' 900 930
' Parlama Noktasi e [ 220 | -

,' i';n'liSn};l_m N ‘ I Im)gr s T 10
Su lgerigi mg/kg - 750
Kirlilik 7 myg/kg N 24
Asit Degen - _n\-g k?)ll/kg - 2,0
Oksidasyon Kararhhg ] h 6 -
Fosfor igerigi .ﬁm—- i D
Tsil degeri L kke | 36000 ]

' Kinematik Vizkosite (40°C) [ mm’ .(ﬁf—-—f*
Kilkirt lgerigi [ mgke | - | 10
Setan Sayisi 39 s
Mg ve Ca’ (Igerigi) mg/kg ; 20
Kiil igerigi Yo(mm) | - 0.01
Karbon Artig 1 % (m/m) -

36 | DINENISO3104

0.40 l’l’)’m'i{msu10370_’*

Test metotlan

' DIN ENISO 12185
I DIN ENISO 2719

[GC.DINENTSO 14111

DIN EN 1SO 12662
DINENISO 14104
DIN EN 14112

UV/Vis

DIN EN 1SO 51900-3

+

DIN EN ISO 20846

' 3 - -

DIN EN 14538
DIN EN ISO 6245

Amer ve ark. Yapuklan ¢ahsmada tek tankh ve ¢ift tankh sistemlen traktér motorlarina

uygulanabilirhigim aragtirnuglardir.

Sckil 2°de tek tankh bitkisel yag kullanim Kitimin

semast gozikmektedir. Burada yakit deposuna bitkisel yag konulmakta. yakit donanimina
itlave olarak ikinci bir besleme pompasi. manyetik valtler, yakit radyatori. regilator ve
clektrikle isittlan enjektorler ilave edilmektedir. Bitkisel yvag yanma odasia gonderilmeden
once isitlarak yiiksek sicakhk ile yagin viskozitesi dagtirilmektedir.

TDINEN ISO 12937 '

1
|




MOTOR & ©

‘ <::] VAV\ ak t':rul-l I on }
Pompas:
&= 3

1 '
s Donan 1 Enjektorler

|z T | s L

LETSIE 2 T3k

Vel ) Radvateru J [ R —i

Fsmpan ) o J
< p .

Pompanmn
= — - onundeki vakitn
l ‘ Sogutma Suwvu ‘ basmci ve sicakligs

- |

ile [sidan igin ilave edilmig
[ Filtre | duzenleme

—> =

Valar

Pompart

Sckil 20 Bitkisel Yag I¢in Diizenlenmig Tek Tankh Yakit Donanimi Semasi

—

Su ile Is1 Donugumu

Bitkisel |
Yag :A,.l'. 8 Mareaka
Yaku Eebirkd {
| . Yakw Al .
Tank: | [T \
| A
i Elekinkh
I L | Tsit l
s = r——— | |
|
B uka
Dizel Geny Donug Valfi ! PR
[¢in —oe— '
Yaku b — — L—

Tank

Enjeksivon

On Fuire

L{__,H |

o e e

Pompasi

0900

Enicktotler

Sckil 3. Bitkisel Yag i¢in Diizenlenmis Cift Tankh Yakit Donanin Semast



Sckil 3 te ¢ift yakit tankli yakit donanimmin sekli goziikmektedir. Burada motor soguk
iken dizel yakin ile ¢alismakta sogutma suyu sicakhgr 60 "Cye ulaginca manyctik valt
konum degistirerck bitkisel yag yakit donanimina gondenlmektedir, Bitkisel yvagin yakit
donanimma goéndertlmesi ile clektrikliisiner ¢ahsmakta ve bitkisel yaglar isitifarak yanma
odasina génderilmektedir. Citt yakit tankl yakit donanimina ilave olarak bitkisel yag tanki,
clektrikli yakit pompasi, vag radyatorii, manyetik  valfler, clekinkli asier ilave
adilmektedir

MATERYAL METOT

Bu ¢ahiymada materyal olarak arastirma enstitiilerinden ve Konya bolgesinden temin edilen
aspir, soya, hardal, kolza tohumlarmin yaglan ¢ikarnlmig ve clde edilen bu yaglarin
ozelhiklert incelenmistir. Yaglanin - 6zelliklerinin incelenmesinde TS EN - 14214 ve
TS EN 14213 ile DIN V 51605 de belirtilen yontemlerinden yararlamilmis, lgiimlerde ise
DPT 2004/7 projesi kapsaminda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde kurulan
biyodizel analiz laboratuarindan faydalanilmigtir. Analiz sonuglan Tablo 6°da verilmistir.

SONU(C ve TARTISMA

Analiz sonuglarinda bitkisel yaglanin yogunluk degerleri 917 ile 923 kg/em' arasinda
degismesine karsin motorinin yogunluk degert 837.2 kg/em gelmektedir. Bitkisel yaglarin
40 °Cde ki viskozite degerlert motorinin viskozite degerinden yaklagik 15 kat daha fazla
¢ikmaktadir. Ancak motora takilan kitlerle sicakhgin artinlmasi sonucu viskozite motor
igin uygun hale gelmektedir. Sekil 4°te Bitkisel yaglar ve motorinin sicakhiga bagh olarak
kinematik viskozite degerlerinin degisimi vertlmigtir. Bitkisel yaglarnn viskozite degerlen
motorun ¢aligma sicakhgina gelindikge dismekte ve motoriminkine yaklagsmaktadir. Bu
yiizden bitkisel vaglann motorda yakit olarak kullanmak i¢in motorda yapilan degisiklerin
esasint bu prensip olugturmaktadir.
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Tablo 6. Aspir. soya, hardal, kolza vaglanimin ozelliklen ve standart degerlerle kargilagtindmasi,

© Ham :\.\P?, Ham  Yabani  Kolza  DINVSI605 HT):‘IUL-T Motorin
(Remzibey-  Soya  Hardal Yagi DIN EN
05) Yag Yagi yagi 14214

Min - Max  Mm-Max

Tohumdan Elde . i
Edilen Yag 21,98 26 23.7% -
Miktart (%a)

Yogunluk 15

s \ 923 928.6 9174 9225 900 930 860 900 8372
“Chde (kg/mo)
Kinematk
bt 3205 3285 44052 3473 : 6 35 50 2775
(mm’s)
40 °Cde

70 °C'de 14,162 14893 18,298 15,07 1.689

100 °C de 7.744 8,047 9,832 8,275 1,181
pH T 6 5:5 5.9 - - - - -
Bakir Serit
l\f\rn/yonu la la la la - - - 1 la
(Korozyon
Derccest)
Parlama » s - -
Noktast (°C) 100 110 140 120 220 - 120 - 53
Renk 2,0 2.8 2.3 2,1 - - - - 1.7
S MUeNL 1249 1205 4215 19896 - 750 - S00 41,137
(mgkg)
lyot Sayisi (g s
. 117.9 1024 92,5 100,2 95 120 - 120
Iyor 100g)
Asit Sayisi ) - . 5 .
(mg KOH/g) 0.16 2.0 0
t51l:Deger) 40228 40550 41427 40495 36000 - - - 45482

(k) ky)
-'Suguk i\rcx_
" Vidah pres
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30 Hardat Yag
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g - Soya Yag
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Sckil 4. Bitkisel yaglanin ve motorinin sicakhga bagh olarak viskozite degerlerinin
degisimi

Bitkisel yaglann parlama noktalarnt < 100 °C olmasma kargilik motorinin parlama noktasi
53 °C dir. Bitkisel yaglanin kullantimi emniyet ve depolama agisindan daha giivenhdir.
Bitkisel yaglann 1sil degerlert motorinin asil degerinden yaklagik %10 daha  diisiik
¢ikmaktadir. Bu sonug bitkisel yaglar adina bir dezavantaydir. Ancak yapilan ¢ahsmalarda
bu gii¢ digsmesine sebep olmamakta sadece 6zgiil yakit tiiketiminde artus meydana
gelmektedir.

Firkiye'deki mevzuat tarim kesiminmin Biyodizel kullanimim engellemekte buna bagh
olarakta yagh tohumlarin Gretiminde istenen diizeye ulasilamamaktadir. Bugiine kadar
bitkisel yaglarin dizel motorlarda dogrudan yakit olarak kullanimima dair birgok ¢ahisma
yaptlmis ancak yayginlagma agisindan istenen basart clde edilememistir. Ciinkii bitkisel
yvagi dogrudan kullanmak yerine motor agisidan énemh olan bazi ozelliklerinin (su
muhtevast, asit ve tyot sayist, toplam kirlihik, fosfor, kiikiirt, oksidasyon stabilitesi) istenen
degerlere getirilmest yani kimyasal nitehikhi bazt 6n iglemlerden geginilmesine ihtiyag
vardir.

