MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLIGi ANA BiLiM DALI

MUSTAFA KESKIN

YUKSEK LiSANS TEZi

Antakya/HATAY

Haziran-2013



ICINDEKILER

Sayfa

OZET .o |
ABSTRACT e bbbt h e e bbbt b e E e bt b bbb bbb e e I
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....cooiiiiiiiiiises s I
CIZELGELER DIZINT ...ttt n et st ettt sttt \
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt ettt st et en ettt \Y;
€ ) 128 £ TR 1
I S = 1T g | T TSP S USSP P TP PTPPPPRPRPRON 2
1.1.1. Enerji KaynaKIars ......ccccoiiiiiiiiieiiiecie et 2
1.1.1.1. Yenilenebilir Enerji KaynakIart ...........cccccooiiiiiiiiiie e 3
1.1.1.1.1. JEOterMAal ENEIJH woveuiiiiiciisieete e 3
L1.1.1.1.2. GUNES ENOIJIST.c.viiitiiiiiiiiieie ettt 5
1.1.1.1.3. Biyokilitle EN@IJIST ..eeivriiiiiieiieiiie st 6
1.1.1.1.4, BIYOQAZ ENEIJISI..ccuecieiiiiiieie ittt sttt st 7
O O O T B - 1 o= I T LT USROS 8
1.1.1.1.6. RUZEAT ENETJIST. . eeitiiiiiiiiiiiiieiiie ittt 8
1.1.2.1.7. HIdrOJEN ENEIJIS....viuiiiiiiiiiiiteiieieeee ettt 11
1.1.2.1.Yenilenemeyen Enerji KaynakIari............ccoceriiieiininiciiiic e 12
L1211 NUKICET ENEIJi..ccviiiieiiiiiiiie ittt 12
1.1.2.1.2. Fosil Kokenli Enerji KaynakIart .........c.ccoceviiiiiiiiiiinieee e 14

2. ONCEKI CALISMALAR ....cocoiuiticeeieecte e seee et sae e sss s ses st enan s 16
3MATERYAL VE YONTEM ....cocoiiiiiieeiseeieteeeeesese e sess s esae s st en s s s sen s nansans 22
TR AV -1 (=] Y7 | TS 22
3 L L BItKISEl YaGIAT....iiiiieiiiieecree s 22
3.1.1.1. Bazi Yag BItKIleTT ...ccvieeiiiiceiiieiee e 27

UL L L1 ASPIE DITKIST...c.vevitiiceese e 27



3.1.1.1.2. KaANOIA DITKIS .....vvieiiciice e
3.1.1.1.30 AYGIGEET BILKIST vevuvviiiiiiiieiie it
31114 PalM BIEKISI.....eiiiiieciees e
3.1.1.1.5. Jatropha BitKIST .........ccveveiiiiiiiiiiiieeeee e
31116, SOYA BILKIST...c.vevereeiieieeeie sttt
3.1.2. Hayvansal Yaglar. ..o
3.1.3. Bitkisel A1k YaZlar .....ccccooiiiiiiiiei s

R I 4011153 s TP TPV R PR PP PURPPRRTRTRN
321, SEYIEIIME ...t e e a e re et et sreeree e
3.2.2. MikroemiilSiyon OIUSTUINA .........coiiiiiiiiiiiiesiee et
BL2.3. PHIONIZ e
3.2.4. TranSeSTEITTIKASYON ......c.viiiiiiiiitiite et
4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA ...ttt

4.1. Biyodizelin, Yakit Emisyonlarindan NOx in Yiiksek Emisyon Degeri A¢isindan

DeGerleNAITIIMEST. .. c.veiieeiiieieiie s r e
4.2. Hammadde Temini Hususunda Degerlendirilmesi...........ccoovrvveiirieiinininnisiee e
4.3. Biyodizel Yatirimlarinin Desteklenmesi Yoniinden Degerlendirilmesi.............coovevennene
4.4. Biyodizel Dagitiminin Lojistik A¢isindan Degerlendirilmesi.........c.ccevveniiiiiniinicenene
4.5. Biyodizel Maliyetine OTV nin Etkisi A¢isindan Degerlendirilmesi ...............cccoevevvnnnne.
4.6. Biyodizelin Tanimlanmasi ve Kurumsal Kimlik Yo6niinden Degerlendirilmesi ..............
4.7. Biyodizelin Uretiminde Kullanilan Standartlar Y®oniinden Degerlendirilmesi ................
4.8. Kayit Dis1 Uretim Yoniinden Degerlendirilmesi.............ccvveeveiivevricveiiereresecssseesesnnns

4.9. Bitkisel Atik Yaglarmn Biyodizel Uretiminde Degerlendirilmesinde Yasanilan

Problemler Yoniinden Degerlendirilmesi ........covierieiiiieiiiicieeeee e
4.10. Toplumun Biyodizel Kullaniminin Bilinglendirilmesi Agisindan Degerlendirilmesi....
4.11. Ulkemizde Uretilen Biyodizelin SWOT Analiz Teknigi ile Degerlendirilmesi.............

4.11.1. Biyodizel Sektoriiniin GUgli Oldugu YONIer .......cccvevveiiiiiiiiiiiesie e sie e

4.11.2. Biyodizel Sektoriiniin Zayif Oldugu YOnIer........ccoovvvviiiviiinine e



4.11.3. Biyodizel Sektoriiniin Kars1 Karsiya Kalacagi Olas1 Risk ve Tehditler.................... 60

4.11.4. Biyodizel Sektoriiniin Sahip Oldugu Firsatlar............ccooeviiiiiiiiinineeeee 61
4.12. Ulkemizde Uretilen Biyodizelin Balik Kilg1g1 Diyagranu ile Degerlendirilmesi .......... 61

4.13. Tiirkiye’de Kolza Bitkisinin Biyodizel Sektdriinde Kullanim Olanaklarinin

DeBerlendiTiIMES . .. e veeeeiiesie et 64
5. SONUGC ettt bbbttt h bbbt R R bR e n et 67
KAYNAKLAR et bt bbbt bbb e ene s 72
TESEKKUR ..ottt ettt sttt ettt s sttt s s st s es s s snantessas 77
(07461 216).Y 1 1T 78
EILER ..o 79
B L e 79
Bitkisel Atik Yaglar Konusunda Yetki Devri Yapilan Belediyeler..........ccocooveniiiiiiiienns 79
B et bt 82



OZET

TURKIYE’DE BiYODIZEL URETIMINDE KARSILASILAN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI

Enerji, lilke ekonomileri i¢in ¢ok onemli yer tutmaktadir. Artan niifusla birlikte
her gegen giin enerji ihtiyaci artmaktadir. Gegmiste yasanan petrol krizleri, savaslar,
petrol fiyatlarindaki dalgalanma, ulusal bagimsizlik, ¢evresel faktorler, bilinen
iretilebilir fosil yakit rezervlerinin yakin zamanda tiikenecegi diisliniildiigiinde tilkeleri
temiz, yenilenebilir, cevre dostu alternatif enerji kaynaklarina yonelmeye sevk etmistir.
Bu alternatif enerji kaynaklarindan bir tanesi de bitkisel yag, hayvansal yag ve bunlarin
kullanilmis olanlarindan iiretilen biyodizeldir.

Bu tez calismasinda ilk kisimlarinda alternatif enerji kaynaklarindan
bahsedilmistir. Calismanin sonraki boliimiinde ise biyodizel iretim teknolojilerinden
bahsedilmis, biyodizel iiretim siiresince yaganan sorunlar ve ¢éziim yontemleri iizerinde
durulmustur.

2013, 84 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, hayvansal yag, atik kizartma yagi, dizel yakit



ABSTRACT

THE PROBLEMS FACED IN THE PROCESS OF BIODIESEL PRODUCTION
IN TURKEY AND SOLUTION WAYS

Energy is very important for the economy of countries. Day by day, need for
energy incrises because of the growing population. Past petrolium crises, wars, the
surges in the petrolium prices , national independence, enviromental factors and the fact
that known reserves of fossil fuels will be exhausted in the near future make the
countries search for clean, renewable and alternative energy sources.

In the first chapter of this thesis, alternative energy sources were explained. In
the next chapter of this study, biodiesel production technologies were mentioned, the
problems faced in the process of biodiesel production and solution ways were specified.

2013, 84 pages

Keywords : Biodiesel, animal oil, waste cooking oil, diesel fuel
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1. GIRIS

Enerji ihtiyaci, diinyada sanayilesme ve artan niifus nedeniyle giinden giine
artmaktadir. Dogal olarak tiim diinyada her gecen gilin artan bir enerji agigi
olugsmaktadir. Bu nedenle sanayilesmis ve sanayilesmekte olan iilkeler enerji ihtiyacini
karsilamak amaciyla yeni enerji kaynaklarma yonelmektedir. Diinyada ve iilkemizde
son yillarda arastirilan ve kullanilmasina destek olunan temiz enerji kaynaklari,
yenilenebilir veya fosil kokenli olmayan enerji kaynaklarindan olusmaktadir.

Temiz ve tikenmez enerji kaynaklarmin kullaniminin yayginlagmasi; ¢evre
dostu, yenilenebilir olmasi gibi Onemli faktorlerin yaninda diinya barisina katki
saglamasi bu enerji kaynaklarinin 6nemini daha da artirmaktadir. Ciinkii yakin tarihte
diinyada yasanan ekonomik kriz ve savaglarin biiyiik bir ¢cogunlugu fosil kokenli enerji
kaynaklarindan oldugu bilinmektedir.

Yapilan arastirmalara gore petroliin 41, dogalgazin 62, kdmiiriin ise 218 yil
i¢inde tiikkenecegi belirtilmistir(Olgiim, 2006). Bu sebepten otiirii, fosil yakitlarm yerine
yenilenebilir ya da atik malzemeden iretilen yakit tiirleri ve bunlarin {iretim
teknolojileri biiyiik 6nem arz etmektedir.

Dogalgaz ve komiir yogun olarak elektrik {iretiminde, petrol ise hem elektrik
hem de ulasim araglarinin yakiti olarak kullanilmaktadir. Genel olarak diinya refah
seviyesinin her gecen giin artmasi ve teknolojinin hizla ilerlemesi, insanoglunun yasam
ithtiyaclarmi giderek daha c¢ok konfor aramaya dogru yoneltmis ve bu da enerji
thtiyacinin siirekli artmasina neden olmustur. Bu durum simrh enerji kaynaklarinin
tilkkenme riski agisindan oldugu kadar, diinyamiza verdigi ¢evresel zararlar acisindan da
olduk¢a 6nemlidir. Ulasim araglarinda yakit olarak kullanilan petrol iiriinii yakitlar da
bu zincirin bir pargasidir. Geldigimiz nokta itibar1 ile bilim insanlar1 ge¢ de olsa
durumun farkina varmis ve her alanda oldugu gibi ara¢ yakitlari ile ilgili olarak da
alternatif enerji kaynaklar1 aramaya yonelmislerdir. Bu arayis iki ana baslikta kendini
gostermektedir: Birincisi kaynagin yenilenebilir(sinirsiz) bir enerji kaynagi olmasi,
ikincisi ise c¢evre etkileri agisindan zarar1 azaltilmis bir kaynak olmasi seklinde ifade

edilebilir. Bu sartlara en uygun tasit yakit olarak biyodizel goriilmektedir.



Giintimiizde benzin ve dizel yakitina alternatif yakitlar biyodizel ve etanoldur.
Biyodizel, hayvansal veya bitkisel yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
alternatif bir dizel yakittir. Kimyasal olarak uzun zincirli yag asidi mono alkil esteri
olarak tanimlanabilir.

Biyodizel bitkisel ve hayvansal yaglarin bir alkol ve katalizor ile reaksiyona
sokulmast ile iiretilir. Atik bitkisel ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak
kullanilabilir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan petrol kokenli dizel yakitlar
ile benzerlik gostermektedir. Biyodizel, dizel motorlarinda saf olarak kullanildig1 gibi

petrol kokenli dizel yakiti ile de karistirilarak kullanilabilir.

1.1. Enerji

Enerji terminolojik olarak is yapabilme yetenegidir. Bildigimiz termodinamik
kurallar1 ile hic¢bir enerji yoktan var edilemez var olan enerji yok edilemez. Enerji
sadece bir halden baska bir hale gecebilir. Kimyasal, radyoaktif, mekanik, potansiyel ve
maddelerin sahip olduklar1 i¢ enerjiler bu hallerden bazilaridir. Enerjinin bu halleri
degisik formlarda yer kiiremizde mevcuttur. Enerjinin her formuna insan yasaminin her
alaninda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar genel olarak 1sinma ihtiyaci, sogutma ihtiyaci ve
teknolojik her tiirlii amag i¢in kullanilan elektrik ihtiyact seklinde siralanabilir. Bu
ithtiyaclart karsilamak i¢in bir ¢ok enerji kaynagi mevcuttur. Bu kaynaklar asagida

siralamistir.

1.1.1. Enerji Kaynaklar:

Enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklart ve yenilenemez enerji

kaynaklar1 olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari yakin gelecekte tiikkenecek olan ve kendini
yenilemeyen enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise kendini yenileyebilen uzun bir miiddet

tiilkenmeden kalacak enerji kaynaklaridir.



Yenilenebilir enerji kaynaklart,
a)  Jeotermal Enerji

b)  Giines Enerjisi

c)  Biokiitle Enerjisi

d) Biyogaz Enerjisi

e) Dalga Enerji

f)  Riizgar Enerjisi

g)  Hidrojen Enerjisi
Yenilenemeyen enerji kaynaklari
a) Niikleer enerji

b) Petrol

c) Dogalgaz

d) Komiir

1.1.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

1.1.1.1.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki sicak bolgeden yeryiiziine dogru yayilan
yerkdire 1s1s1 olarak tariflenir. Jeotermal model ii¢ dnemli unsur ile agiklanir. Birincisi 1s1
kaynagi; ikincisi 1s1y1 yeraltindan ylizeye tagiyan akiskan; liglinciisii ise bu akigkanin
dolasimini saglayacak olclide gecirimli kayaglardir. Toplam 6370 km yarigapinda olan
yerkiirede kalin mantoya gore oldukca ince gelismis kat1 kabuk vardir. Kabugun hemen
altinda gelisen magma sokulum alanlar1 potansiyel jeotermal bolgeleri olusturabilir.
Yerkiirenin igine dogru ilerledikge sicakligin arttigi bilinmektedir. Ancak jeotermal
alanlarda sicak kaya¢ ve yiiksek sicakliktaki yeralti suyu diger yerlere gore daha s1g
kesimlerde bulunursa bu bolge jeotermal alan olarak adlandirilir. Yerkabugunun
inceldigi bolgelerde sicaklik tasityan magmanin kabuga sokulmas: jeotermal alanlarin
olusmasini saglar. Meteorik kokenli yer alti suyunun birka¢ kilometre derine inip
1sindiktan sonra yiizeye dogru yiikselmesi ise bu sahanin jeotermal saha olarak

nitelendirilmesine olanak verir(Caglar ve ark., 2006).



Sekil 1.1. Yerkabugu manto ve ¢ekirdek(Anonymous, 2012a)

Jeotermal kaynaklarin siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan yontem jeotermal
stvinin igerdigi entalpidir. Entalpi, sivinin 1si(termal enerji) icerigini gosterir. Jeotermal
enerji birka¢ kritere gore diisiik, orta ve yiiksek enerjili(veya sicaklikll) olarak
siiflandirilmaktadir. Diger bir smiflandirma ise su yogunluklu jeotermal sistem ve

buhar yogunluklu jeotermal sistemlerdir.



Cizelge 1.1. Jeotermal akiskanin sicakligina gore kullanma yerleri (Lindal Diyagrami)

(Arslan ve ark., 2012)

°C Jeotermal Akiskanin Kullanim Alanlari

Yiiksek konsantrasyon soliisyonunun buharlasmasi, amonyum absorbsiyonu ile

180 -
sogutma

170 | Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi

160 | Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

150 | Bayer’s yontemiyle aliiminyum eldesi

140 | Ciftlik iirlinlerinin ¢abuk kurutulmasi ( konservecilikte )

130 | Seker endiistrisi, tuz eldesi

120 | Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

110 | Cimento kurutulmasi

100 | Organik maddeleri kurutma, ( yosun, et, sebze vb. ) yiin yikama ve kurutma

90 | Balik kurutma

80 | Ev ve sera 1sitma

70 | Sogutma

60 | Kiimes ve ahir 1sitma

50 | Mantar yetistirme, balneolojik banyolar

40 | Toprak 1sitma

30 | Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 | Balik ciftlikleri

1.1.1.1.2. Giines Enerjisi

Yarigapy, diinya yaricapimin 109 kat1 ve kiitlesi, diinya kiitlesinin 330000 kati
olan, ylksek basingh ve yliksek sicaklikli gaz kiiresi Giines, Diinya’ya 1,496x10® km
uzakliktaki bir yildizdir. Dogal bir fiizyon reaktorii olan bu yildizda, her bir saniyede
564 milyon ton hidrojen helyuma doniismekte ve kaybolan 4 milyon ton kiitle karsilig
3,86x10% J(joule), yani 385000000 EJ(Eksa-joule) enerji aciga cikmaktadir. [1EJ=22,7
MTEP(milyon ton esdegeri petrol)]. Toplam enerji rezervi 1,785x 10*" olan bu yildiz
daha milyonlarca yil 1simasimi siirdiireceginden, Diinya i¢in sonsuz bir enerji

kaynagidir. Glines’ten salinan bir saniyedeki enerjinin gii¢ olarak karsilig 3,86x10%



MW tir(Megawatt=10° W). Diinyanin capina esit bir dairesel alan iizerine ¢arpan giines
giicii 178000 TW diizeyindedir. insanligin yillik ticari enerji gereksinimin, bugiinkii
durumda gii¢ karsiligi 11 TW kadardlr(TWZTerawatt‘[:1012 W). Giinesten gelen gii¢, bu
istemin 16000 katindan g¢oktur. Diinya’da kurulu elektrik santrallerinin 2,9 TW olan
toplam giicii, giinesten gelen giiciin 61000°’de birinden azdir. Diinya’daki niikleer
santrallerin kurulu giiclerinin toplami1 0,4 TW’a yakindir. Giinesten gelen gii¢, bu

niikleer giiciin 527000 katidir(Ultanir, 1996).
1.1.1.1.3. Biyokiitle Enerjisi

Biokiitle biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biokiitle
enerjisi olarak tanimlanir(Tiire, 2001).

Biokiitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisebilen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman iirlinleri ile kentsel
atiklar1 iceren tiim organik maddeler olarak da tanimlanmaktadir. Alternatif enerji
kaynag1 olan biyokiitlenin enerji esdegeri 2880 EJ (65376 MTEP) olup bu deger diinya
enerji tilketiminin yaklasik 8 katina esittir (Cizelge 1.2). Glinlimiizde ise ancak %7’si

kullanilabilmektedir(Tiire, 2001).

Cizelge 1.2. Diinya biyokiitle potansiyeli (% olarak)(Tiire, 2001)

Alan (%) Biokiitle Uretimi (%)
Orman 11 44
Koruluklar 5 1
Otlak-cayir 5 9
Tarima Uygun Alanlar 3 5
col 5 0
Go1 ve Nehirler 1 3
Okyanuslar 70 38




1.1.1.1.4. Biyogaz Enerjisi

Biyogaz teknolojisi, organik maddelerin (giibre, bitkiler, yemek artiklar vs.)
oksijensiz ortamda pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan yanici gazin elde edilmesi ve etkin
bir sekilde kullanilmasini igermektedir. Boylelikle bu atiklarin ¢evreye zarar vermesi
onlenmekte ve enerji iiretilmektedir. Ustelik sistemde islenmis atiklarm giibre olarak
degeri artmaktadir. Bu agidan bakildiginda biyogaz, bir giines enerjisi tiirii ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi, ¢evreye zarar veren maddeleri bertaraf eden bir aritma
tesisi ve isledigi organik atiklara deger kazandiran bir giibre {iretim
teknolojisidir(Demirci ve Tiirkavei, 2001).

Somut ve kolay 6l¢iilebildigi i¢in oksijensiz sistemlerin en belirgin yarari, metan
gaz1 uretimidir. Biyogaz, ana olarak metan (CH4) ve karbondioksitten (CO;) olusur.
Birim hacmin enerji degeri, karbon dioksit oranina bagli olarak degismekle birlikte,
dogal gaza yakindir. Metan iireten bakterilerin yasamasi, ortamda oksijen olmamasina
baglidir. Buna gore, metan olusumu dogada ancak bataklik, giibre yi8inlari, ¢copliikler
ve hayvanlarin sindirim sistemleri gibi anaerobik yani oksijenin olmadigi kosullarda
gerceklesebilir. Anaerobik fermantasyon (oksijensiz mayalanma) yani biyokiitlelerin
oksijensiz ortamda metan ve karbondioksite donlismesi ii¢ degisik bakteri ¢esidine bagl
olarak ii¢ asamali bir islem olarak incelenebilir(Demirci ve Tiirkavei, 2001).

1.Asama: Uzun zincirli organik molekiiller acidogenic bakteriler tarafindan
fermante edilip pargalanarak organik asitlere doniistiiriiliir. Islem sirasinda hidrojen ve
karbondioksit agiga cikar. Organik katilarin biiyiik boliimii, bu baslangi¢ asamasinda
suda ¢Oziiniir hale gelir.

2.Asama: Ikinci asamada organik asitler acetogenic bakteriler tarafindan acetate
(CH3; COOH), hidrojen(H,) ve karbondioksite (CO,) doniistiirtiliir. Kimyasal agidan bu
islemin gergeklesmesi miimkiin degildir. Ancak, olusan hidrojenin ortamdan
uzaklastirilmas1 ile bu tepkime gergeklesebilir duruma gelmektedir. Bu islem,
metabolizmalarinda hidrojen kullanan metan bakterilerince yapilir. Yani metan
bakterileri kendi ihtiya¢ duyduklari hidrojeni alirken, acetogenic bakterileri olumsuz
etkileyen bir maddeyi de ortamdan uzaklastirmis olurlar. Ortamin asir1 karistirilmasi bu

dengeyi bozarak islemi olumsuz etkiler. Bunun yan1 sira tesisin yiiksekliginin artmasi



(>6m) dipteki su basincini ve dolayisi ile hidrojen kismi basinci arttirtp olumsuz bir
etkiye neden olabilir.

3.Asama: Bu asama asil olarak arkebakteri olan metanojenik mikro organizmalar
tarafindan gerceklestirilir. Bu mikro organizmalar 6zel hiicre yapilarina bagli olarak
diger bircok canlinin yasayamayacagi sicakliklarda da (70°C’iin iizeri) varliklarini

sturdiirebilmektedir.

1.1.1.1.5. Dalga Enerjisi

Denizlerde; dalga enerjisi, sicaklik gradyent enerjisi, akint1 enerjisi ve med-cezir
enerjisi olarak tanimlanan enerji tipleri mevcuttur. Deniz ve okyanus yiizeylerinde,
riizgar hareketleri sonucu dalgalar olusur. Su ylizeyinde rastgele inis-gikislar ile
dalgalar, bir baska deyisle dalga enerjisi olusur. Dalga enerjisi iizerine siiren bilimsel
calismalar, petrol krizleri sonrasinda artmig, uygulamalar 90’li yillarda OGnem
kazanmigtir. Diinya Enerji Konseyi diinya dalga enerjisi potansiyelini 2 TW olarak
belirlemistir. Cevresel avantajlari ortada olan dalga enerjisinin, yatirnrm maliyeti diger
yenilenebilir kaynaklardan daha yiiksektir. ingiltere, irlanda, Norve¢ ve Portekiz gibi
tilkelerde dalga enerjisinin 6nemi anlagilmisg, santraller kurulmus, devlet destegi ile pilot
calismalar baslatilmig ya da enerji planlamalarinda yakin hedef olarak konu yer almistir.
Bu konu ile ilgili, Norve¢’in kuzey sahillerinde 350 kW’lik, Endonezya-Avustralya
arasinda ise 1,5 MW’lik santraller kurulmustur(Karaosmanoglu, 2003).

Marmara denizi harig, Tiirkiye agik deniz kiyr uzunlugu 8210 km civarindadir.
Turizm, balik¢ilik ve kiyr tesisleri disindaki, kullanima uygun beste birlik kisimda
18.5TWh/y1l(TWh: Tera-vat-saat) diizeyinde bir dalga enerjisi elde edilebilecegi

hesaplanmistir(Karaosmanoglu, 2003).
1.1.1.1.6. Riizgar Enerjisi
Riizgar ilk olarak milattan Once Yunanlilar tarafindan yelkenli gemilerde

kullanilmigtir. Romalilar da riizgardan yararlanarak gemilerini hareket ettirmislerdir.

Daha sonra mekanik olarak degerlendirilen riizgar ilk olarak yel degirmenlerinde



kullanilmistir. Orta ve bat1 Asya iilkeleri olan Cin, Iran, Tibet gibi medeniyetler riizgar
yel degirmenlerinde kullanmislardir(Y1ldiz, 2006).