Sonug olarak 6zellikle tarim kesiminde “Bitkisel Yagim Uygun Traktorlerde Yakit Olarak
Kullamlabilmesi™ 1¢in “Yakit Amach  Bitkisel Yag  Standardinm™  olusturulmasi
gerckmektedir.  Bu o diizenleme  aym zamanda yag  bitkilert tarmum da
yaygimlasurabilecekur,
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BESIKTEN MEZARA TARIMSAL YAKITLAR

Avukat Altan Gorkem GURCAN avgorkemgurcan@gmail.com

Biyolog Safak MERT safakmert@gmail.com
Ortak Yazisma Adresi: Strazburg Cad. 15/26 06430 Sihhiye/ANKARA (0 312 230 38 86)

Farimsal yakit... Fosil yakitlarm 200 yilhik tiketumimin sonuglanimt bie dizi felaketler
silsilest olarak yasayan ve en kotilerini hentiz yasamamig olan giintimiiz diinyasinda
kulaga ¢ok hoy geldign kesm. Hatta dyle hoy gehyor ki ABD Baskani George BUSH, Subat
2006"da yapugi aciklamada sevincini gazetecilere sovle dinlendiriyordu: “Cliftliklerimizde
ol vetistirerek enerji sektorine atilabilecegiz! Ot bigcip, enerjive dondistiirecegimiz giinler
vaklasivor!”. . iste tam bu noktada hafizasima birazcik nester atanlar; diinya savaglar
sonrast agh@ sonuna kadar yaganuglanin dilnyasinda, yani 1960 larda da “yesil deveim™m
aym derecede kulaga hos geldigini animsayabiliyor.

Dolaysiyla: yeni bir teknolojik olguyu tartisirken “hayatn gergeklen™, “sinirsiz thtiyaglar™
ve Usimrhe Kaynaklar™ terimlerint kullanmaksizing bu teknolojik olgunun 50 yil sonra
varatabilecegi sonuglan bugiinden agikhkla ortaya koymak gerckiyor. Ancak bugiinin
kosullarint degismez ya da saf dogru kilarak boyle bir tartismayr yirtitmek mimkiun daln
degil. O nedenle de en bastan agik yirekhlikle belirtivoruz ki, tarimsal yakitlar gibi
diinyanimn en ciddi sermaye akiyinin dondigi, enerji ve tanim gibi iki alana birden hakim
bir konuda, ne kimsenin “sadece bilim yapma, ama toplumsal sorunlarla ilgilenmeme
liksi™ vardir; ne de “hayatin realitelerinden dem vurup, tarafsiz goriinme™. ..

Uzun  sozin  kisasi,  temel  miyetimiz,  tanmsal  dranlenin enerp Kaynagr  olarak
kullanilmasimin ekolopk sistem tizerinde ve toplumsal havatun asleyisinde dogurabilecegi
olast sonuglan bugiinden ongormek ve tanimsal yakitlara bakiy agimzi buna  gore
behirlemektir.

I-kosistem ve Tarimsal Yakitlar

Tarmmsal yakitlarin yenm bir ilgr odagr olmasimim nedeni nedir? Insanhk .bu teknolojiye
ancak simdiler de mi ulagmistir? Ashinda bu teknoloji, 6zellikle etanol dretimi s6z konusu
oldugunda, neredeyse 100 yildir uygulanabihir niteliktedir. Etanolun yam bildiginz
icilebilie alkoliing fermantasyon ile dretilmesinin temelleri sarap yapimethgia dayanir.
Buradan treulen alkolin yamicr oldugu da uzun yillardir bilinmekte ve ispirto olarak
kullamlmaktadir. Ancak gelinen stiregte uygarh@im encrji gercksimimim karsilayan petrol
kokenlh yakitlarin azalmaya baglamasi ve muhtehf sorunlar yaratmasi yenr arayislara scbep
olmustur. Bitkisel kaynaklardan gelen sekerim fermantasyonu ile dretilen yvamer ctanolun
ve yine muhtehf dogal kaynaklardan gelen yaglann aslenmesiyle tretilen dizel yakiun
sahneye ¢ikmasinm altunda vatan iticr giig iste budur. Bu nedenle tarmimsal vakitlar modern
toplumun enerpi thuyacima yonelik sorunlarda ¢oziime yonehk bir altiernaut” olarak ¢le
alimmaktadirlar. Ve vine bu nedenle ¢ogu kez ¢evre dostu. Kiresel isimma sorununun
¢Oziimi ve 7 veya enerjrde disa bagimhhik sorununa gare olarak tamtlmaktadirlar

Ancak kolayca anlasilabilecegr gibi modern toplumun enerp tiretim streglerimn yvaratngn
sorunlar ve bunlarm muhtemel ¢ozamlen karmasik konulardir ve bu konuda atilan
adimlarin sonuglar wibanivle dikkathee celenmesy gerekir. Bu sorunlar ve tarimsal
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yakitlarin bu sorunlara getirdign veya getrebilecegr olast agthmlarn ek ek incelemekte
favda gormekteyiz,

Kiiresel Issnma ve Tarmmsal Yakitlar

Farimsal yakitlar tamamen dogal olduklarr igin sikhikla kiiresel isinma sorununun disinda
kabul edilmektedirler. Ancak bir seyin dogal olmasi onun sorunsuz oldugu anlamina
gelmez. Ormedin kiiresel wsinmaya olan katkisi nedeniyle sikhkla uluslararasi kamuoyu
tarafindan siddetle clestinlen Avustralya'nin sorunu tabrikalarmdan degil sigirlarindan
kaynaklanmaktadir Endiistniyel boyutlardaki hayvancilik nedemyle atmosfere salinan
ve genelde dogal gaz olarak bilinen metan gazi (CHy) daha tamdik bir kiresel 1sinma
suglusu olan karbondioksitten (CO») 56 kat daha kuvvetli bir sera gazidir Dogal olan
her sey 1yt olmadigr gibi petrol de pek doga disi sayilamaz. 1:n azindan uzaydan gelmedigi
herkesge gortlebilecek bir gergektir. Bu nedenlerle olayr basitge dogal mi doga disi nu
ikilemine indirgeyerck tartigmak pek de “dogal™ bir tavir olmayacakutir.

Ancak yme de tanimsal yakitlarin petrole gore bir Gstiinligiinden sz edilebilir mi? Yani
kiyaslamada daha 1y1 olabilirler mi? Diinyanin en onde gelen bilimsel yayinlarinda yapilan
pek gok aist diizey bilimsel ¢aligma bunun tam tersini soyliiyor. Science gibi en Gst diizey
bilimsel yaymlarda ¢ikan aragtrmalar, tarnimsal yakitlanin Gretim siireglent de dikkate
alindiginda kimi zaman petrolden daha ¢ok sera gaz yaydigim ve dahasi 6regin etanol
tretimi igin zaten kullamlmakta olandan daha fazla dogal gaz kullanma gerekliliginin
ortaya ¢ikugimi agikga gosteriyor Enerji ve kirlilik konularinda uzun donemh tecertibeye
sahip Amerikal bir federal yetkili durumu gok giizel 6zetliyor “vergi indirimlert ve hedef
belirleme ¢aligmalan driinlerin yasam déngilen (trtintiin iretiminden tiketimine kadar
gegen tim stireg ve islemlerinim toplani) dikkate ahinmadan yapilhistir™. Gortinen odur ki,
50z konusu olan sey yasam dongiistinden ¢ok politik dongudiir

Tarmmsal Yakitlar ve Su

Dinyamizin ciddi bir su krizi i¢inde oldugu agiktir Ayrica modern tarimsal yontemlerin
tlkemizin de GAP orneginde uziicii bir sekilde yasadigr gibi su kaynaklanm nasil gen
dontistimsiiz bicimde yok ctugr de ortadadir Yakit Gretme amagh olarak yapilacak olan ve
simdikinden bile biyik Olgekli bir endistriyel tanimin zaten son derece kisith olan su
kaynaklan Gzerinde yaratacagi baski da ayn bir sorun olugturacakur. Ustelik de tiim bunlar
Cornell Universitesi Tanm ve Yasam Bilimleri Koleji profesorlerinden David Pimentel'in
Arizona senatorti John McCain'e Subat 2005 tarihinde yazdigr mektupta da belirttign gib
anlamsiz bir is igin atlng adimlardir. Prot. Pimentel’in belirttigi iizere bugtinkt etanol
tirctim degerleri Gzermden  yapilabileeek ¢ok  basit hesaplamalann gosterdigr gergek
ABD min tim nusie tretiminin ctanol aretimi g kullanthmasr durumunda bile sadece
tagitlarda kullanilan yakitin bile ancak %7 s:ni karsilayacagidir

“Bos" Tarim Arazilerinin Degerlendirilmesi

Fanimsal yakatlarla ilgili bildik sloganlardan birisi de “bos™ tanmsal alanlarin bu yekilde
degerlendirilecek olmasidir Onceehikle bos veya kullamlmayan tanim alam diye bir scy
voktur, olamaz. Bu kehmenim tam anlanuyla kendisi ile ¢elisen bir agiklamadir. En azindan
bu gezegende tanim alanlarr dogal olarak bulunmaz ve sanlar tarafindan agihirlar. Bu da
ihtivag Gzerine gehisir. Bu ihtyag, aster toprak agasmim daha ¢ok kazanma istegi olsun,
isterse topraksiz koylintn mera alanminda agtigi tarlasy ile gegmme istegr olsun her durumda
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msan kaynakhdir. Dahasy Tirkiye yiiz dlgtimintin %6331 (baz Kayvnaklarda “od67s10 1) hali
hazirda tarim alamidir Clkemizin ciddi bir kisminm da daghk oldugu diisiintliie ve bu
degerlendirmede sehir yerlesimlent, akarsu ve goller de dikkate alimirsa ki toplanu %036
Kadardir . boy™ tarim alam tabin ile ormantar ve dogal yagam alanlariin kastedildig
kolavea anlagilacakur