Riizgar enerjisi, eskiden mekanik firildaklar1 kullanilarak mekanik enerji elde
edilmekte ve bu mekanik enerji kuyulardan su ¢ikariminda ve tahillarin iiretilmesinde
kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise riizgar firlldaklarinin yerini riizgar tiirbinleri almistir.
Bunun sebebi artik riizgarlardan yararlanilarak mekanik enerji degil elektrik enerjisi
elde edilmesidir. Riizgar pervane veya diisey mile ¢arparak atmosferdeki kinetik
enerjisini mekanik enerjiye ¢evirmekte bu da riizgar santrallerinde elektrik iiretimini
saglamaktadir(Y1ldiz, 2006).

Fosil yakitlarin yarattigi ¢evresel problemler riizgar tiirbinleri icin yoktur.
Tiirbinler yakit olarak riizgar1 kullandiklarindan atmosfere zehirli gaz vermezler. Riizgar
ciftlikleri, termik, hidrolik vb. santrallerle, ekonomik agidan rekabet edecek diizeye
gelmistir. kWh basima maliyet 4,5-6 cent civarindadir ve bunun yakin zamanda daha da
diisecegi tahmin edilmektedir(Bayrak¢1 ve Delikanli, 2007). Elektrik santrallerinin
kurulus maliyetleri acisindan karsilastirildigi(Cizelge 1.3), kurulus maliyetinin en
yiiksek oldugu santralin niikleer santral olup kurulus maliyeti 3500 $/kW diizeyindedir.

Riizgar santrallerinin kurulum yerlerinin belirlenmesinde riizgar giicli
yogunlugu, riizgar hiz1 gibi faktorler dnemli yer tutmaktadir(Cizelge 1.4). Ulkemiz hem
riizgar yogunlugu hem de riizgar hiz1 agisindan degerlendirildiginde, Marmara bolgesi
on plana ¢ikmaktadir. Diinya tizerindeki bolgeler ekonomik riizgar potansiyeli agisindan
degerlendirildiginde(Cizelge 1.5), OECD Kuzey Amerika bolgesi 1.146 TWh/y1l ile en

fazla potansiyele sahiptir.

Cizelge 1.3. Elektrik santrallerinin kiyaslanabilir kurulus maliyetleri(Simsek, 2007).

Santral Kurulus Maliyeti
Hidrolik Santraller 750 — 1200 $/kW
Linyit Santralleri 1600 $/kW
Ithal Kémiir Santralleri 1450 $/kW
Dogal Gaz Santralleri 680 $/kW
Niikleer Santraller 3500 $/kW
Riizgar Santralleri 700 — 1450 $/kW
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Cizelge 1.4. Bolgelere gore ortalama riizgar giicii yogunlugu ve hizlar1 (Simsek, 2007)

.. OrtalamavRuzgvar Gici Ortalama Riizgar Hiz1
Bolgeler Yogunlugu (mis)
(W/m2)

Akdeniz 21,36 2,45
Ic Anadolu 20,14 2,46
Ege 23,47 2,65
Karadeniz 21,31 2,38
Dogu Anadolu 13,19 2,12
Gilineydogu Anadolu 29,33 2,69
Marmara 51,91 3,29
Cizelge 15. Dinya 2020 talep projeksiyonu ve ekonomik rilizgar

potansiyeli(Akalin,2005; Ozerdem, 2006; Simsek, 2007)

Elektrik/ Enerji Talep Ekonomik Riizgar
Bolgeler Projeksiyonu Potansiyeli
TWh/yil TWh/yil
OECD Avrupa 4515 903
OECD Kuzey Amerika 5.729 1.146
Latin Amerika 2.041 408
OECD Pasifik 1.745 349
Dogu Asya 2.081 416
Gliney Asya 1.695 339
Cin 3.691 738
Orta Dogu 907 181
Afrika 864 173
Diger Ulkeler 2.615 523
Diinya Toplanu 25.883 5.176
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1.1.1.1.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen 1500’li yillarda kesfedilmis, 1700’li yillarda yanabilme 6zelliginin
farkina varilmistir. Evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Hidrojen tiim bilinen
yakitlar icerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji igerigine sahip olanidir (Ust 1s1l
degeri 140.9 MJ/kg, alt 1s11 degeri 120.7 MJ/kg). 1 kg hidrojen, 2.1 kg dogal gaz veya
2.8 kg petrolde bulunan enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji basina hacmi
yiiksektir(Delikanli ve ark. 2008). Hidrojeni alternatif yakit yapan o6zellikleri Cizelge
1.6’da belirtilmistir.

Hidrojen diinyada en ¢ok bulunan elementlerden biridir. Su, hidrojen ve oksijenden
olusur(H, + 1/20, _, H,0) ve akarsu ve denizlerde ¢ok miktarda bulunmaktadir.
Hidrojen dogada saf halde bulunmaz. Ancak cesitli yontemlerle elde edilebilir. Bu
sebeple yenilenebilir bir yakittir. Bunun yaninda yakitlar igerisinde ¢evresel agidan en
temizidir. Birincil enerji kaynaklari kullanarak hidrojen firetilip bunun gereksinim
duyulan yerlere iletilerek cesitli yontemlerle enerjiye c¢evrilmesine hidrojen enerji
sistemi denir(Kiikrer, 2007).

Hidrojen yakitinin en 6nemli kullanim alan1 ulasim sektorii (otomobil, otobiis, ugak,
tren ve diger tasitlar) olmaktadir. Hidrojen halen bir yakit olarak uzay mekigi ve
roketlerde kullanilmaktadir. Diigiiniilen diger kullanim yerleri ise mobil uygulamalar
(cep telefonu, bilgisayar, vs) ve yerlesik uygulamalardir(yedek gii¢ tiniteleri, uzak
mekanlarda gii¢ gereksinimi, vs)(Kiikrer, 2007).

Hidrojen enerji sistemi su kisimlardan olusur:

= Hidrojen tiretimi

= Depolama ve iletim

*  Enerji ¢cevrimi

Hidrojen enerjisi konusunda son yillarda meydana gelen gelismeler, 2010 yilindan
itibaren hizlanan bir siire¢ i¢inde hidrojenin 6zellikle ulagim sektdriinde diger yakitlarin
yerine gegecegi bir gelecegi isaret etmektedir. Bu vizyonda hidrojenin gesitli iiretim
yerlerinden kullanim yerlerine ulagsmasi i¢in gereken dagitim altyapisi ve hidrojen
istasyonlar1 da yer almaktadir(Kiikrer, 2007). Cizelge 1.7°de Hidrojen ve diger motor

yakitlarinin temel 6zellikleri belirtilmistir.
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Cizelge 1.6. Hidrojeni alternatif yakit yapan 6zellikleri(Delikanli ve ark., 2008).

Hidrojen | Metan | Propan | Benzin | Metanol
Kendi kendine tutusma sicakligi (C) 585 540 510 440 385
Minimum Tutusma enerjisi (MJ) 0.02 0.28 0.25 0.25 -
Tutugma araligi (% hacim) 4-75 5-15 2.2-9.5 1.3-7.1 6.7-3.6
Maximum Laminer alev hiz1 (cm/s) 270 38 40 30 -
Difiizyon Katsayist (cm®/s) 0.63 0.2 - 0.08 -
Cizelge 1.7. Hidrojen ve diger motor yakitlarinin karsilagtirmali temel
ozellikleri(Delikanli ve ark., 2008).
Kimyasal Isil Deger Isil Deger Devindirme
Yakat 3
Formiilii (MJ/kg) (MJ/m?) Faktorii (%)
Sivi Yakatlar
Fuel-oil CooH<2 455 38.65 78
Benzin Cs.10H1222 474 34.85 76
Jet Yakit1 Cs.10H22-32 46.5 35.30 75
LPG Cs-4Hg-10 48.8 24.40 62
LNG ~CH4 ~50.0 ~23.0 61
Methanol CH3; OH 22.3 18.10 23
Ethanol C, HsOH 29.9 23.60 37
LH, H, 141.9 10.10 100
Gaz Yakitlar
Dogal gaz CH,4 ~50.0 0.040 75
GH, H, 141.9 0.013 100

1.1.2.1.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

1.1.2.1.1. Niikleer Enerji

Niikleer enerji agir radyoaktif ¢ekirdegin sahip oldugu potansiyel enerjinin(ic
enerjisinin) nétron bombardimani yontemi ile aciga c¢ikarilmasi prensibine dayanir.
Radyoaktif elementin ¢ekirdegine hizla carptirilan nétronlar ¢ekirde§i kararsiz hale
getirerek cekirdekteki notronlarin dagilmasina yol acarak zincirleme bir reaksiyonu
tetikler. Bu reaksiyonlar ortamdaki tiim atom c¢ekirdeklerinin nétron tepkimesine
girmesine kadar devam eder. Reaksiyon boyunca tiim tepkimelerin kontrol altinda

olmas1 hayati 6nem arz etmektedir. Bu tepkimeler esnasinda ¢ok yiiksek miktarda 1s1
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enerjisi aciga c¢ikar. Bu enerji elektrik liretiminde kullanilir. En sik kullanilan niikleer
yakatlar pliitonyum-239 (***Pu) ve uranyum-235 (*°U)'dir(Anonim, 2012b).

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren, giivenilir kaynaklardan enerjiyi saglama
arayis1 enerji diinyasinin en énemli giindemi haline gelmistir. Ozellikle 1970’li yillarn
basinda ortaya ¢ikan petrol dar bogazi, bu arayislari hizlandirmis ve giivenilir enerji
kaynagi olarak niikleer enerjinin 6n plana ¢ikmasini saglamigtir. Bunun sonucu olarak
1980’11 yillarin ikinci yarisina kadar yiiksek kapasiteli birgok niikleer reaktér kurulmus
ve isletmeye alimmustir. 1980°li yillarin sonuna dogru ise niikleer enerjiye olan talep
artis1 azalma egilimine ge¢cmis ve 1990’11 yillar boyunca duragan hale gelmistir. Bunun
nedeninin, Three Mile Island (1979, ABD) ve Cernobil (1986, Sovyetler Birligi)
niikleer kazalarinin oldugu sdylense de, asil etken diinya ekonomisindeki yavaslama ve
dogalgazin enerji pazarina girmesidir. Icinde bulundugumuz 21. yiizyilda, siirdiiriilebilir
kalkinma anlayis1 iginde iklim degisikliklerini géz Oniine alan enerji liretim planlari
onem kazanmistir. Bu c¢ergevede, niikleer enerjinin yaninda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 giindeme gelmis ve bu kaynaklardan verimli enerji liretimi ¢aligmalarina
baslanmistir. Ancak, dis kosullara bagimli olmalar1 (iklim kosullarina bagl olarak her
zaman yeterince giines, riizgar ve su kaynaklarinin bulunmamasi) nedeniyle glinlimiizde
halen yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeteri kadar verimli enerji {retimi
saglanamamaktadir. Bu noktada niikleer enerji, 7 giin 24 saat enerji lireten siirekli bir
kaynak olarak 6nemini korumaktadir(Anonim, 2012b).

Diinya genelinde ve iilkemizde niikleer enerjinin, elektrik iiretiminde tercih
edilmesindeki diger nedenler asagidaki sekilde siralanmaktadir(Anonim, 2012b):

e Niikleer santraller, yenilenebilir enerji kaynakli santraller gibi dis kosullara
(iklim kosullarina), komiir santralleri gibi yakitin kalitesine, petrol ve dogalgaz
santralleri gibi rezerv miktarina bagli olmadig icin elektrik tiretiminde siireklilik
arz eder.

e Niikleer enerji iiretim zinciri, tiimiiyle ele alindiginda sera gazi salimi1 konusunda
en temiz secenektir. 1 kilogram uranyumdan elde edilen enerji icin, 3.000.000
kilogram petrol gerekmektedir.

e Niikleer santrallerden c¢ikan atik miktarinin ¢ok az olmasiyla ¢ok az yer
kaplayacagindan  yer  {stlindeki  depolarda  giivenli  bir  sekilde
depolanabilmektedirler.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pu-239&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uranyum-235
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e Kullanilmis niikleer yakitlar yeniden islenerek (reprocessing) enerji iiretimi igin
kullanilabilirler.

e Niikleer yakit maliyeti ve bunun sonucu olarak fiyati istikrarli sayilabilecek
seviyededir.

e Niikleer enerjiden elde edilecek enerji, tilke enerji iiretim portfyiine gesitlilik
getirir.

e (Qivenlik ve kalite kiiltiiriiniin iilkemizde yerlesmesine ve gelismesine katki
saglar.

e Santral isletme 6mrii diger santral tlirlerine gore daha uzundur.

e Niikleer gii¢ santralleri uzun yillar boyunca ihtiya¢ duyulacak niikleer yakitlar
kolayca ve ekonomik depolamaya imkan verdiginden enerji arz giivenliginin

saglanmasina 6nemli katki saglar Anonim, 2012b).