Ayrica tanima elverigsiz ve - veva boy alanlarda tarnm vapimast fkrinin orijinal sahibinin
GDO - (Geneugr Degistinilmigy . Organizma) - dreticist bivoteknolopr sicketlert oldugunu
haurlamak bile tanmsal yvakit 1™ dle kimin ilgilendign konusunda 6nemli bir fikir
verebileeek  nitehiktedir. Dahast - Alternatuf Enerpr ve Biyodizel Urcticilent Birhig
(ALBIYOBIR) Genel Sckreteri Tamer Afacan’m 23.03.2006 tarihinde vaptigr ©5 milvon
dolarimz yoksa bu 1s¢ girmeyim... Bu iy aiddi bir sty ciddi bir yaunim gerekuriyor
Hadisenin basite mdirgenmesi son derece yanhst™. aciklamasimin da gosterdigr gibi bu
“157 hig de kiguk ¢iftgr dostu bir kirsal kalkinma modeh drgiitlemek amacinda degildir

Adi Gizermde bu bir st ve her is gibi pryasa kurallan gergevesinde viirtir, yiiriitiliir,

Ciddi T'eknik Sorunlar

Ashna bakilirsa mesclenin teknik boyutu bile hala sorunludur. Tarmm endistnyellestingp
meveut iktsadi sistemin carklanmdan birt haline getinilme projesining “vesil devinm™ ads
alunda baglanlmasindan bugiine gelinceye dek gegen sireg dikkathee incelendiginde,
tarmmsal yakitlanm varlik sebebi daha iy anlasilabiliv. Oregin ortaya ¢ikan muhteht
venimsiz augin (sanayr au@ vaglar gibi) degerlendinhip sermayeye dontgtiiriilmest ve
kolayca oynanabilen Grtin fivatlan Gzerinden ucuza kapatlacak gida ile Petro-kimya
endistrisimin yilksek kar marjh is alanina sigrama imkam ve benzen olanaklar tabn ki her
ticart kurum i¢im goz kamastiner firsatlar sunar. Ancak bu yapihrken dikkat edilmes
gercken temel hususun gelir gider dengesi oldugu agiktir Iste bu noktada “gevreei™
cdebiyatla (ckolopst degil ') sicketlerin manugimin ¢akistigr bir noktaya gehinmektedun
Soyle ki, Califorma Teknolop Enstitiisii verilerine goére musir ctanolu i¢m iiretilecek her |
Megapl enerjr egdegen yakitin dretinn sirasinda 0,77 Megajul fosil yakit enerjisi
kullamlImaktadir. Aymi deger sclilloz ctanolu séz konusu oldugunda 0,1 Megajul'e
digmektedir. Bu durumda gozler selilozdan dretlecek sekere dayah bir etanol endiistrisine
¢evrilmektedir. Ancak bugin hala seliilozu yapitagt olan sekere pargalayacak  scliilaz
enziminin yeterh miktarda tretimi gergeklestirilebilmiy degildir. Ashnda bu enzinin bolca
dretilmesi mimkin olmayan bir iy degildir. iddia edilen sey ise bu sayede auk bitkisel
materyalin yakita - donistirilecegidir. Ancak  akliselim sahibi her  insanin - kolayca
gorebilecegi gibi bu ulagilabilir hedefe vanldigimda, ginimizde sclilozun en temel
Kaynagr olan ormanlar ctanol olup benzin depolanmiza akacakur. Zaten aularak heba
oldugu ddia edilen seliloz igen@r yiksek bitkisel materyalin ¢ogu hali hazirda hayvan
yemi olarak kullamilmakta veya kullanlabilir nitehk tayimaktadir. Sonug olarak kolayca
eortilebilecegr gibi endiistrinm ¢ézmeyve ¢ahstugr ve gevresel amag giittiigii 6ne sirdlen
crdd tekmik sorunlar bile aslen kar marpimn yikseltime amacr tagiyan Ar-Ge ¢alismalaridin

Farimsal Yakitlarin Toplumsal ve Tktisadi Hayata Etkileri
Tarmmsal Uriinii Yakarsak: Ne Yivecegiz?

Simdi. giincel veriler isiamda. tarmsal driinlevimizy vakit olarak Kullanmayi tereih ctimenim
varatabilecegi olast sonuglan degerlendirelim. Ustelik bu Kiiresel ¢aptaki degerlendirmeyi
vine kiresel bir drgat olan ve verlernine hemen her gevienim Kabullendigr Birlesmiy
Milletlerm agiklamalan dogrultusunda vapalhim
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Veri 1 Bugiin diinyada 824 milyon kist aghk simrmim altinda yasiyor.

Veri  2: Yoksullar, gehirlerinin %650 ila %680 ini beslenmeye ayirmak zorundalar.

Veri 3 Gida maddesi fivatlanmda %l hk artis 16 milvon insanm aghk stirinin

altima digmest anlamina geliyor.

Veri 4 Birlesmis Milletler Gida ve Tanim Orgiitii, Haziran 2007 de vaymladig

“Gnda Gorintmi™ adh raporla; tanimsal vakutlara artan talebin gida fivatlarin

artirdifini ve en fazla fivau yiikselen @ida maddeleriin viizde 13 ile agirhikh olarak

tanimsal yakit dretimide kullamlan bitkisel yaglar ve i tanch hububart olduguna

dikkau ¢eku.

Veri  5: Uluslararast Gida Politikalan Arastirma Orgiitii niin tahminine gore temel

gida maddelerinin fivatlar 2010°da %623 1la %030 oraninda artis gosterecck.
Bu bes veryr yan yana koydugumuzda: tim bilinmeyenlen bilinen bir denklem ortaya
¢tkiyor. Ve kisaca bu denklemde esithgin diger tarafindaki veri ¢ok agik: “bu gidisat
stirerse 2025 yihinda 1.2 milyar kigi aghk ¢ekiyor olacak.
Peki va ne igin? Gelismig ilkelerin refah iginde yasayan ailelerinde kisi basina bir araba
digebilsin diye... Zira gelisnug tlkelerm tanimsal tirtinlering yakmak gibi bir miyetleri yok.
Daha ziyade kendi tirtinlerint gida olarak kullamp. gelismekte olan iilkelerin dirtinlerini
tarimsal yakit olarak ithal ctmeyi distintiyorlar. Brezilya'daki ¢ocuklarin midelerinden
Amernika'daki Chevrolette'lerin - depolarna baglanan borularnt Avrupa  Komisyonu'nun
ticaretten sorumlu dGiyesi Peter Mandelson soyle izah ediyor: "Biyoyakit politikasi. bir
sanayil ya da tanim pohtkasi degil, bir ¢evre politikasidir, Avrupa, biyoyakitin biiyik
boliimiini ithal etmeyi kabullenmeye agik olmah. Birligin daha ucuz ve temiz alternatifler
varken kendi diretiminde israr etmemesi gerekir,™ o0 ¢ Daha agik bir sekilde 1zah ctmek
gerekirse: Mandelson diyor kiz “Tarimsal yakit konusu biz geligmiy dlkelerin tarimi igin
gencel bir politika degildir. Sadece aym hizda tiiketimimize devam ederken gevreye de
saygith (') olabilecegimiz: bedehm ise ithal  ederken, ithalini yapuginuz  dilkelere
odetebilecegimiz giizel bir enerji kaynagidir.”

Kim Uretecek, Kim Tiiketecek?

Bugtin dinyadaki ham petroliin %1871 ABD tarafindan ¢ikanlmakta, buna karsin %030
ABD tarafindan tiketilmektedir. Kisaca bugiin ABD petrol thtivacinin yansini ithal ederck
kargilamaktadir. Buna karsin dinya petroliniin %633 tina drcten Orta Dogu: yine diinya
petroliiniin %65 inin tiketmektedir. Ortadogu'nun savay ve yoksulluk igindeki meveut
durumuna bakilarak: bu petrol tiretiminden kar cttigini iddia etmek en azindan safdillik
olarak tabir edilebilir. Ancak 1lging bir sckilde ABD bu denklemden karh ¢ikmaktadir,
Hatta bu karh ¢ikigtaki metodu oldukga begenmis olan ABD Bagkam Bush: ayni metodu
tanimsal yakitlarda da uygulama hedefindeydi ki Mart 2007°de yapu@r Latun Amerika
ziyarctleniyle ilk adimlar da atns oldu.