1.1.2.1.2. Fosil Kokenli Enerji Kaynaklar:

Bunlar genel olarak hidrokarbonlar agisindan zengin olan yakitlardir. En sik
rastlanilan1 ve kullanilan1 kdmiirdiir. Diinya {izerinde hemen hemen her cografyada
komiir yataklarina rastlamak miimkiindiir. Elektrik iiretimi ve 1sinma amaciyla yogun
olarak kullanilmaktadir. Kati formda olup bulunmasi ¢ikarilmasi, ¢ikarildiktan sonra
kullanimi1 ve depolanmasi kolaydir(Y1ldiz, 2006).

Diger bir fosil kokenli yakit petroldiir. Olusumu i¢in ¢ok uzun yillar gegmesi
gerekmektedir. Diinya iizerinde bilinen rezervleri smrhidir. Yakit degeri yiiksektir.
Ancak bulunmasi ve ¢ikarilmasi maliyetli bir yakittir. Ayrica kullanimindan 6nce rafine
edilmesi gerekir. Petrolden elektrik tiretiminin yani sira daha ziyade arag¢ yakiti olarak
faydalanilmaktadir. Genel olarak jeolojik zamanlarda deniz olan bdlgelerde petrol
rezervlerine daha sik rastlanmaktadir(Yildiz, 2006).

Bagslarda petrol sondajlar1 esnasinda dogalgaza rastlanmis ancak bunun bir yakit
oldugunun farkina varilamayarak iiretim esnasinda petrolden uzaklastirilmistir. Uzun
yillar sonra dogalgazin farkina varilmis ve bunun i¢in sondaj ¢calismalarina baslanmistir.
Yogun olarak i¢inde Metan(CHg4) bulundurur. Yakitin degerine gore bu oran %90’a
kadar ¢ikabilmektedir. Bunun disinda etan(C,Hsg), propan(CsHg) ve biitan(C4H10)’da
dogalgazin diger hidrokarbonlu bilesenleridir. Eser miktarda N,’ce H,S’de yine
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dogalgazin i¢inde mevcuttur. Renksiz ve kokusuz bir gazdir. Kullanima sunulmadan
once Tetra Hidro Teofen(THT) denilen ciiriik sarimsak kokusuna sahip bir kimyasal ile
kokulandirma islemi yapilir. Depolanmasi ¢ok maliyetli bir islem oldugundan boru
hatlar1 ile kullanim alanlarina tasinarak direkt olarak tiikketime sunulur. -161 °C’nin
altinda siv1 faza gegirilerek gemiler vasitasi ile de taginmaktadir. Yine ayni sartlarda
azda olsa diisiik kapasiteli depolama tesislerinde sebeke arz giivenligi acisindan
depolama islemleri de yapilmaktadir. Elektrik tiretim santrallerinde en ¢ok tercih edilen

iki yakittan biri komiir digeri ise dogalgazdir(Y1ldiz, 2006).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Oguz(2004), yaptigi doktora c¢aligmasinda “Tarim kesiminde yaygin olarak
kullanilan dizel motorlarinda findik yagi biyodizelinin yakit olarak kullanim
imkanlarin1” incelemistir. Findik yagmin %81,4 Oleik asit, %10,2 Lineoik asit igeren
bir yag oldugunu, arastirma ve uygulamalarin, kimyasal yap1 olarak uzun, dallanmis ve
tek cift bagli yag asitlerini iceren yaglarin uygun dizel alternatifi oldugunu ve artan
doymamislik derecesinin setan sayisini olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir. Yiiksek
oleik asitli bitkisel yaglarin oksitlenme direncinin daha iyi oldugunu ve ayrica
icerisindeki tokoferol maddesinin uzun siire depolanabilmesine imkan sagladigini ifade
etmistir. Transesterifikasyon isleminden sonra elde edilen alternatif yakit findik yag:
metil esterin, yogunluk degerinin dizelinkine yakin, viskozitenin ayni, 1s1l degerinin
%10 daha diistik ¢ikmis, parlama noktasinin ise dizel yakitindan 2,5 kat yiiksek ¢iktig
yapilan deney sonucunda gozlemlenmistir.

Ogiit ve Oguz(2006) tarafindan hazirlanan “Ugiincii milenyum yakit1 biyodizel”
adli kitaplarinda, fosil kokenli yakit kullanimindan kaynaklanan sorunlar, yenilenebilir
enerjiler, dizel motorlarda yakit olarak kullaniminin tarihsel gelisimi, biyodizelin
diinyadaki durumu, biyodizelin tanimi, biyodizelin istiinliikleri, biyodizelin sakincalari,
biyodizelin teknik 6zellikleri, baz1 yag bitkilerinin yetistiriciligi, tohumlardan yag elde
etme, biyolojik yaglarin yakita doniistiiriilme yontemleri, gliserinin ayrigtirma yontemi,
biyodizel iiretiminde otomosyon sistemi uygulanmasi, biyodizel {iretim maliyeti,
biyodizelin standartlar1 ve teknik o6zellikleri, biyodizel ¢evre ve saglik, Tiirkiye’de
biyodizele ait mevzuat, Tiirkiye’de biyodizel iiretiminin mevcut durumu gibi konulara
yer verilmistir.

Altuntag(2006), yaptig1 yiiksek lisans tez c¢aligmasinda, “Hardal yagi
biyodizelinde depolama siiresi ve sartlarinin yakit ozellikleri {izerine etkisinin
arastirilmas1” ilizerine ¢alisma yapmistir. Hardal yagi biyodizeli ile yapilan bu calisma
neticesinde ii¢ aylik bir depolanma siiresince yakit 6zelliklerinde dnemli bir degisme
olmadig1 belirtilmistir. Hardal yagi biyodizelinin depolanmasi ile meydana gelen
degisiklikler ile Euro dizelin depolanmasi esnasinda medya gelen degisiklikler
mukayese edildiginde herhangi bir fark meydana gelmedigi gozlemlenmistir. Bu yiizden
eurodizelin depolandig1 yerlerde hardal yagi biyodizeli de giivenle depolanabilecegi

ifade edilmistir. Uzun siire beklemis biyodizelin kullanimindan 6nce 6zgiil agirliginin
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0,9°u asip asmadigr belirlenmesinin gerektigi ve biyodizel ile havanin temasini en aza
indirmek ic¢in biyodizel tanklar1 miimkiinse tamamen dolu tutulmasi gerektigi
belirtilmistir.

Bolat(2007), yaptig1 yiiksek lisans tezinde, “Orta segment bir tarim traktoriinde
biyodizelin motor performansi {izerine etkileri ve biyodizelin Tiirkiye i¢in dnemi” adli
calismasinda, dizel yakit; B2, B5, B10, B20, B50, B80 ve B100(Kisaltmalar Biyodizel
ve Dizel karisim oranin1 gostermektedir.) yakitlari ile karsilagtirmali olarak kuyruk mili
testinde yapilan deneme materyallerini olusturmusdur. Karisim yakatlarin gii¢ degerleri
tizerine etkisi, yilardir kullanilagelen dizel yakitla kiyaslamalari esasina gore ele
alimmistir. B2 den B50’ye kadarki biyodizel karisimlari, dizel motora gore daha yiiksek
degerlere eristigi, B0 ve B100 i¢in gii¢ ¢iktilarinda diisiis gozlemlendigi belirtilmistir.
Yakitin biyodizel yiizdesinde artigla birlikte kinematik viskozitesindeki artisin,
enjektorlerde gergeklesmesi gerekli atomizasyonu sinirlayict bir etkide bulunmasi,
ozellikle doner tip enjeksiyon pompalarinin bir sorunu oldugu ifade edilmistir. Pompa
kullanim 6mrii ilerledikce etkilerin ne yonde olacagiin irdelenmedigi bu calismada,
yanma veriminin viskozite ile ugradigi diisiise de bagli olarak B80 ve B100 yakitlarinin
giic miktarlarinda diisiis oldugu belirtilmistir. Gilicte yasanan diislisiin tork degeri
tizerinde de etkili oldugu belirtilmis, tork degerinde dizel yakita karistirilan biyodizel
miktari arttik¢a azalma gosterdigi saptanmaistir.

Nisanc1(2007), yaptig1 yiiksek lisans tezinde, “Biyodizel yakit karigimlarinin
performans ve emisyon lizerine etkilerinin deneysel arastirilmasi” {izerine calisma
yapmustir. Ilgili tezde, motor momenti(torku) ve motorun giiciiniin diistiigii ve 6zgiil
yakit sarfiyatinin arttigi gozlemlendigi belirtilmistir. Egzoz emisyonlarinda ise dizele
oranla azalma oldugu belirtilmistir. Silindir i¢i basing degisimleri yaklasik olarak ayni
kaldig: ifade edilmigtir.

Ergen ve Karabektag(2007) tarafindan yapilan “Soya yagi metil esterinin motor
performans karakteristikleri ve NOx emisyonlar1 {izerindeki etkisinin incelenmesi”
baslikli ¢alismada, soya yag1 transesterifikasyon yontemi kullanilarak biyodizel elde
edilmis daha sonra elde edilen biyodizel yakiti dizel motorda emisyon ve performans
testlerine tabi tutulmustur. Performans testleri sonucglarina gore viskozitenin dizel yakita
gore yiiksek oldugu, efektif giic ve tork degerlerinin ise diisiik oldugu saptanmistir.
Efektif giic ve tork degerlerindeki diislikliiglin makul diizeylerde oldugu belirtilmistir.
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Dizel yakitina gore saf biyodizel ve karisim yakitlarda ortaya ¢ikan gii¢ ve tork diisiisii
ve Ozgil yakit tiiketimi artisi biyodizelin sahip oldugu diisiik alt 1sil degerden
kaynaklandig1 ifade edilmistir. NOX emisyon degerlerinin dizel yakita gore yiiksek
oldugu belirtilmis ve bunun biyodizel yakitinin oksijen igerigi ve olusturdugu karisimin
yiikksek HFK degerinin emisyon artiginda etkili oldugu vurgulanmustir.

Ulker(2007), yaptig1 yiiksek lisans tezinde, “Hayvansal yag esash biyodizel
yakitin motor performansina etkisinin deneysel incelenmesi” iizerine ¢alisma yapmaistir.
Biyodizel kullanilarak yapilan 06l¢iimlerde, motor giici bakimindan, en yiiksek
devirde(2400d/d), dizel yakitina gore %36 lik bir giic kaybi yasandigi ve ayni
devirde %37 lik moment kayb1 oldugu gézlemlenmistir. Ayrica ayni devirde 6zgil yakit
tilketiminde biyodizel yakitinda dizel yakitina nazaran %359 luk bir artis gézlemlendigi
belirtilmistir. Diigiik devirdeki deney sonuclarinda ise (800 d/d) biyodizel yakitinda,
dizel yakitina nazaran HC emisyonlarinda %81 lik azalmanin tespit edildigi ifade
edilmistir. Yine ayni devir araliginda biyodizel yakitinda, dizel yakitina oranla CO
emisyonlarinda %46 ya varan azalmanin oldugu ilgili ¢alismada saptanmustir.

Taraug(2008), yaptigi yiiksek lisans tez c¢alismasinda, “Aycicek yagi ve
hayvansal yag karisimlarindan biyodizel tiretimi” adli ¢alismasinda, son yillarda giderek
artan bitkisel yag fiyatlari bitkisel yaglarin biyodizel tiretiminde kullanilmasinin giderek
zorlagtigi ifade edilmistir. Gida sektoriinde cok tiiketilmeyen ve genellikle bitkisel
yaglardan daha ucuz olan hayvansal yaglarin biyodizel tiretiminde bitkisel yaglarla
karistirtlarak kullanilmas1 hem bitkisel yaglarin daha az tiiketilmesine hem de hayvansal
yaglarin  daha verimli kullanilmasina imkan saglayacag: belirtilmistir. Bu
calismada %100hy, %80hy+%20ay, %60 hy+%40ay, %40hy+%60ay, %20hy +%80ay
ve %100ay(ay, aygicek yaginin; hy ise hayvansal yagin kisaltmasidir.) olmak iizere bu
altt calismanin akma noktasi, bulutlanma noktasi, soguk filtre tikanma noktasi, 1sil
degeri, %S igerigi, parlama noktasi, viskozitesi, yogunlugu ve su muhtevasi analizleri
ile degerlendirilmistir. En iyi karisim orani %60ay+%40hy olarak bulunmustur. Bu
karisim sonucunda elde edilen metil esterin akma noktasi -2,2°C, bulutlanma noktasi
12°C, soguk filtre tikanma noktas1 -2°C, parlama noktast 150°C, viskozitesi 4,5 mm2/s,
1s1l degeri 9885 cal., %S igerigi 0,0156, yogunlugu 0,883 kg/m3 ve su muhtevasi
110mg/kg olarak 6lctilmiistiir.
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Yasar ve Eren(2008) tarafindan yapilan “Tiirkiye’de tarim sektoriinde kullanilan
petrodizelin ¢evresel etkileri ve biyodizel alternatifiyle karsilastirilmasi” baglikl
makalelerinde, Tiirkiye’de enerjide yasanilan sorunlardan bahsetmis olup en Onemli
enerji kaynagi olan petroliin %90°1 ithal etmekte oldugu ve iilkemizin toplam enerjisinin
%70’inin dig alim yoluyla karsilandig ifade edilmistir. Enerji ve tarim, ¢evre iligkisine
de deginen yazarlar, biyodizelin, g¢evre dostu, yenilenebilir hammaddelerden elde
edilebilen, atik bitkisel ve hayvansal yaglardan iiretilebilen, anti-toksik etkili, biyolojik
olarak hizli ve kolay bozunabilen, kanserojenik madde ve kiikiirt icermeyen, yiiksek
alevlenme noktasi ile kolay depolanabilir, tasmabilir ve kullanilabilir, yaglayicilik
0zelligi miikemmel, motor omriinii uzatan, motor karakteristik degerlerinde iyilesme
saglayan, kara ve deniz tasimaciliinda kullanilabilen, 1sitma sistemleri ve
jeneratorlerde kullanima uygun, stratejik 6zelliklere sahip, mevcut dizel motorlarinda
hicbir tasarim degisikligi gerektirmeden kullanilabilen ve ticari basariyr yakalamis bir
yesil yakit oldugunu belirtmislerdir. Tiirkiye’de tarimdan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarindan tarimin %13,5 ile 3. swrada oldugunu ifade etmislerdir. Tarimsal
islemlerde petrodizel yerine biyodizel kullaniminin ¢evresel acidan degerlendirmesini
yaptiktan sonra her bir tarimsal triin yetistiriciligi i¢in iilke bazinda sera gazi
emisyonlar: veri tabanlart olusturulmasini énermislerdir. Bu veri tabani sayesinde sera
gaz1 emisyonlarmi tarimsal {iretimde azaltmaya yonelik yeni teknolojiler
gelistirilebilecegi vurgulanmustir.

Ozsezen ve Canakg1(2008) tarafindan yapilan “Atik kizartma yagimdan elde
edilen metil esterin 6n yanma odali bir dizel motorda kullaniminin performans ve
emisyonlara etkisinin incelenmesi” baslikli ¢aligmalarinda, palmiye yagi kokenli atik
kizartma yagindan elde edilen metil ester, dort silindirli, dogal emisli, 6n yanma odali
bir dizel motorda alternatif dizel yakiti olarak kullanilmistir. Motor performansi ve
egzoz emisyon seviyelerini belirlemek amaciyla, motor tam yiik-degisik devir testlerine
tabi tutulmustur. Metil ester kullanim1 ile motorun dondiirme momentinin, efektif giicii
petrol kokenli dizel yakitina kiyasla azalma gosterdigi, 6zgiil yakit tiikketiminde ise hafif
bir artis oldugu ifade edilmistir. Emisyon testleri sonucunda ise metil esterin HC, CO ve
duman koyulugu emisyonlarinda petrol kokenli dizel yakitina kiyasla 6nemli azalmalar

sagladig1 vurgulanmastir.
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Abali ve ark.(2009) tarafindan yapilan “Tiirk kahvesi telvesinden biyodizel
tiretimi” baglikli makalede, kahve ile ilgili genel bilgiler verilmis ve kahve telvesinden
yag elde edilme prosesinden bahsedilmistir. Diinyada yillik 1,5 — 2 milyon tonluk kahve
atigi bulundugu tespiti yapilmis ve Tiirk kahvesi telvesinden transesterifikasyon
yontemi kullanilarak elde edilen biyodizelin degerlendirilmesi halinde c¢evre ve
ekonomiye katki saglayacagi vurgulanmistir.

Yasar(2009), yaptig1 doktora tezi ¢calismasinda, “Alternatif enerji kaynagi olarak
biyodizel iiretim ve kullanim olanaklarmin Tiirkiye tarimi1 ve AB uyum siireci agisindan
degerlendirilmesi” iizerine ¢alisma yapmustir. Bu calismada, Diinya ve Tiirkiyedeki
mevcut enerji durumu ve gelismelerinden bahsedilmistir. Ayrica Tiirkiye’de biyodizelin
yasal siireci, liretimi ve gelisimi, kullanimina iliskin kisitlar, iiretiminin saglayacagi
avantajlara deginilmistir. Bunlarin disinda Tiirkiye’de kolza iiretiminin maliyet analizi
ve sosyal agidan degerlendirilmesi yapilmis, kolza iireticilerinin biyodizel iiretimi
tizerine gorlsleri alinmistir. Elde edilen veriler neticesinde, sektorde karsilasilan
sorunlara ¢6ziim Onerisinde bulunulmustur.

Bager ve Aybek(2009) tarafindan yapilan “Tarim traktorlerinde biyodizel
kullaniminin ¢ekis giicli performansina etkisinin belirlenmesi” baslikli ¢calismada, farkli
oranlarda biyodizel ile karistirilmis petrodizelin traktér c¢eki performansina etkisi
incelenmistir. Yapilan calismada iilkemiz tariminda yaygin kullanilan gii¢ grubundan
bir traktorde (Massey Ferguson 3056 2WD), 4 farkli yakat (petrodizel, B10, B20 ve B30)
kullanilmistir. Ceki giicli performans testlerinde; maksimum ¢eki kuvveti (11,96 kN) en
fazla petrodizel yakitiyla TH-1 vites kademesinde, minimum saatlik yakit tiiketimi (4,12
L/h) B30 yakitiyla TL-1 vites kademesinde, en kiiciik 6zgiil yakit tiikketimi degeri (354
g/kWh) ise B10 yakitiyla KH-2 vites kademesinde olgiildiigii saptanmustir. Test edilen
yakitlardan B20’nin (%20 biyodizel + %80 petrodizel) petrodizele gére en uygun ve
verimli alternatif se¢im olabilecegi ifade edilmistir.

Caligkan ve ark.(2009) tarafindan yapilan “Tiitiin (Nicotiana tabacum L.)
tohumunun biyoyakit olarak degerlendirilmesi” baglikli makalede, tiitiin tohumlarinin
tahmini potansiyeli, tiitiin tohumunun &zellikleri ile bu tohumlardan elde edilebilen
biyodizelin teknik o6zellikleri iizerinde arastirma yapilmistir. Yag ihtiyacimizin biiyiik
cogunlugunu ithalat yoluyla karsilandigi ve bitkisel yag agigimizin kapanmasi igin

alternatif hammaddelerden tiitiin tohumunun biyodizel iiretiminde kullanilmas1 gerektigi
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vurgulanmigtir. Kimyasal ve biyodizel 6zellikler bakimindan olumlu bulunan tiitiin
tohumu yaginin, lilkemizde tahmini olarak 14 bin ton ham yag potansiyeli oldugu ifade
edilmistir.

Aksoy(2010) tarafindan yapilan “Alternatif enerji kaynagi olarak biyodizel ve
tiretim prosesleri” baglikli makalede, fosil kokenli yakitlarin dezavantajlarindan
bahsedilmis ve fosil kokenli yakitlara alternatif olarak biyodizelin kullanilabilecegi
ifade edilmistir. Yaglarin yakit olarak kullanilmasi ig¢in ilk olarak viskozitelerini
diisiirecek islemlere tabi tutulmasi gerektigi ve bu islemi gergeklestirmede kullanilacak
biyodizel tiretim metodlarindan bahsedilmistir. Biyodizel iiretim metodlarindan engok
tercih edilenin transesterifikasyon oldugunu ve proses siirecinde katalizor olarak daha
diisiik sicakliklarda ve daha kisa siirede gerceklesmesi sebebiyle ticari olarak en ¢ok
tercih edilen alkali (NaOH , KOH) katalizoriin kullanildigi vurgulanmistir.

Oguz ve ark.(2012) tarafindan yapilan “Tirkiye tarim havzalari {iretim ve
destekleme modelinin biyodizel sektoriine etkisinin incelenmesi” konulu ortak
calismalarinda, tarim havzalart ve destekleme modelinin amaglart hakkinda bilgi
verilmistir. Model ile belirlenen 30 havza liste halinde belirtilmistir. Ayrica Tiirkiye
tarim havzalar iiretim ve destekleme modelinde desteklenen ve biyodizel hammaddesi
olabilecek ftiriinler incelenmis ve biyodizel sektoriine olan etkisi arastirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda aspir bitkisinin tohum temini ve iiretimin kolay olmasi,
birgok bolgede yetisebiliyor olmasi, yapilan ¢alismalarla veriminin artirilmig olmasi ve
biyodizel {iretimi i¢in yag asidi bilesenlerinin uygun olmasi gibi faktdrlerden dolay: bu

bitkinin 6n plana ¢ikti§1 vurgulanmastir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Biyodizel, yag bitkisi olarak adlandirilan aygicegi, kanola(kolza), soya gibi
bitkilerin tohumlari, atik yemeklik yaglar ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen alternatif dizel yakitidir. Biyodizel, ilk olarak Rudolp Diesel
tarafindan, 1898’de  diizenlenen Paris’teki diinya fuarinda fistk yag ile
calistirdig1 dizel motorunda kullanilmustir. Biyodizel ismi ise ilk olarak 1992 yilinda
Amerika Ulusal Soydiesel gelistirme kurulusu(National Soydiesel Development Board)
tarafindan  kullanilmistir. Tirkiye ise biyodizel ile ilgili ilk olarak 1934
yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi” adi altinda Atatiirk Orman
Ciftliginde bir toplanti diizenlemistir. Biyodizel, dizel ile karisim oranlarina gore

siiflandirmasi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Biyodizel ve dizel karisimlarinin adlandirilmasi

Kodu Biyodizel (%) Dizel (%0)
B5 5 95
B20 20 80
B50 50 50
B100 100 0
3.1. Materyal

3.1.1.Bitkisel Yaglar

Hava, cevre ve toprak kirliligi gibi terimler ¢evre ile ilgili giiniimiiz diinyasinda
giindemi olusturan konulardir. Artan ¢evre bilinci endiistri ve ¢evre bilimcilerin halki
bilin¢lendirmesi i¢in faaliyette bulunmasmna sevk etmistir. Diinyada bir cok iilke
bununla ilgili olarak ¢evre dostu iiriinlerin kullanimi igin yasa c¢ikarmistir. Ornegin
Almanya’daki bolgesel diizenlemeler ile ormancilik sektoriinde hizli biyolojik
ayrigabilir yag kullanilmayan ekipmanin, kullanimi yasaklanmustir. Ulkemizin zengin

biokiitle kaynaklarina sahip bir tarim iilkesi oldugu gz oniine alinirsa, yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin alternatif motor yakiti iiretiminde degerlendirilmesi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Bitkisel yaglarin motor yakiti olarak yayginlagsmasi durumunda yag
bitkilerinin tiretiminin arttirilmasi imkani her an mevcuttur. Burada yetistirilecek bitki
cesitlerinin yag bitkileri olmasi ilerde olusacak ihtiyac1 fazlasiyla karsilayacak
diizeydedir(Acaroglu, 2003).

Bitkisel yaglar iilkemizde halen yemeklik yag olarak tiiketildiginden, ekilis ve
iiretim miktarlar1 bu alana cevap verebilecek diizeydedir. Bitkisel yaglarin ve atiklarinin
motor yakitt olarak kullanilabilir duruma gelmesiyle, bu alandaki iiretimin artirilma
olanagi mevcuttur. Ayrica Glineydogu Anadolu Projesi (GAP)'nin faaliyete gecmesiyle
1.7 milyon hektar alan sulanir hale gelecektir. GAP bélgesinde yetistirilecek bitkiler
icerisinde, yag bitkileri yoniinden de 6nemli bir potansiyel olacaktir(Kaplan ve ark.,
2001).

Bitkisel yaglarin motor yakiti olarak kullanilabilecekleri baslicalari; findik,
hashas, susam, yag keteni, misir 6zii, hintyagi, palm, jatropha, defne, ceviz, badem,
aycicegi, aspir, soya, hurma, kolza, yer fistig1, susam, keten tohumu, pamuk tohumu
yaglandir. Cizelge 3.2 de yakit olarak kullanilan bitkisel yaglarin kinematik viskozite
(KV), Karbon art1g1 (KA), Setan sayis1 (SS), Ust 1s11 deger (Ho), Kiil (K), Kiikiirt igerigi
(S), Iyot degeri (ID), Sabunlasma degeri (SD) dzellikleri verilmistir(Acaroglu, 2003).
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Cizelge 3.2. Diesel motorlarda kullanilan bitkisel yaglar ve dzellikleri(Acaroglu, 2003).