Bush, Laun Amerika ziyarctinde tanmsal yakit Gretmi ve ithalau konusunda Brezilya
Bagkanmi Lula ile bir anlagma imzaladi. Anlagma bir yana, oncelikle bilinmesi gerek énemh
bir nokta var. ABD musir dirctimimin timanimi tarnmsal yakita ayirsa dahi thtyacinim
sadece Yo7 s Karsilayabihiyor. Yam ashinda ABD. tarimsal yakit dirctiminde bir numara
olan Brezilya'ya muhtag. Bu muhtaghga ragmen, dinyamn en biiviik ¢ifi¢i 6reiti Via
Campesima ve Brezilya'da zamanmda Lula’va destek vernuy tim drgader, Bush ile Lula
anlagmay imzalar imzalamaz vapuklan agiklama ile bizlere sayle seslendiler: “Sakm ayn
hataya digmeyin!™

Neydi bu distilmemesi gercken hata”?
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Birincisi: yaratugn istthdam sorunudur. (Her kim ki tarimsal yakitlann kiigik aile ¢iftgihg
tle dirctilebilecegi, bu ise buyik tarim sirketlerinin girmeden de viiriiyebilecegimi iddia
cdivorsa, litfen yazimin gen kalanmie okumasin, Zira ugruna savaslarin yapildigr, Orta
Dogu daki kanin on yillardir hig durmadigi bu kadar ortadayken: tarmmsal yakitlara dev gok
uluslu sirketlerin el atmayacagim sovlemek: yr miyetten kaynaklanan bir digiinee olarak
dahi degerlendinlemezy. Sovle ki seker kanusim drenldigr her 100 hektarlik alanda
kiictik arle tarmu yapilsa 33 kit istihdam edilebilirken: yirket tanmethgi ile bu rakam 1'e
dusuyor.  Zaten 25.0007den tazla Kolenm ager olarak Amazonlarda kagak cahistinldig
tahmin edilen Brezilya'da heniiz kole olmayan giftgiler de bu stiregte Kolelestirilivor

Ikincist: sirketler chyle vuritillecck olan tarmmm hangt sirketler cliyle viritileceg
sorunudur. Ornegin Brezilya'min en buyuk  scker kanugt dreticist olan Cevasa'nin
hisselerinin %6637 0ni 2006 yilinda Cargill satin ald. Boylece seker kamisi pryasas
resmen genetigl degistirilmig tohumlarla tamgmiy oldu. Zaten hig kimsenin yemeyecegi,
sadece yakit olarak kullanilacak olan hizh biviiyen genetign degistirthmiy bitki tiirlerine de
karsi ¢ikan olmaz herhalde(!).

Simdi soyle bir basa donclim. yu Brezilva'ya muhtag olan ABD kismina... 25.000 kole:
sayist belirsiz topraksiz asgr ve dev tanm sirketlerininticretsiz-sigortasiz - ggilen
durumundaki Brezilyahlara gergekten muhtag midir ABD? Burada muhtag olanm ABD
degil; Brezilya oldugu kesm. Tipkt Orta Dogu’da oldugu gibi Brezilya'da da, biri yiyor.
birt bakiyor... Ama kiyamet bir tiirlii kopmuyor. Neden? (linki Brezilya gibi, Tiirkiye gibi
gelismekte olan lkeler, iglerinde bulunduklar bilumum dar bogazlardan ¢ikmak yerine,
teknolop transterleniyle dstanlitk saglamaya ¢ahisiyorlar. Asil olanm ek bir alanda bir
astiinliik degil, dlkenin genel yapisi itibariyle temel bazi problemlerin ¢oziilmest oldugunu
gormeyi reddediyorlar. Bu nedenle de her transter ctuklert teknolojinin ardindan gelen ¢ok
uluslu sirketler, halklanmi, tanmlanm, sularmi, enerplerimi yeni bir sémiirti alanima
donustirirken; tlke halki hala “bu scfer yirtacagiz™ bilinciyle ¢ahymaya devam cdiyor.
Sonra iy isten gegivor: tipkt GAPta oldugu gibi. kurulacak niikleer reaktorlerde olacag
gibi. ..

SON SOZ YERINE;

Mevcut encrji sorunun kokeninde enerjivi hangi kaynaktan dretuginiz degl, nasil ve ne
kadar tiketugimiz yatmaktadir. Esitsizee orgtlenmig bunca tiketim, enerjiyr oturdugumuz
verde sadece msan olarak dahi tiretsek: insam da, dogayr da. birbirlert arasindaki iligkiyi de
kagmilmaz olarak oldurir. Dolayisiyla Bagkan Bush'un soylediklert gergek olsa, yam
tarladan ot bigip arabalarimuzin depolarina dahi doldurabilsck. gergekten bu kadar ¢ok
arabaya thuyacimiz var mi. sorusuna vamt vermeden, enerpr sorununu “dogaya zarar
vermeksizim ¢ozmek™ mamkin degildir,

Kisaca; hem diledigimiz kadar tiketehim, hem de bu biyolojik olsun dogaya zarar
vermesin, felsefest haval olmanm dtesime gegemez. Hem bu nedenle. hem de bastan beri
anlattigmuz teknik nedenlerle tanmsal yakitlar “biyolojk-organmik-ckolopk™ degildirler, Iyte
tam bu noktada kullamlmasi gercken tabir bivovakitlar degil: tarimsal yakitlardir.

Gierek Brezilya oregr, gerek Orta Dogu nun durumundan gordigimiiz gibi, enerp sorunu,
bugin yerel tercihlerle gozilebilecek. ulusal simelar aginde halledilebilecek bir sorun
deaildir. Ister evet deyin, ister hayirs her kosulda tivnmizin uluslararasy arenada bie vankist
olacakur ki evet dedigmiz zaman ¢agriniza cevap verenler ¢okuluslu biyoteknolopi ve tanm
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sirketlenidir. Cok uluslu sirketlere evet divenler, petrole kargt tanmsal  yakin, vani
kendilerinee  chvenisert tercih edenler, tanthin Karsisinda Kendi ortaklarn ile birhikte
vargitlanmaya mahkamdurlar.
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ELEKTRIK PIYASASINDA YESIL SERTIFIKA
MEKANIZMASI VE DUNYA UYGULAMALARI'

Mustafa GOZEN Erol UNAL
Fnerp Uzmam Encrpi Uzmam
Enerpr Pryasast Duzenleme Kurumu Encrpi Pryasast Diizenleme Kurumu
Ankara Ankara
OZET

Diinyada fosil yakitlara olan bagimhhgm azalulmak istenmest ve bu yakitlann ikhim
degisikhgme neden olan faktorler arasinda on siralarda oldugunun genel kabul gérmesi
nedenleriyle, son on yil igerisinde her tiirlii ¢oziim alternatiflerinde gevre odakh yaklasim
ve pohitikalar benimsenmektedir. Bu ¢ergevede, elektrik enerjisi tiretiminde yentlenebilir
enerjt - kaynaklanna olan algr ve talep  gituikge  artmaktadir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarmdan cleknk enerpisi trenldiginde, dretim stirecinde saglanan ¢evresel katkilar
clektrikten ayr bir mal olarak  degerlendirilip ticarcti yapilabilmektedir, Bu amagla,
clektrik enerjisi diginda gelistirllen s6z konusu ¢evresel mala, hierattirde birgok isim
verilmekle  birhkte  vesil sertifika ifadest  genel kabul  gérmiis ve  yaygin  olarak
kullamlmaktadir. Yegil sertifika mekanizmasi, serbest elektrik piyasasmi tamamlayan bir
mekanzma olarak distnilmektedir. Ancak. yesil sertifika mekanizmasi hentiz gelisme
asamasinda olup. deneme ¢alismasi ile sistemin uygulanabilirligi test edilmektedir,
Giris

Diinyada ¢evreye  yonelik tehditlere kargt duyarhhgin ve ikhm degisikligime  karg
uluslararasy  dizeyde  yapilan  ginsimlerin - artmast  nedenleriyle  yenilenebilir - enerji
kaynaklarina olan 1lgi ve talep giderck artmaktadir. Bu konudaki ilgi ve talebin Avrupa
Birligr ulkeleri basta olmak Gzere daha ¢ok gehsmig tlkelerde yogunlastuigr gorilmektedir
Bu dlkelerde ¢esith yontemler uygulanarak yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik tiretimi
desteklenmektedir. Yesil sertifikast mekanizmasi da son yillarda bu amagla kullanilan bir
destek mekanizmasidir.

Amag

Diinyada vemilenebilir enerp kaynaklanna yonehk giderck artan oglide ilgr olmasina
ragmen, meveut teknologi ile bu kaynaklardan elektrik enerpst tiretmek diger kaynaklar ile
kargtlastimldiginda daha pahali olmaktadir. Teknolopdeki gelismeye bagh olarak Gretnm
mahyetinde azalma olmasma ragmen. bu behrtilen nedenden dolayi, yenilenebilir eneryi
kaynaklarmdan clektrik tretiminin tesvik edilmesi gerekh olmaktadir. Bu kapsamda. yesil
sertfikalar, giderck kabul goren bir destek mekanizmasidir. Bu bildiride: meveut durumda
ilkemizde uygulamast olmayan, ancak dlkemizin Avrupa Birligine tam dyelik hedefi

Bu bildinde belirtlen goriiy ve onenler vazarkara it olup galistklan Kurumu baglamaz
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gergevesinde dlkemiz glindemine  gelmesinin beklendigr yestl sertifika mekanizmasi
anlaulmg ve buna thskin dinya uygulamalan aktaristir,

Y esil Sertifika Yontemi ve isleyisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik encrjisini desteklemek amaciyla geligtirilen
yesil sertifikalar, literatiirde  ¢esith isimler kullandarak ifade edilebilmektedir. Bu
gergevede literatiirde, yesil sertifika “green tags™, Crags ", “Green Tickets”, CGreen
Certificates™ “Tradable  Green  Certificates (TGCs)", “Renewable  Energy  Credits
(RECs) ", “Tradable Renewable Certificates (TRCs)" ve “Tradable Renewable Energy
Credits (TRECs) ™ olarak da bilinmektedir. Bu farkh isim ve kisaltmalar aym anlama
gelmekte  olup  Tirkge  Karsthgr  olarak  bu  bildinde  yesil sertifika - kullanmilmasi
benimsenmistir.