Yag KV | KA SS Ho K S ID SS
Pamuk yag1 | 33,7 | 0,25 | 33,7 | 39,4 0,02 0,01 113,2 207,71
Hashas 42,4 | 0,25 | 36,7 | 39,6 0,02 0,01 | 116,83 196,82
Kolza 373|031 | 375 | 397 | 0,006 | 0,01 | 108,05 197,07
Aspir 316 | 0,26 42 39,5 | 0,007 | 0,01 | 139,83 190,23
Aygicegi 344 | 028 | 36,7 | 39,6 0,01 0,01 | 132,32 191,7
Susam 36 | 025 | 404 | 39,4 | 0,002 | 0,01 91,76 210,34
Yag keteni 28 | 0,24 | 276 | 39,3 0,01 0,01 | 156,74 188,71
Bugday 32,6 | 0,23 | 352 | 393 0,02 0,02 | 120,96 205,68

Misir 6zii 351 | 022 | 37,5 | 396 0,01 0,01 | 11941 194,14
Hintyagi 29,7 | 0,21 | 423 | 37,4 0,01 0,01 88,72 202,71

Soya 331 | 0,24 | 381 | 39,6 | 0,006 | 0,01 69,82 220,78
Defne 232 | 0,2 | 336 | 393 0,03 0,02 | 105,15 220,62
Yerfistigi 40 0,22 | 346 | 395 0,02 0,01 119,55 199,8
Findik 24 | 0,21 | 52,9 | 39,8 0,01 0,02 98,62 197,63
Ceviz 36,8 | 0,24 | 336 | 39,6 0,02 0,02 | 135,24 190,82
Badem 342 | 0,22 | 345 | 39,8 0,01 0,01 | 102,35 197,56
Zeytin 294 | 0,23 | 49,3 | 39,7 | 0,008 | 0,02 | 100,16 196,83

Bitkisel yaglarin karbon ve hidrojen degerleri dizel yakitina yakin; oksijen
degeri ise daha yiiksektir. Isil degerleri ise dizel yakitinin 1s1l degerinden yaklasik %10-
15 kadar daha azdir. Cizelge 3.3’de bazi bitkisel yaglarin yag asidi bilesimleri
verilmistir. Aygigegi yagi, oleik asit ve linoleik asitce zengin bir yagdir. Arastirma ve
uygulamalar; kimyasal yap1 olarak uzun, dallanmis ve tek ¢ift bagl yag asitlerini igeren
yaglarin uygun dizel alternatifi oldugunu ve artan doymamishik derecesinin setan
sayisint olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu durum, oleik asit¢ce zengin
yaglar1 6n plana ¢ikarmaktadir. Bitkisel yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yan
sira, bunlardan kaynaklanan yakit 6zellikleri daha da Onemlidir. Giinlimiize kadar
yapilan bir¢ok arastirmada, bitkisel yaglarin yakit 6zellikleri belirlenmis ve dizel yakiti
ile mukayese edilerek, verilen siir degerlere ne Olgiide uyum sagladigi tespit

edilmistir(Acaroglu, 2003).
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Cizelge 3.3. Bitkisel yaglarin yag asidi icerikleri(Acaroglu, 2003)

Yag 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 Diger
Pamukyagi | 28,7 0 0,9 13 57,4 0 0
Hashas 12,6 0,1 4 22,3 60,2 0,5 0
Kolza 3,5 0 0,9 64,1 22,3 8,2 0
Aspir 7,3 0 19 13,6 77,2 0 0
Aygcigegi 6,4 0,1 2,9 17,7 72,9 0 0
Susam 13,1 0 3,9 52,8 30,2 0 0
Yag keteni 51 0,3 2,5 18,9 18,1 55,1 0
Bugday 20,6 1 1,1 16,6 56 2,9 1,8
Hurma 42,6 0,3 4,4 40,5 10,1 0,2 11
Misir 6zii 11,8 0 2 24,8 61,3 0 0,3
Hintyag1 11 0 3,1 4,9 1,3 0 89,6
Tallow 23,3 0,1 19,3 42,4 2,9 0,9 2,9
Soya 13,9 0,3 2,1 23,2 56,2 4,3 0
Defne 25,9 0,3 3,1 10,8 11,3 17,6 31
Yer fistig1 11,4 0 2,4 48,3 32 0,9 4
Findik 4,9 0,2 2,6 83,6 8,5 0,2
Ceviz 7,2 0,2 1,9 18,5 56 16,2 0
Badem 6,5 0,5 1,4 70,7 20 0 0,9
Zeytin 5 0,3 1,6 74,7 17,6 0 0,8
CH;ci‘iiiSta” 9,7 01 3 6,9 2,2 0 65,7

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi iilkemizde yagli tohum bitkilerinin ekildigi alan
yillara gore artis gostermistir. Bunlardan aspir bitkisinin 2000 yilinda ekildigi alan 300
dekar iken, 2011 yilinda 131668 dekara ¢ikmistir. Kolza bitkisinin 2000 yilinda ekildigi
alan 820 dekar iken 2011 yilinda 268298 dekara ¢ikmistir. Soya bitkisinin ise 2000
yilinda 150000 dekar iken, 2011 yilinda 264209 dekara ¢ikmustir.

Sekil 3.2’de ise yagli tohum bitkilerinin iiretim miktar1 yillara gore artis

gostermistir. 2000 yilinda 18 ton aspir bitkisi iretilirken 2011 yilinda 18228 tona
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yiikselmis, 187 ton kolza bitkisi 2011 yilinda 91239 tona, 44500 ton Soya bitkisi 2011
yilinda 102260 tona yiikselmistir.
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Sekil 3.1. Yagl tohumlarda yillara gére ekilen alan(Anonim, 2012c)
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3.1.1.1. Baz1 Yag Bitkileri

3.1.1.1.1. Aspir bitkisi

Yiiksek oleik asit iceren aspir, iilkemiz sartlarinda tarimi yapilabilen biyodizel
hammaddesi olabilecek bir bitkidir. Aspir, genellikle 80-100 cm arasinda boylanabilen,
dikenli ve dikensiz formlar1 olan, sar1, kirmizi, turuncu, beyaz gibi degisik renklerde
ciceklere sahip, tohumlarinda %30-45 arasinda yag bulunan, yazlik karakterde ve
ortalama 130-150 giin arasinda yetigebilen tek yillik bir uzun giin yag bitkisidir. Aspir
bitkisinin gen kaynaklarinin Anadolu olmasi, tohum temini ve iiretimin kolay olmasi,
iklim istekleri yoniinden birgok bolgede yetisebiliyor olmasi, yeni ¢esit ¢alismalari ile
yag veriminin artirtlmigs olmast ve en Onemlisi biyodizel iiretimi i¢in yag asidi

bilesenlerinin uygun olmasi bu bitkiyi 6n plana ¢ikarmaktadir(Oguz ve ark., 2012)

3.1.1.1.2. Kanola bitkisi

Kanola, kolzanin genetik modifikasyonlar1 sonucunda elde edilmis bir ¢esittir.
Kanola, yaklasik %40 oraninda yag igerir ve %38-43 oraninda protein igeren kiispe
tirtiniinii olusturur. Tiirkiye’de kanola {iriinii i¢in, resmi prim destegi bulunmaktadir.
Yagli tohum bitkisi olarak kanolanin avantajlar1 sunlardir(Karaosmanoglu, 2012):

o Adaptasyon yeteneginin ¢ok yiiksek olmasi

e Yazlik-kislik tiirleri mevcut olmasi

e Yetisme devresi kisalig1

e Yetistirme tekniginin mekanizasyona uygunlugu

» Kendisinden sonraki {iriine temiz toprak birakma 6zelligi

o Uygun bolgelerde ikinci iirline olanak saglayabilme

o Diger yagli tohumlardan 1-2 ay dnce hasat edilebilme 6zelligi
e Yag fabrikalari i¢in atil zamanda ¢ekirdek saglama niteligi
o (ida ve biyoyakit liretimi i¢in uygunlugu

e Miinavebe bitkisi olmasi

e Subat-Mart doneminde ariciliga uygun olmasi

e Tohum veriminin yliksek olmasi
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e Yag veriminin yiiksek olmasi
e Kiispesinin yem olarak degerli olmasi

Uretim maliyetinin bugday ve ay¢iceginden daha diisiik olmas1

3.1.1.1.3. Aycicegi Bitkisi

Tiirkiye’ye 1. Diinya savasindan sonra gelen gé¢cmenler vasitasiyla tarimina
baslanmistir. Bu nedenle ilk yillarda sadece Trakya bolgesinde yetistirilen aycicegi daha
sonra Anadolu’ya yayillmistir. Aygicegi tohumlarinda yiiksek oranda yag bulunur.
Kabuklu tohumlarinda % 35, kabugu cikarilmis kisimlarinda %350 oraninda yag
bulunur. Tohumlarinin %65-75 kadar1 i¢ geri kalan kismi kabuktur. Tohumda yagla
beraber % 25 oraninda protein bulunur. Kiispesi degerli bir hayvan yemidir. Ulkemizde

dekara verim 125-150 kg arasinda degismektedir(Oguz ve ark., 2012).

3.1.1.1.4. Palm Bitkisi

Ulkemizde yetistirilmeyen ancak biyodizel {iretiminde kullanilan diger
hammadde palm yagidir. Hektardan 5000 kg yag elde edilebilen palm agaci diinyada
yag verimi en yiiksek bitkidir. Palm yag1 palm agacindan iki yolla elde edilir. Meyvenin
etinden elde edilen yag; sabun, mum, margarin yapiminda ve kizartma yagi olarak
kullanilir. Meyvenin ¢ekirdeginden elde edilen yag ise mayonez, kizartma yagi ve
dondurma yapiminda kullanilir. Yag alindiktan sonra geriye kalan kiispe hayvan yemi
olarak degerlendirilir. Meyvenin ¢ekirdeginden elde edilen yag oda sicakliginda kati
haldedir. Palm agaciin yiiksekligi 8 — 20 m arasindadir. Palm agaci1 Afrika’da:
Libya’da Angola’ya kadar genis bir bolgeye yayilmistir. Palmiye agaci subtropikal
iklim bdlgelerinde ise peyzaj amagh kullanilmaktadir(Oguz ve Ogiit, 2006).

3.1.1.1.5. Jatropha Bitkisi
Toprak ve iklim sartlarina bagl olarak ortalama %32 — 35 arasinda yag verimi

olan, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmayan jatropha ayni zamanda riizgar

erozyonuna karst iyi bir onlemdir. Mekanik pres yardimiyla bu yagmn %78 — 80’1
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aliabilmektedir. Kurak ve yar1 kurak iklim sartlarinda, tash ve kiregli topraklarda dahi
yetisebilen giiclii bir agactir. Fidanlar 2,5 m araliklarla 3,5 m sira tizeri aralikla dikilir.
Optimum sartlarda hektardan yaklasik 5 ton jatropha tohumu elde edilebilmektedir. Bir
hektarlik alandan {iretilebilecek biyodizel miktar1 ise yaklasik 2200 litredir(Oguz ve
Ogiit, 2006).

3.1.1.1.6. Soya Bitkisi

Soya, tarim kiiltiirii en yiiksek bitkilerin baginda gelmektedir. Soya fasulyesi
baklagillerden tek yillik ve yazlik bir bitkidir. Soya protein ve mineral maddeler
bakimindan insan besin maddelerinin baginda gelir. Tohumlarinda % 17-24 yag, % 40
protein vardir(Er ve ark., 2011).

Cin’de M.O. 2735-2705°de piring, bugday, kocadar1 ve soyanin ekildigine ait
kayitlara rastlanilmistir. Once yemeklik olarak yetistirilmis, sonrasinda yagindan
faydalanilmistir. Soya Amerika’da 1765 yilinda Georgia eyaletinde yetistirilmistir ve
1804 yilindan itibaren arastirmalara baslanmistir. 1920’de soyadan ¢esitli sekilde
faydalanilmistir.  19.asirda Orta Avrupa’da da ekilmeye baslamistir. Doguda,
Mangurya’da gittikce dnem kazanmistir. Soya 1.Diinya savasindan sonra Tiirkiye’ye
girmistir(Er ve ark., 2011).