Yesil sertifika, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayah olarak bir birim elektrik enerjisi
uretildigimi belgeleyen resmi bir belgedir. Bu belgelerin, resmi vert bankasinda elektronik
olarak kaydi tutulmaktadir. Yegil sertifika, yenilenebilir kaynaklardan tretilen belh
miktardaki clektrik Gretimini tescil etmek amaciyla dreticilere verilmektedir. Ureticiler
trettikleni clektrik enerjisi satisindan elde ettikleri gelire ek olarak sertifika satugimdan da
gelir elde etmektedirler.

Yesil sertifika uygulamasi gergevesinde, farkh dlkelerde farkl yontemler kullamlmasina
ragmen, csas itibartyla tiim dlkelerde benzer yontem uygulanmaktadir. Belli bir tirctim
doneminde tretilen yenilencebilir enerji miktan 6lgilmekte ve 6lgtim sonuglart bu konuda
yetkilendirilen bir kurulusa verilmektedir. Bu kurulug, iretict sirkete trettign elektrik
enerjisinin kargithginda yesil sertifika vermektedir. Uretici sirket, trettigi clektrik ile
birlikte veya ayr olarak bu sertifikalan satabilmektedir [Knutsson, 2002] ve bu sckilde
sertifika direticr sirkete ek gelir saglamaktadir [Madlener ve Fouquet, 1999].

Yegil sertifika diger mallar gibi alimip saulabilir, Yeyil sertifikanin ilk sahibi yentlenchihr
enerjiyi tireten sirket olmaktadir. Urctici sirket yesil sertifikanin ilk sahibi olarak sertifikay
satmak istediginde sahiplik degiseeektr. Yesil sertifikanin yeni sahibr de sertifikasim
satabilir ve bu sckilde ahm satimda bir simir bulunmamaktadir. Ancak bazi ilkelerde, vesil
sertifikanin gegerhihigi igin bir zaman simirt konulabilmektedir.

Yesi Enem Piyasasi ve Yesl Semifikalar

Sertifika Piyasas —

Finansa

Cavragel sl

Faydatar

lo—————
ﬂ Elebtob
Elebtok Piryasas: |

-«

Sckil-2: Yesil Enerji Pivasast ve Yesil Sertifikalar
Kaynak: http/www gselLit/eng/clementi/eng/procedure/rivista02/evidenza-2 htm
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Yestl ve yesil olmayan clekinik enerpist arasinda fiziksel olarak  herhangi bir fark
bulunmamaktadir. Yesil clekink tikencsimin satn aldigr sey. tiketi@i elektngin veya satn
aldigr clektnigin venilenebilie enerp kaynagidan tretldigine ihiskin garanudir. Yesil
clektrik satiyt normal elektnk satst ile yesil sertifika saust toplanmundan baska bir sey
degildir. Elekink tiketuminin yesil olmasing isteyen bir tiiketer, bunu clektrik tiketimine
eydeger muktarda vesil sertifika alarak vapabilir. Elektrik enerpsi ve vesil sertifika aym
tedarikgiden alinabilecegr gibi farkh tedankgilerden de almabihr.

Yenilenebiliv kaynaklardan clektrik tiretimim desteklemek i¢in uygulanan yontemlerden
farkli olarak yesil sertifikalar, ventlenebilir enerji tiretim kapasitesi yerine bu kaynaklardan
yapilan iirctimle  dogrudan iliskili olmaktadic”. Bu  ¢er¢evede,  yenilenebilir enerji
kaynaklarmdan clektrik enerjisi tirctim: kapasitesine sahip olmak, yesil sertifikaya sahip
olunmast igin tek bagia yeterh olmamakta, yesil sertifika sahibi olunmast i¢in kurulu
iiretim kapasitesi kullantlarak clektrik tiretmi faaliyetinde bulunulmas gerekmektedir,

Yukanda da ifade edildigi tizere, yesil sertifika, yenilenebilir enerji kaynaklara dayah
olarak bir birim elektrik enerjist tretildigim belgeleyen resmi bir belge olup, bu sekilde
Giretilen clektrigin her MWh™t bagma bir yesil sertifika verilmektedir. Esas itibariyle
herhangi bir gergek ya da tiizel kigi elektrik direticisine ya da tiretim tesisine yesil sertifika
verilebilmesi igin tiili bir elektrik aretumimim gergeklestirilmest gerckmektedir,

Yesil sertifikada, yenilenebilir enerpp kaynaklarma dayah clektrigin dretildigi zaman
dihmine ihskin verilerin de yer almasi, behrlenen zaman dilminde diretilen elektrnigin
tekrar satilmasiin 6nlenmest bakimindan gerckh olmaktadir. Yesil sertifikada yer alan
behirh bir doneme ait elektrik enerjist miktan bir kez tiketilebilir. Sertifikada belirtilen
clektnik enerpist miktan. birden fazla kisi tarafindan degisik oranlarda satn ahinabilir,
ancak satun alinan e¢lektrik tatan toplaminin sertifikada yazili olan tutara csit olmasi
gerckmektedir.

Yesil Sertifika Uygulamasi ve Ulke Deneyimleri

Yesil sertifika sistemint gelistirmek amaciyla diinyada degisik uygulamalar yapilmaktadir.,
Bazi Avrupa tilkelert bu konuda mesate katetmiy olup astege bagh, goniillii ya da yasal
corunluluk olarak Kyoto protokolii ve Avrupa Birhgi venilenebilir enerji direktifinde
belirlenen hedeflert saglamak g yentlenebilivc enerpi Giretimint artirmak igin yesil
sertifikaya dayal sistem kullantimaktadir [Haas, 2001, [Van Dijk, 2003]. Avrupa Birligi
tlkelerinde ikhm degisikhgi ve bu gergevede sera gazi emisyonunu azaltmak ve arz
givenhgi kapsaminda yerh Giretimi artivarak ithalata olan bagimhiligr azaltimak icin yerhi ve
venilenebilir enerji kaynaklarina dnem verilmektedir. Yaygm olarak kullanilan zorunlu
vontemde; tedarikeiler, tretierler ya da tiketietlere behirlenen bir oranda vesil enerji
kullanim zorunlulugu getinlmektedir [Lamy. Menanteau ve Fion, 2002].

Bazy dlkelerde yesil sertifika sistenmi devlet tarafindan vemilenebilir enerji politikasiim bir
par¢ast olarak olusturulmaktadir. Bu uygulamava érnek olarak Avustralya. ABDnin
Ieksas Evalen ve Hollanda dakr uygulamalar verilebihir. Diger uygulamalarda ise yesil

lensen. S.Gu. Skytte, KoL “Interaction Between Green Support Mechanism at the European Power Market
Working Paper. NEMIEC& 2 SESSA Conterence Stochalm, Ekim 2004, 5 3
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sertifika sisteminin kurulmast 6zel sektor inisiyatifi ile gergeklestirilmektedir. En biiyiik
ozel sektor yesil sertifika sistemi Avrupa’da kurulmustur, 16 Avrupa dlkesinden sirketler
Yenilencebilir Enerji Sertifika Sistemini® kurmuslardir, Bu sistemin amaci yesil sertifikanin
seffaf, giivenilir ve istikrarh bir gekilde ticarctinin yapilmasidir (OECD, 2002].

Bazi Avrupa Birligi tilkelerinde vesil sertifika piyasasinm gelistirilmesindeki esas amag,
yvonetmelikle belirlenen hedeflere ulagmak i¢in yenilencebilir enerji kaynaklarmin etkin bir
sekilde gelismesinin saglanmast. iiye devletlerin venilenebilir teknolonleri tesvik etme
zorunlulugundan kurtarmak ve klasik enerji tretimi ile kargtlastinldigimda yesil enerjiye
odenen ilave bedelin piyasada olugmasini saglamakur [Menantcau, Finon ve Lamy, 2002,
(Directive 2001/77/1C),

Piyasadaki miisterilering satin aldiklan ve/veya titkettiklert elektriging ¢evresel anlamda
tercih edilen, yenilenebilir kaynaklardan tretildiginin kanitlanmasi amaciyla birgok iilkede
sertifikalandirma ya  da  simflandirma  iglemleri  yapilmaktadir.  Birgok  piyasada,
sertifikalandirma iglemleri ile Gretilen clektrigin yenilenebilir kaynaklardan dretilen kismi
icin standart belirlenmekte ve onemli sayida tedarikgi, tedarik ctugr elektrik igin
sertifikalandirma sarti aramaktadir.

Sertifikalandirma islemine iliskin organizasyon tilkeden tilkeye farklilik arzetmektedir.
Kamu scktorti, ¢evre kuruluslari veya dlkede baska trtinlerin sertifikalandiriimasinda
birikim ve tecribeye sahip olan kurum ve kuruluslarin, clektrik  piyasasinda  da
yenilenebilir - kaynaklardan  dretilen  elektrigin - sertifikalandinlmasina  yonelik
mekanizmalarda  gorev  almasi benimsenmektedir. Birlesik  Krallik, Kanada ve
Avustralya’da sertifikalandirma islemlerinde kamu kilit rol istlenirken, Isvigre, Isve,
Almanya ve Finlandiya’da sivil toplum kuruluslari sertifika veren kuruluglar olarak
gorevlendirilmislerdir. Bunun yanida, yesil enerjiye duyarh tiiketict sayisinin en fazla
oldugu Hollanda’da bir simiflandirma iglemi uygulanmamaktadir. Bunun yerine, elektrik
tiretiminde dretilen elektrigin yenilenebilir kaynaklardan iiretildiginin dogrulanmasinda
yardimer olan sertifika ticaret sistemi uygulanmaktadir. Kamunun bu sistemde yer
almasinmn bir faydasi, piyasada tek bir simflandirma ve tek bir sertifikalandirma
standardinin bulunmasidir. Birbiriyle rekabet eden smiflandirmalar ortaya  ¢iktiginda,
tiketicinin simflandirmalar hakkinda bilgi sahibi olmasinin ve standartlari hatirlamasinin
daha zor olacag: dustintiilmektedir [Bird, Wiistenhagen ve Aabakken, 2002].

Birgok tlkede yenilenebilir kaynaga dayal elektrigin satin almmasi yiktmliligiini
uygulamak i¢in yesil sertifika ticareti gelistirilmig ya da gelistirilmektedir. Avustralya ve
Hollanda bu konuda yiiriirlikkte olan etkin sistemlere sahiptir. Diger taraftan; Danimarka,
Norveg, Isveg ve Birlesik Kralhk'ta bu amagla sistem gelistirmesi amaciyla ¢alisma
yapitldigi bilinmektedir. Ayni zamanda, Avrupa ¢apinda yenilenebilir enerji sertifika
sistemi (RECS) bulunmaktadir. Avrupa diizeyinde islem géren bir sistemin ulusal sistemler
ile entegre olmasmin yesil sertifikalarin siir Otesi ticareting artiracagi ve yayginlagtiracagi
diigtiniilmektedir. Ticaret sistemleri, piyasa katlymceilarinin yenilenebilir enerji tiretimlerini
satin almada kolaylagtiricr yonde islev gorecegi distintilmektedir. Yesil sertifikalar, aym
zamanda yenilenebilir enerji alimlarinin izlenmesinde ve elektrigin igeriginin yenilenebilir
kaynaktan dretilip dretilmedigine ihskin teyidinin yapilmasinda resmi bir mekanizma
gorevi de tstlenmektedir. Bu sekilde, kullamilan clektrigin kaynag hakkinda tiketicilere
bir giiven verilmekte ve sertifikalann enerji kaynaklanni daha kolay dogrulamalan

"ingilizee karsih@n “Renewable Energy Certificate System™ olup Kisalulmis sekli RECS dir
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saglanmaktadir. Ticaret  sistemlert,  yenilenebilir - cnerji dretimlerine  olan erigimi
artirabilecek. yenlenebilir ener diretim maliyetlerinin azalulmasina yol agacak spot/likit
pryasalarn tesis edilmest ve uluslararast ticarctin kolaylagmasi ile sonuglanabileccktir
[Bird, Wiistenhagen ve Aabakken, 2002].

Finlandiva Deneyvimi

Fmlandiya Taban Koruma Birhigi', Norppa  cko-siflandirma progranmi adi alunda
perakende satisa konu 207den tazla yesil enerji trtinuna sertifikalandirmaktadir. 2003 yih
sonuna - kadar - yartrlikte  kalan program  kriterlert ¢ergevesinde,  asagida  belirtilen
yenlenebilir kaynaklarm  sertifikalandirtlmasr yapilnistir. Bunlar sirasiyla; - biyokiitle
(Belediye'ye ait kau auklar harig), giiney, riizgar ve 1996 vilindan once insa edilmig
hdrolik tesislerdir. Hidrolik tesisler, sertifikalandinlabilmek i¢in bir eylem plam ve
ctkilenen su yolundaki ¢evresel ctkilerin azalulmas i¢in alinacak tedbirlent hazirlamakla
yiikiimlii kilmnusur. Haveten, biyokiitle ile birlikte diger yakitlarr da kullanan tesislerin
zaman agensinde  karbondioksit emisyonlarmi - azalumalan zorunlulugu - getirilmistir,
Sertifikalandirthmig yesil eneryi tiriinlert pazarlayan sirketlerin yeni yenilenebilir projelerim
(hidrolik tesisler harig) gehistirthmesie destek olmalan beklenmistir, Eko-simiflandirma
programi, tedarikgilerin yenilenebilir enerji ahm ve satmlarimin dogrulanmast i¢in yilhk
denctimden gegmelerini zorunlu kilnistir [Bird, Wiistenhagen ve Aabakken, 2002].

Avustralya Deneyvimi

2000 yilimin Mayis ayinda kurulan Ulusal Yesil Enerji Akreditasyon Progrann®, yesil encrji
trtnlering ve dreticilerim sertfikalandirmaktadir. Soz konusu program, New South Wales
akreditasyon  programinin - 1997 yilinda - Siirdiiriilebilic - Enerji - Gehstirme - Kurumu'
tarafindan gehistrilmest sonucunda ortaya ¢itkimg olup SEDA taratindan yonctilmektedir.
Akredite drtinler kapsaminda yer alan yenilenebilir kaynaklar: giines, riizgar, biyokiitle
(Belediye'ye ait kau auklar hang), jeotermal, hidrohk tesisler (rezervuarh barajlar insa
ctmeyi igeren yeni projeler harig). dalga ve gel-git enerpisi olarak belirlenmustir. Ureticiler,
sera gazt enisyonlarim azaltmalan, baska ¢evresel faydalar nermelent ve diretuklen
clektnigin buyiik bir kismunm yenilenebilir kaynaklardan tiretmeleri halinde akreditasyon
alabilmektedirler. Serufikal tedankgilerm sunmug  olduklart  venilenebilir - enerjinin
a80% i yeni yenilenebihr kaynaklardan tedarik ctmeleri gerekmektedir. Bazi tedarikgilere
yiktimliliklermi kargilamalar i¢in 2 yil siire taninmugtir. Ulusal yenilenebilir enerji satin
alma yukimliliginag kargilayabilmek igin, sertifikalandirilnig yesil enerji satuglarinin satin
alman  yentlenebilir enerpden tazla olmast  gerckmektedir [Bird, Wistenhagen  ve
Aabakken, 2002].

Amerika Birlegik Devletler: Deneyimi
ABD de birgok eyalette yemlenebilir portfoy standartlan®™ uygulanmakta ve bu eyaletlerde

perakende elektrik sirketlere, satslanmm beliche bir oranmi yenilenebilir kaynaklardan
tedanik ctmest zorunlulugu  geunlmistir. Bazi eyaletlerde  yesil sertitikalarm dretilen

" The Finnish Assoctation for Nature Consen ation

I MWh clektnik enerpsimin tamanu bir ¢eyit vemilenebilir kayvnaktan aretilebilecegr @i birden tazla
vemlenebihr kaynagm ¢esith oranlarda Kansimi e de uretlebili

The National Green Power Acerediation Program

SEDA - Sustamable Energy Development Authority
TRPS - Renewable Portfolio Standards
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clektrikten bagimsiz olarak ticarctinin vapilmasina 1zin verilmektedir. Yesil sertifika
ticarett, sadece piyasa ctkinhgmi artirmasi dolayisiyla degil, aymr zamanda yenilencebilir
ener) tretim Kapasitesinin gehismesi icin mali tesvikler saglamast dolayisivia venilencbilir
enerji prvasalarmm gelismesinde 6neml bir faktordiir.

Yesil sertitika ucaret, yemilenebilir kavnaga davah clektrik drcum projesmin degerini
maksimum  kilmaktadir. Ciinkti sertifika ticareti. yenilenebilir enerji sertifikalanmin ve
clektrigin, bunlara en ¢ok deger bigen ahcerlara tahsis edilmesine imkan saglamaktadn
Ornegin: yesil sertifikalara en ¢ok ilgi duyan ahcr. iiretilen elektrige ihtiyag duymayabilir,
Bununla beraber, yentlenebilir pivasalarm - gelismemiy  oldugu  durumlarda,  yesil
sertifikalarin gelecekteki degerinin tespit edilmesi zor olabiliv. Iki drtinin birbirinden
bagimsiz olarak ayrr ayri saulabilmest imkani, vadeh sozleymelerde daha buyiik esnekhige
1zin vermektedir.

Yesil sertifikalanin ticarctini desteklemek igin, serutikalann yayimlanmalan ile transter
cdilmelerint azleyecek sistemlerin kurulmast gerckmektedir. Tasanmu iy yapilmis bir
sertifika izleme  sistemi. uygulama mahivetlerini distirebilir ve  piyasadaki hkiditeyi
artirabilir. Ornegin Kaliforniya eyaletinde APX isimhi vadeli islem piyvasast taratindan bu
amagla Urctim Bilgi Sistemleri gelistirilmistir. Ureticilere tretilen her 1 MWh elektrik ig¢in
bir sertifika verilmekte olup her bir sertifikanin 6zgiin bir numarast bulunmaktadir. Urctici,
sertifikalanm sati@gida s62 konusu sertifikalar dircticr tarafindan clektronik ortamda
yapilan bir islemle alicimn Urctim Bilgi Sistemindeki hesabina transfer edilmektedir. Bir
uygulama doneminin sonunda sertitikalara iliskin islem sonlandimlabilir ve diizenleme
kKurumlar uygulamanim dogru yapihp vapiimadigin kontrol edebilhir,

Ik Urctim Bilgi Sistemleri, Haziran 2001'de Teksas cyaletinde yiiriirliige konulmustur.
Ikinci sistem, 2002 yihinda New England Enerji Havuzanda (New England Power Pool -
Nepool) uygulamaya konulmus ve alu eyalen kapsamaktadir. Bunlardan (¢ tanesi
(Connecticut, Maine  ve  Massachusettes)  yenilenebilir  portfoy  standartlarima  sahip
bulunmaktadir. Nepool sisteminde venilenebilir olsun veya olmasm tiim Gretimlere iliskim
bilgiler zlenirken,  Teksas  Urctim Bilgi Sistemi gergevesinde  sadece  yenilenebilir
kaynaklara dayali Gretime iligkin bilgiler izlenmektedir.