Soya, farkl iklim bélgelerine uyumlu, ¢ok degisiklik ozellikteki gesitleriyle
diinyanin pek ¢ok yerinde basariyla yetistirilmektedir. Mayis-Eyliil aylarinda ortalama
ginliik sicakligin 25°C oldugu yerlerde iyi yetisir. 18°C’nin altindaki ve 40°C’nin
tistiindeki sicakliklar soyanin gelisimini engeller(Er ve ark., 2011).

3.1.2. Hayvansal Yaglar

Hayvansal yaglar ve balik yaglari, et ambalajlama ve balik¢ilik endiistrisinin yan
tirlinleri olup, diisiik fiyatli olmalari dolayisiyla biyodizel {iretimi igin timit vaat eden
hammaddelerdir. Alkil ester iiretiminde hammadde olarak denenmis olan, hayvansal
kaynakli kat1 ve s1v1 yaglar, sigir don yagi, domuz yag1 ve balik yagini kapsamaktadir.
Bu hammaddelerin, yag asidi kompozisyonlar1 nedeniyle dezavantajlart mevcuttur.

Hayvansal yaglarin, icerdikleri yliksek miktardaki doymus yag asitleri nedeniyle, metil
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esterlerinin zayif soguk akis ozellikleri vardir. Bu durum kis sartlarinda sorun yaratir.
Bir diger taraftan, sahip olduklar1 yiiksek doygunluk derecesi hayvansal metil esterleri,
1s11 deger ve setan sayis1 agisindan miikemmel bir yakit yapar(ilhan, 2007). Cizelge
3.4’de farkli hayvansal yag metil esterlerinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
verilmistir.

Balik yaglarimin igerdikleri yiiksek miktardaki doymamis yag asitleri iyot
sayilarinin ¢ok yiiksek olmasma ve oksidasyon kararliliklarinin ise diisilk olmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle balik yaglari metil esterlerinin fosil dizel yakitlara veya
kolza yagi metil esterlerine ucuz karistirma bileseni olarak kullanilmasi uygundur. Son
zamanlarda, deli inek hastalig1r skandali, iki yeni yagli hammadde kaynagma dikkati
cekmistir. Hayvan yemi olarak kullanilmamasi gereken hayvan eti ve kemik tozunun
biyoyakit {iretiminde uygulanabilirligi test edilmektedir. Bir diger taraftan, hastalikli
sigirdan elde edilmis olan don yagi da biyodizel hammaddesi olarak goz Oniine
almmustir(ilhan, 2007). Cizelge 3.5°de baz1 hayvansal yaglarin ve soya yag1 yag asidi

metil esterlerinin iodin degerleri ile yag asidi dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli hayvansal yag metil esterlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(Wyatt, V.T. ve ark, 2005).

Ozellik Birim Domuz yag i¢c yag Tavuk yag
Viskozite mm?/sn 4.8 5.0 4.3
Asit sayisi mg KOH/g 0.49 0.44 0.33
Parlama °c 150 150 150
noktasi
Serbest % kiitle 0.008 0.016 0.016
gliserin
Toplam % kiitle ; 0.167 0.167
gliserin
Su ve kalint1 % hacim 0.030 0.020 0.020
Kikiirt % kiitle 0.009 0.006 0.006
kalint1
Akma 0
Noktasi C 9 6 6
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Cizelge 3.5. Bazi hayvansal yaglarin ve soya yagi yag asidi metil esterlerinin iodin

degerleri ile yag asidi dagilimlari(Wyatt, V.T. ve ark, 2005).

Yag Asidi Metil Esteri Bilesim (%0Ag1rhk)

Yag asidi I¢c yag Domuz yag Tavuk yag Soya yag
C14:0 3.1 1.3 0.7 0
Cl4:1 1.3 0.0 0.13 0
C15:0 0.5 0.0 0.0 0.0
C16:0 23.8 23.5 20.9 10.6
Cl6:1 4.7 2.6 5.4 0
C17:0 1.1 0.4 0.0 0.0
C18:0 12.7 13.5 5.6 4.6
C18.1 47.2 41.7 40.9 22.1
C18.2 2.6 10.7 20.5 54.2
C18.3 0.8 0.0 0.0 7.5
Toplam (%) 98.8 98.7 99.4 99.0
Doymus YA 38.2 38.3 27.2 16.2
Doymamis YA 52.6 55.0 67.0 82.8
Iyodin Degeri 53.6+0.2 62.5+0.1 77.4+0.4 129.1 + 1.0

3.1.3. Bitkisel Atik Yaglar

Bitkisel ham yag rafine sanayinden ¢ikan soap-stock, tank dibi tortu ve yagh
topraklar, kullanilmis kizartmalik yaglar, cesitli tesislerin yag tutucularindan ¢ikan
yaglar ve kullanim siiresi ge¢mis olan bitkisel yaglar, bitkisel atik yag olarak
tanimlanmaktadir.

Ulkemizde her yil yaklasik 1,7 milyon ton bitkisel yag tiiketilmektedir. Yag
rafinasyon prosesi sonucu ve elde edilen yagin tiiketimi sonucu yaklasik 350 bin ton
bitkisel atik yag olustugu tahmin edilmektedir(Anonim, 2010a).

Yiiksek sicaklik altinda okside olmus, tekrar kullanimi saglik acisindan uygun
olmayan kizartma yaglar1 kullanilmis kizartmalik yag olarak adlandirilmaktadir.

Kizartma islemi, en basit olarak gida maddesinin sicak yag i¢inde pismesi olarak tarif
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edilebilir. 170-190°C sicaklikta gerceklesen bu islemde 1s1 ve kiitle iletimi birlikte
yirtimektedir. Is1 yagdan gidaya transfer olurken, su gidadan uzaklasir ve yag gida
maddesi tarafindan emilir. Kizartma sirasinda yagda olusan fiziksel degisimler sonucu
viskozite artar, renk koyulasir, kopiirme olur, dumanlanma noktasi azalir. Serbest yag
asitleri, karbonil bilesikleri ve yiiksek molekiil agirlikli maddeler artar(Anonim, 2010a).

Kizartma islemi sirasinda, gidada meydana gelen degisimlerle birlikte kizartma
yaginda da, fiziksel ve kimyasal degisimlere neden olan bir dizi reaksiyon olusmaktadir.
Hava ve gidadaki oksijen, gidanin nemi ve yliksek sicaklik nedeniyle yagda hidroliz,
oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlart gibi ii¢ temel reaksiyon

gerceklesmektedir(Anonim, 2010a)
3.2. Yontem

Bitkisel, hayvansal ve atik kizartma yaglarinin yakit olarak kullaniminda ana kisitlayici
faktor olan viskozite probleminin ¢éziimii i¢in dort yontem Onerilmektedir.
1. Seyreltme
2. Mikroemiilsiyon olusturma
3. Piroliz
4. Transesterifikasyon

3.2.1. Seyreltme

Seyreltme modifikasyon teknigi uygulamasinda, bitkisel yaglara belirli oranlarda
motorin ve/veya organik bilesikler katilarak yagin viskozitesi disiiriilmektedir. Motorin
disinda bagka seyreltme maddesi olarak aygigegi yaginin viskozitesini azaltmak
amaciyla yag, normal biitanol, aseton ve etanolle c¢esitli hacim oranlarinda
karigtirilmaktadir. Bu teknigin kullanilmasindaki karigimlar kolaylikla hazirlanmaktadir.
Ayrica bitkisel yag ve motorin karisimlar: depolanmasinda herhangi bir sorun yoktur ve
depolamada karisimda faz ayrigsmasi olmamaktadir. Seyreltme modifikasyon teknigi,
alternatif motorinlerin hazirlanmasi i¢in kullanilan diger tekniklere oranla uygulanmasi

cok daha kolay bir tekniktir. Ozellikle tarim sektdriindeki zirai ekipmanlarda alternatif
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yakitlarin - kullanilabilmesi i¢in ¢alisanlara ilave bir teknik egitim vermeksizin

hazirlanabilecek yakit karigimlari kolaylikla kullanilabilir(Anonim, 2010a).

3.2.2. Mikroemiilsiyon olusturma

Bu yontemde, bitkisel yaglarin metanol, etanol gibi kisa zincirli alkollerle
mikroemiilsiyonlar1 olusturarak viskoziteleri diisiiriiliir. Mikroemiilsiyon, boyutlar1 1-
150 nm arasinda olan optikce izotropik sivi mikro yapilarin kolloidal denge dagilimi
olup, normalde karigmayan iki siv1 ve bir veya daha fazla amfifilin bir araya gelmesiyle
olusur. Bu konuda yapilacak ¢aligmalarda kullanilacak yag, alkol, amfifil sisteminde faz
dengelerinin, karisabilme limitleri ve diger fiziksel karakteristiklerin genis Olgiide

incelenmesi gerekmektedir(Dizar, 2003).

3.2.3. Piroliz

Proliz veya kraking, kimyasal baglarin daha kiiclik molekiiller olusturmak {izere
kirllmasi islemidir. Bitkisel yaglarin proliz triinlerini elde etmek i¢in iki yontem vardir.
Bunlardan biri, bitkisel yagi 1s1 etkisiyle kapali bir kapta pargalamak, digeri ise standart
ASTM distilasyonu ile 1s1l pargalanma etkisinde tutmaktir(Altun ve Giir, 2005).

3.2.4. Transesterifikasyon

Transesterifikasyon, yag asitlerinin (bitkisel yaglar, bitkisel atik yaglar,
hayvansal yaglar) bazik bir katalizor esliginde alkol (metanol, etanol v.b.) ile esterlesme
reaksiyonudur.

Bir bitkisel yag molekiilii, gliserin molekiiliine baglanmis tii¢ esterden
olusmaktadir. Bitkisel yag molekiillerine trigliserit ya da gliserol esterleri de
denmektedir. Burada “tri” ifadesi 1ii¢ esteri, “gliserit” ifadesi ise gliserini
tanimlamaktadir. Bitkisel yaglarin, yaklasik %20°si gliserinden, diger bir ifadeyle
gliserol veya gliserit’ten olusmaktadir. Gliserin, bitkisel yaga kalinlik ve yapiskanlik

ozelligini vermektedir(Abali ve ark., 2003).
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Sekil 3.3. Trigliseritin kimyasal yapisi(Schumacher ve ark., 2004)

Transesterifikasyon islemi, yaga incelik kazandirabilmek ve viskozitesini
azaltabilmek amaciyla gliserinin bitkisel yagdan uzaklastirilmasidir. Bu proses
esnasinda, bitkisel yagin gliserin komponenti bir alkol (etanol alkolii veya metanol
alkolii) ile yer degistirmektedir. Etanol, tahillardan elde edilen bir alkoldiir. Metanol ise,
komiir, dogal gaz veya odundan elde edilmektedir. Genellikle daha stabil bir biyodizel
reaksiyonu saglayan metanol alkolii etanole tercih edilmektedir. Diger yandan metanol
kauguk maddeleri ¢ozebilme 6zelligine sahip oldukga agresif bir alkoldiir ve yutuldugu
takdirde Oldiiriicii olabilmekte ve muhafazas1 ¢cok dikkat gerektiren bir maddedir(Abali

ve ark., 2003). Bazi alkollerin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.6’te verilmistir.

Cizelge 3.6. Bazi alkollerin kimyasal 6zellikleri(Canakg1, 2006)

Alkol tipi Metanol | 2-Propanol | 1-Biitanol | Etanol
Formiil CH4O C3H80 C4H100 CzHeO
Kaynama Derecesi(°C) 65 108 118 78
Erime Noktasi(°C) -98 -88 -89 -117
Parlama Noktasi(°C) 12 35 27 17
Yogunluk (g/ml)
(20°C*de) 0,791 0,787 0,811 0,791

Metil esterler, metanol ve bitkisel yag esterlerinden elde edilen biyodizeli ifade
etmektedirler. Etil esterler ise, etanol ve bitkisel yag esterlerinden elde edilen biyodizeli

ifade etmektedirler. Alkilester terimi ise daha genel bir tanim olup bitkisel yag esterleri
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ile herhangi bir alkol bilesimini ifade etmektedir. Hangi alkol veya hangi bitkisel yag
kullanilirsa kullanilsin biyodizel reaksiyonu her zaman igin trigliserit molekiiliinii {i¢
ester ve bir gliserin molekiiliine ayristirma ve her bir ester molekiiliiniin bir alkol
molekiiliine baglanmasidir ve bu sayede bir trigliserit molekiiliinden ti¢ alkil ester
molekiilii elde edilmektedir(Abali ve ark., 2003).