Teksas ve Nepool Urctim Bilgi Sistemlerinde; sertifikalar, areticilere tiger ayhik donemler
halinde verilmektedir. Teksas sisteminde yesil serufikalarin Gig yillik bir dmrii bulunmakta
ve bu zaman zarfinda herhangi bir zamanda ticarcti yapilabilmektedir. Nepool sisteminde,
yil igenisinde her 3 ayhik donemde 60 giinlik transter donemi bulunmaktadir. Seruftikalar
vadeh olarak satlabilir, ancak 3 avhk doneme ait sertifikalar sadece o donem igerisinde
transter edilebiliv ve transter doneminin kapanmasindan sonra uygulamanin amaglanndan
dolayr tekrar saulmasi mamkiin olmamaktadir. Bu nedenle, Nepool sertifikalarmm dmri
tle ilgil bu sirlamalardan dolayr, ahcilanin sertifikalar igin uzun déonemh vadeli sézlzsme
vapma konusunda isteksiz davrandiklar bilinmektedir. Teksas ve Nepool Uretim Bilgi
Sistemlermin Karsilastiritlmasi tablo-1"de verilmistr,
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Almanya Deneyimi

Almanya’da 3 adet birbirt ile rekaber eden sertifikalandirma programi bulunmaktadie: Bunlar sirasiyla;
Griiner Strom, OK-Power ve TUV. Griiner Strom sertifikast sadece tamami yvenilenbilir kavnaklardan
uretilen clekingr sertifikalandirmaktadir. Bu serufika, ¢evee ve giines encrjisi organizasyonlari
tarafindan desteklenmektedir, ancak dretim sirketi niikleer enerpi tirctiminde de bulunuyorsa clektrik
dretimi sertifikalandimimamaktadic. OK-Power ise “050 ve dzerindeki oranlarda yenilenebilir
kaynaklardan —urctilen  elekmigm  serutikalandirtimasima imkan  tanmaktadir. Yenilenebiln
kaynaklardan Gretilmeyen kismun fosil yakith kojencerasyon tesislerinde diretilmest ongoriilmektedir
[Bird, Wiistenhagen ve Aabakken, 2002

Ugtincti program, motor araglarim da kapsavan ve genis bir alandaki teknik diriinleri test eden ve
sertifikalandiran Alman Teknik Gozeum Birligi olan TUV tarafindan yayimlannuy olan alti degisik
standartlar kiimesinden olugmaktadir. Program. diger programlara nazaran genel olarak yesil enerji
ireumlert icin daha gevsek ¢evre standartlanna sahip bulunmaktadir. Omegin, TUV  hidrolik
tesislerdeki retimlert tlave gevresel ayilestirmeler ya da yeni kapasite i¢in mimimum bir kosul
getirmeksizin sertifikalandirmaktadic [ Bird, Wiistenhagen ve Aabakken, 20021,

Avusturya Deneyimi

Avusturya'nin enerji dizenleme kurumu olan E-control’tin yesil sertitfika yayimlanmasi konusunda
yetkist bulunmamakta, sadece yenilenebilir enerji kaynak belgelerinin izlenmest ve denetlenmesi
faaliyetlerinde bulunmaktadir. Urcticiler, sertifika yayimlayan bir kurum ya da kurulustan sertitikalan
almaktadir. Alinan sertifikalar bagimsiz bir dictinei tarafca kontrol edilerck onaylanmaktadir, Bir
tretim bolgesinde, sertifikalarm ikiner kez kullantlmasimn onlenmesi - bakimndan sertifikalarin
kontrol cdilmesi onem arzetmektedir. Sertifikalari birden fazla satisimin yapilmasmim onlenmesi igin:
her sertifika, banknotlarda oldugu gibi, tek ve 6zgiin bir numarava sahip olmakta ve ayrica veriler,
merkezi bir veritabaminda, 6zellikle clektronik bir veritabanida toplanmaktadir (I:-control).

Yenilenebilir ve klasik kaynaklardan diretilen elektngin kangimidan olusan bir portfoye sahip
olundugu zaman, ticari hacim yerine gergek degerler dikkate ahnmaktadir. Aksi takdirde, elektrigin
tretildigr kaynaklart yesil clekirikten veya gri clektrikten dretilmis gibi - gostermek  miimkiin
olmaktadir. Bir miisteri igin sahip olunan clekingin yakit kaynaklarn kanism, diger bir miisteri igin de
ayni olmak  durumundadir. Avusturya’daki mevzuat. kaynagi belirsiz enerji olimast durumunda,
Belgika'da yerlegik Elektrik Hetiminde Esgiidiim Birliginin® belirledigi vakit kanigim oranlarinim
kullamlmasimi dngormektedir. Ornegin; bir sirket. encrjisinin %080"ini hidroclektrik kaynaklardan
karstladigini - belgeleyip. diger kisnu bilinmeyen  olarak  simflandirabilmektedir. Bu - durumda,
bilinmeyen kisim g UCTE degerlert kullanilabilmektedir.

Bir drenm tesisimin direttign elektrigin vesil sertifika olarak sisteme kaydedilmesi, tretim tesisinin
talebr Gizerne alenm  sistem asletmecist tarafindan gergeklestriimektedir. Temel olarak  sisteme
girilmest gercken bilgiler, sisteme verilen  elekurik miktan, tesisine maksimum kapasitesi ve
karaktenisukleri, dretum yveri ve Gretim donemi ile dreumde kullamilan enerpi kaynaklandir. Sistem tiim
pivasa kauhmeilarnina agik durumdadir. Sistem tizerinden tretum ve tikeum tarafi serufika ahsverisimi
gergeklesurebilmektedir. Yesil sertifikasin satan bir Grener, bunu satin alan tarata gondermekte. satin
alan taraf da saun aldigi yesil serutikali elektnigr kendi hanesine kavdeunektedir. Satn alan taratin,
saun aldigr yesil sertifikayr kabul ctmemest durumunda, yesil sertitika satan kisinin hanesine gen
gondertlmektedir. Bu sekilde, uyumlu ve yettat bir sistem saglanmakta ve personel fazlahgn ile viiksek

" neihizee karsiligr “Umon tor the Co-ordmation of Transnussion of Flectieny™ olup kisaltlmis sek b UCTE dir
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altyapr mahyeterinden de tasarruf” edilmiy olmaktadie. Ayrica bilginin iletilmest stirecinde zaman
tasarrutu saglandigr gibi, bir elektromk veritabant yonetum sistenmi saglanmis olmaktadir (E-control).

Romanya Deneyimi

Romanva'da  vesil sertifika uyeulamast gergevesmde, diizenlevier kurum. ventlenebiliv - enerpi
Kaynaklaridan treulen clektnige thskin sabit bir kota behirlemekte ve elekink tedankgilen de siz
Konusu kota gergevesinde, dreulen elektnk miktanme satun almak zorundadir. Romanya diizenleyic
Kurumu olan ANRLE, yestl sertutika ahmabilmest g venidenebiliv enerjic kaynaklarmdan diretilen
clektrik miktarnin belivlemektedir, Ureticiler. sisteme verilen her MWh elekirik basma bir yesil
sertifika almaktadir. 867 Konusu yesil sertifika, Grettiklert clektrikten ayn olarak vesil serufika
pivasasinda satilabilmektedir. Elektngm fivat, clektnk prvasasinda behrlenmekte, yesil serufikalardan
clde edilen tlave tiyar clekrik pryasasindan ayr olarak. paralel bir piyasada belirlenmektedir. Bu
paralel  piyasada. teniz clektnk  diretimmin gevresel  taydalaninin ticarcti - yapilmaktadir. Yesil
sertifikalarm degeri, dreucilerm sisteme temiz enerji sunmalaridan dolayr ilave bir gelire temsil
ctmektedir. Tedankgilering Gzerlerine yiklenmiy yemlencbilir enerp kaynaklanindan diretilen clektrige
thiskin yvikiimliliklerime verine getirebilmek igm kotaya karsthk gelecek miktarda vesil sertifikaya
sahip olmalar gerekmektedir.

Romanya'da uygulanan vestl sertifika sisteminde kurum ve kuruluslarn gorevier ve yitkamliliklen

ile sistemin agleyist su sekilde olmaktadir. Yesil sertifika pivasasinin isletilmesi ve vonetilmesi ile ilgih

olarak ANRE tarafindan yayimlanan 1520035 sayih diizenleme ¢ergevesinde kuralmuy olan orcom'

(Yestl Sertufika Piyasa Islencist) yestl sertitikalann ncaretinden ve Merkezr Yesil Sertifika Pryasasinda

fiyatlarin belirlenmesinden sorumlu olan tizel kisidir. OPCOM un sorumluluklarr maddeler halinde

asagida unl:llllmmn" !

- Yesil sertifika pryasasinda yer alan kanlimeilann kaydim tutmak,

- Yoyl sertitika pryasasindaki talep ve arzi ulusal seviyede tahmin etmek ve yayimlamak,

- Yemilenebilir enerp kaynaklarindan clektrik dretinn yapan kisilerle elektrik tedarikgilen arasindaka
yestl sertifika ticaretiigin imzalanan kil anlagymalann kaydim tutmak,

- Yesil Sertitika veritabanmm kurmak ve yonetmek.,

- Merkezi Yesil Sertifika Pivasasinda, yesil sertifika prvasasy ile ilgili ticaret altyapisin saglamak,

- Tedarikgilerden Urcticilerden yesil sertifika alim/saum tekhiflerini almak,

- Merkezi Yesil Serufika Pivasasinda olusan piyasa fiyatine ve piyasada ticaret yapilnng yesil
sertifika miktaring her ay belirlemcek ve yayimlamak.,

- Heray. cart yildaki toplam yegil sertifika arz ve talebini yayimlamak.,

- Merkezi Yesil Sertuifika Piyvasast katulimerlanmm édeme yiikimliliiklermi ve kazanmilnuy haklarim
behirlemek.

Merkezi Yestl Serufika Piyasast; rekabeti, seftathgn, esit taratlar arasida ayrm yaptlmamasimi, alim-
satim fivatlarmim digmesin ve yesil sertifika piyasasinda yapilacak, cnisyon ticarett gibr diger
islemler agm bir referans fiyatun belirlenmesim saglamaktadir. Merkezi Yesil Sertifika Pivasasida:
OPCOM, kaulmcilarm kayitlarin yapmakta ve kaulimerlar da ayvhk alim ve saum tekhiflerimi
gondermektedir. OPCOM. tekhflert almakta ve alim teyitlerim gondermektedir, OPCOM. tekhiflen
onaylamakta ve tekliflerin kabulic veya reddine iliskin bildirimleri gondermektedir. Islem giinii
boyunca; alim satimr yapilan yesil sertifika savisy ile Merkezi Yesil Sertifika Pryasasida olugan
pryasa fivat OPCOM taratindan behrlenmekte ve uzlastirmaya ihiskm bildirimler ayrintule bie yekilde
hazirlanarak her kanhmeva gondentmektedir.

COPCONL exas anthany Ly, elehtnk pisasasinda prvasa sletmecist gores i varammektedn
Have bilepagm, hip www opeory o Portal content aspyitem 19778 Line N &filterlD 20
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Alim satimi yapilan yesil sertifika sayisi ve Merkezi Vesil Sertifika Piyasasida olusan pivasa fivan
i8¢ su sekilde behrlenmektedir, Teklifler, fivat-yesil sertifika sayisi ¢iftini temsil etimekte olup en az
bir ¢ift. en az d¢ ¢itt tekhif verilebilmektedir, Arz ve talebin kesistigi noktada, alim satmi vapilan yesil
sertifika sayist ve Merkezi Yesil Sertifika Piyasasinda olusan pivasa fiyau belirlenmektedir,

ANRE "nin gorevleri de su sckilde 6zetlenebilir,

- Yesil Scertifika piyasasinda yer alacak ve yenilenebilie enerji kaynagi kullanarak Gretim yapan
clektrik tireticilermi belirlemek.

- Yenilenebilir kaynaklar kullanan tiretim santrallarnim kurulu giica yesil sertufikalara olan talebi
karsilamazsa, Arahik ayinm ilk on giintinde yilhk zorunlu kotayr tekrar diizenlemek.

- Tedarikgilerin zorunlu kota yiiktimltliklerimi yerine getirip getirmedigini kontrol etmek ve kota
yukiimlagiiniin yerine getirilmemesi halinde ceza uygulamakur,

Romanya'da Iletim Sistem Isletmecisi olan Transelectrica, direticilerden ve direticilerin bagh oldugu
sebeke isletmecilerinden, yebekeye sunulan yenilenebilir enerpi kaynaklanindan diretilen  elektrik
miktarina thgkin  bildirimlert  toplamaktadir. Ayhk  bazda, bir oneeki ayda  gebekeye  verilen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan dretilen elektrik miktarr ile ilgih yesil sertifikalar direticilere
vermektedir. Belirlenen dénem sonunda kota yiikiimliiltigtinii yerine getiremeyen tedarikgilere verilen
cezalart tahsil ctmektedir.

Ulke Deneyimlerine iliskin Genel Degerlendirme

Yentlenebilir kaynaklara dayah olarak dretilen elektrigin her MWh't basia bir yesil sertifika
verilmekte ve yesil sertifikalarin piyasada ticareti yapilabilmektedir. Bu islemlerin ctkin olarak
yaptlabilmesi i¢in gerekli kKosullardan biri bu amagla serbest piyasanin olusturulmasidir. (iinkt bu
yontemin isleyisi geregi elektrigin bedeli haricinde yesil sertifikaya odenceek ilave bedel piyasa
mekanizmast ¢ergevesinde olusacakur. Bu nedenle, bu yvontemin uygulanabilmesi igin etkin bir
piyasanmn varhigi 6n sart olmaktadir [Madlener ve Fouquet, 1999].

Avrupa Birligi dlkelerinde bir grup uzman Almanya’da basart ile uygulanan minimum  fiyat
uygulamasini, diger bir uzman grubu ise ingiltere de uygulanan rekabetgi kota sistemi ve giiniimiizde
uygulanan kota veya hedefler belirleyen yenilenebilir enerji zorunlulugu gibi yontemlerine Avrupa
Birligi dlkelermde uygulanmasimi onermektedir, Yesil sertifika yonteminin ise artan bir sekilde
geleeek yillarda yentlenebilir kaynaklardan clektrik diretimini desteklemek amaciyla kullanilmasi
beklenmektedir.

Yesil sertifika uygulamasinda c¢esitli iilkelerde elde edilen deneyimler c¢ercevesinde sunlar

soylenebilir [Burzynski, 2003].

- Yenilenebilir enerji kaynaklari, rekabetgi olmalart halinde fosil vakat fiyatlanindaki dalgalanmalara
karsi risk yonetimi amaciyla kullanilabilir.

- Talep tarahinda kota uygulamasi ile birlikte sertifika yontemi piyasa bazh olup tretict sirketleri
maliycet etkin ¢ahsmaya yonlendirir.

- Yenilenebilir kaynaklara dayali clektrik tGretimn sadece uygulanacak tesvik ile tcant agidan
yapilabilir olmasi durumunda sertifika yontemi yatimmer acisindan yeterli giiven olusturmaz.

- Sabit fiyat uygulamasi yerine yavas yavas scrtifika. kota yontemi almasr gerektugi seklinde
yaklasimlar vardir,

- Elekurik dreum sirketlern igmn yiksek tutarda garanti edilen fiyat uygulanmasi ckonomik fizibilite
yaptlmasimm déniinde bir engel olabilir.

- Elektrik piyasasinda aksakhklara yola agmamak i¢in belli bir pazar payindan fazla pazar payina
sahip elektrik Gretim teknolojileri pryasa disr araclarla tegvik edilmemelidir.

- Gehgnuy pivasalarda sertifika sistemi ulusal ve uluslararas) ticareti mamkin Kilar, en uygun ve
verimli yerlerde venilenebilir kaynaklardan elektrik enerpising destekler,
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- Gehismekte olan dlkelerde, minmmum fiyat aygulamasi ik 10 1gletme dénemi igm sabit olursa ilgils
yatrmmetlara yiksek dizeyde ckonomik guvence saglar,

SONUC

Yenilenebilir enerp Kaynaklarnndan elekirik tiretamimi tesvik ctmek amacivla yesil sertifika yvontemi
hentiz gehisme asamasmda olup bu konuda mesafe kateden dilkeler dahi konuva temkinh vaklasmakta
v deneme gahiymast tle sistemin uygulanabilich@r test edilmektedin

Bu nedenle: Avrupa Birhiginde yvenilenebilir enerji kaynaklarnm teyvik etmek amacivla hangi yontemin
en uyeun oldugunu behirlemeye vonelik tartsmalar devam etmektedir. Ontimiizdeky villarda tarkh
dlkelerin deneyimlen dikkate alimarak politika olusturulmasi beklenmektedir

Yesil sertifika esas itibanyla elektrik prvasasinda finansal ara¢ olarak rol oynamaktadir. Bu sekilde
yestl sertifikamin degerinim belirlenmesinde etkin igleyen bir pivasanin varhigr onemb olmaktadir. Aksi
takdirde, yesil sertifikadan beklenen yararlar saglanamayacakur.

Yeyl serufika Konusunda diizenleme kurumlarimin rolii; yesil sertifikalarm azlenmest, denctimn ve
yesil sertitikalara ihskin dizenlemeler  olarak  tanmimlanabilir. Yesil serufikalann  standardi,
yaymnlanmasma iliskin prosedirler, sertifikalarda yer almast gereken bilgiler, serutikalarn gegerh
olacagr  zaman  dilimi gibi konularn,  diizenleme  kurumunun  sorumlulugu  dahilinde  oldugu
degerlendirtimektedir.

Diizenleme kurumlar yanimda, sistemin etkin asleyebilmesi agisindan iletime sistem isletmecist ve
dagiim sirketleninin de, sayag okuma basta olmak Gzere gorev ve sorumluluklarmi yerine getimmesi
onem arzetmektedir,
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