Trigliseritlerin ~ kirilabilmesi icin  bitkisel yag igerisine “katalizator”
eklenmektedir. Katalizator, reaksiyonu baglatan bir maddedir. Biyodizel reaksiyonunda
katalizatér  olarak  kullanilabilecek maddeler; sodyumhidroksit(NaOH) veya
potasyumhidroksit(KOH)’tir. Sodyumhidroksit, c¢ogunlukla kostik soda olarak da
adlandirilan beyaz bir maddedir ve bulunamadigi durumlarda potasyum hidroksitte
kullanilabilmektedir. Biyodizel iiretiminde kullanilan katalizatorler, trigliseritleri kirarak
esterlerin serbest hale gelmesini saglamaktadirlar. Serbest hale gegen esterler daha sonra
alkol ile birlesebilmektedirler. Katalizator ise gliserit ile birleserek reaksiyon tankinin
dibine g¢okelmektedir. Biyodizel reaksiyonu sonug olarak; alkil esterler ve gliserin
sabunu tretmektedir. Bitkisel yaglar asidik o6zelliklidir, diger bir deyisle pH degerleri
7’nin altindadir. Reaksiyona giren alkol ve katalizator ise bazik ozelliklidir yani pH
degeri 7’nin tizerindedir. Biyodizel reaksiyonu iste bu iki bazik ve bir asidik madde
arasinda gerceklesmektedir. Bu nedenle reaksiyona dahil edilecek katalizatér madde,
karisim pH’ 1nin 8 ile 9 arasinda olmasini saglayacak miktarda olmalidir(Abali ve ark.,
2003).

Bilindigi gibi, kullanilmis kizartma yaglar1 kizartma veya isitma islemleri
sonucunda ortaya cikan serbest yag asitleri nedeniyle yeni rafine edilmis bitkisel yaglara
gore daha asidik ozelliklidir. Biyodizel iiretiminde bu serbest yag asitlerinin elimine
edilmesi ve bunun i¢in de daha fazla miktarda katalizator madde kullanilmasi
gerekmektedir(Abal1 ve ark., 2003).

Biyodizel iiretiminde maliyetin diistiriilmesi amaciyla hammadde kaynagi olarak
atik yaglar kullanilmaktadir. Atik yaglar icerdikleri serbest yag asidi oranlarina gore
yellow grease ve brown grease olmak iizere ikiye ayrilirlar. Serbest yag asidi oran1 %15
ten kiiciik yaglar yellow grease, %15 ten biiyilik yaglar ise brown greasedir. Ancak atik
yaglarin kullanilmasi reaksiyon verimini olumsuz etkilemektedir. Yiiksek asitli atik
yaglar reaksiyon sirasinda sabun olusumuna neden olurlar ve olusan bu sabun

biyodizelin gliserin ve yikama suyundan ayristirilmasini zorlastirarak reaksiyonun
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verimini disliriir. Biyodizel reaksiyonunun istenilen seviyeye ¢ikarilmasi igin yiliksek
asitli yaglara asitligi diistiriicii 6n islemlerin uygulanmasi gerekir(Anonim, 2012d).

Yag orami diisiiriilecek olan diisiik kalitedeki atik yaga uygulanacak olan 6n
islemler yagin hayvansal veya bitkisel kaynakli olusuna ve igerdigi serbest yag asidi
oranina (“yellow” yada “brown grease”) gore degismektedir. Eger hayvansal kaynakli
atik yag kullanilacak ise yag ilk once elektrikli 1sitma tankina alinir ve tiim yagin sivi
hale ge¢mesi saglanir. Daha sonra yagin igerisinde bulunan yag dis1 unsurlar (et, kemik
vb. pargalar) mikron seliiloz filtreler kullanilarak yagdan ayristirilirlar. Sivi yag
kullanilmast durumunda sivilagtirma islemi uygulanmaz, ancak kullanilan yag atik yag
oldugu igin filtre edilip yabanci maddelerinin uzaklastirilmas: gerekmektedir(Anonim,
2012d).

“Yellow” ve “brown grease” uygulanan 6n islem 2 basamakta gerceklesmekte
olup iki cesit yag iginde ayn1 yol izlenmektedir. On islemlerin ilk asamasinda, 60°C
deki yaga uygun miktarlarda asit ¢ozeltisi (“yellow grease” i¢in %5 siilfiirik asid ve 20:1
molar oranda metanol, brown grease i¢in ise %10 siilfiirik asit ve 20:1 molar oranda
metanol) eklenerek 1 saat siire ile 55-60°C’de karistirilir ve islemlerin ilk asamasi
tamamlamis olur. On islemlerin ilk asamasi sonunda baslangic yag asidi degerlerine
bagl olarak asit degeri ikinci asama igin uygun bir degere (4-10) diisiiriiliir. [lk asama
sonunda alkol-su karigimi seperasyonla asit orani azaltilmis yagdan ayrilir(Anonim,
2012d).

Uygulanan 6n islemin ikinci asamasmin ilk asamasindan iki farki vardir.
Birincisi, ikinci asamada ilk asamadan gelen yagin asitlik degeri diisiik oldugu i¢in
kullanilan siilflirik asit oranin azaltilmasidir. Reaksiyon ise birinci asamada oldugu gibi
yaga alkol-su karigtmimin eklenmesinden sonra karisim 55-60°C’de 1 saat siire ile
karistirilarak yapilir ve bdylece 6n islem asamalar1 tamamlanmis olur. Ikinci fark ise;
ikinci asama sonunda alkol-su karigimmin yagdan uzaklastirilmamasidir(Anonim,
2012d).

Atik yemeklik yaglara uygulanacak o6n islem basamaklar1 Sekil 3.4’de
gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi Atik yag filtrasyon tankinda cesitli
kalintilardan arindirilan yag atik yag su uzaklastirma tankina gonderilir burada suyu
uzaklastirilan atik yag alkol ve asit katalizor ile On esterlestirme tankina, oradan da atik

yag tekrar filtre edilip biyodizel iiretim asamasina gegilir.
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Sekil 3.4. Atik yemeklik yaglardan biyodizel {iretimi i¢in 6n esterlesme reaksiyonu ile
birlikte stire¢ akim semasi(Boz ve ark., 2008)

Biyodizel iiretiminde, homojen alkali-katalizoriin  kullanilmas: reaksiyon
siiresinin bir saat gibi kisa siirede gerceklesmesini saglar. Uriiniin saflastiriimasi igin
reaksiyon ortamindan bazik katalizér uzaklastirilir ayrica bu islem icin biiylik miktarda
atik suya ihtiya¢ duyulur. Eger bitkisel yag veya atik yemeklik yaglar yiiksek serbest
yag asidi ve su igerigine sahipse, transesterifikasyon reaksiyonu siiresince sabun
olusumunu Onlemek amaci ile bazik katalizorler yerine asidik Kkatalizorler tercih
edilmektedir. Fakat reaksiyon siiresi bazik katalizorlii transesterifikasyon siiresinden
daha uzun olmakla birlikte, yiiksek bir alkol/yag oran1 gerektirir(Boz ve Oylum, 2009).

Biyodizel iiretiminde, homojen katalizorlii sistemin; reaksiyon ortamindan
katalizoriin uzaklastirilmasi, biyodizelin safsizligi, su ve serbest yag asitlerinin

varliginda sabun olusumu gibi dezavantajlar1 nedeni ile son yillarda arastirmacilar daha
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yiksek verim ve secicilik gosteren heterojen katalizorli sistemler {izerine
odaklanmigslardir(Boz ve Oylum, 2009). Sekil 3.5’de biyodizel iiretiminde trigliserid ile
etanol arasinda katalizor esligindeki reaksiyonda etil ester iiretildigi belirtilmistir.

Reaksiyon ¢iktilar1 biyodizel ve gliserindir.

CH,OCOR? NaOH  CH,OH R!COOCH,CHj;
| — | +
CHOCOR? + 3 CH;CH,0H — CHOH + R?COOCH,CHs
| Katalist | +
CH,OH CH,OCOR?® R®COOCH,CHjs
«—

Yag (Triglyceride) + Etanol + Katalist — Gliserin + Etil Ester
Sekil 3.5. Transesterifikasyon reaksiyonu(Saifuddin ve Chua, 2003).

Transesterifikasyon reaksiyonunda her su molekiiliiniin kullanilan katalizore
zarar vereceginden dolayr yagmn su iceriginin minumum tutulmasi bu bakima ¢ok

onemlidir(Saifuddin ve Chua, 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde biyodizel sektdrii énemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen bir
takim nedenlerden dolay1 istenilen gelismeyi gosterememistir. Sektériin hammadde
temini, Uretimi, dagitimi gibi belli bashi konularda yasanilan problemler ¢oziiliirse,

sektorde daha olumlu gelismeler olacaktir.

4.1. Biyodizelin, Yakit Emisyonlarindan NOX in Yiiksek Emisyon Degeri

Acisindan Degerlendirilmesi

Fosil kaynakli yakitlarin kullanimindan kaynaklanan emisyonlar (is, partikiil,
CO, NOy, SOy gibi) kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve g¢evre kirliligi gibi zararlara
neden olmaktadir. Biyodizel yakit kullanimi fosil kaynakli yakitlarin olusturdugu
emisyonlari(CO, PM, HF, SOy, ve CH,) 6nemli 6l¢lide azaltirken, NOy emisyonunda
artma gorlilmektedir. Cizelge 4.1.°de biyomotorin ve motorinin yasam dongiisii
emisyonlarinin karsilastirilmasi verilmistir.

NOy emisyonlari olustuktan sonra azaltmak i¢in kullanilan yontemler egzoz gazi
yeniden sirkiilasyonu (EGR), segici katalik indirgeme ve katalitik konverterdir. Egzoz
gaz1 yeniden sirkiilasyonu (EGR) uygulanarak yanma odasi sicakligi diisiiriilmektedir.
Bu sistemde egzoz gazinin bir kismi (yaklasik %10-25) taze hava ile birlikte yeniden
dolgu olarak emme kismina geri gonderilmektedir. Egzoz gazlari yanma odasinda
reaksiyona girmez, sadece sicakligi absorbe ederek sicakligi diisiiriir. Bundan dolayi,
giicte bir miktar diislis ve NOx emisyonlarinda azalma olur. NOy emisyonlari azaltmanin
bir baska yontemi ise iig-nokta konvertér kullanmaktadir. Katalitik konvertor NOy’1 N3
‘ye, CO’i ise CO; ‘e cevirir. Katalitik konvertorler en iyi stokiyometrik hava-yakit
oraninda etkili olurlar. NOy azaltmanin bir baska yolu ise segici katalitik indirgeme

kullanmaktadir (SCR). SCR egzoz gazlarinin 260-650 °C oldugunda kullanilabilir ve
SCR ile NOy emisyonlarinda énemli diistisler saglanabilmektedir(Aydogan, 2008).
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Cizelge 4.1. Biyomotorin ve motorinin  yasam dongilisi emisyonlarinin

karsilagtirilmasi.(Karaosmanoglu, 2012)

Emisyonlar B20 B100
CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50%
PM: Partikiil Madde -6.48% -32.41%
HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%
SOy: Kiikiirt Oksitler -1.61% -8.03%
CHj: Metan -0.51% -2.571%
NOy: Azot Oksitler 2.67% 13.35%
HCI: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%
HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%

4.2. Hammadde Temini Hususunda Degerlendirilmesi

Biyodizel temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olup iilkelerin kendi 06z
kaynaklarini harekete gecirdigi milli bir enerji kaynagidir. Ulkemizde biyodizel {iretimi
konusunda bir takim sikintilar mevcut olup bu sikintilarin asilmasi iilke menfaatine
olacaktir. Biyodizel iiretiminde karsilasilan sorunlarindan biri iiretim igin gereken
hammaddenin temininde yasanan sikintidir.

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu(EPDK), 2013 yilindan itibaren benzin ve
motorinde her yil kademeli olarak arttirmak {izere yerli katki ilave zorunlulugu
getirmistir. Piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin tiirlerine, yerli tarim
uriinlerinden tiretilmis yag asidi metil esteri (YAME) igeriginin (biyodizel) 1 Ocak 2014
tarihi itibariyle en az yiizde 1, 1 Ocak 2015 tarihi itibariyle en az ylizde 2, 1 Ocak 2016
tarihi itibariyle en az yiizde 3 olmasi beklenmektedir.

EPDK’nin bu karar1 ile akaryakita tarimsal iiriin katkisint zorunlu hale
getirirken, bu karar bir anlamda yerli biyoyakitlarin iiretiminin tesviki anlamina da
gelmektedir. Petrol Sanayi Dernegi verilerine gore; Tiirkiye’de 2011 yilinda, motorinin
yogunlugu ortalama 0,845 gr/cm® olarak alindiginda yaklasik 14,7 milyon ton ya da

17,4 milyon m*® motorin tiiketimi yapilmistir. Motorine % 3 lik harmanlama


http://www.cnnturk.com/guncel.konular/enerji/273/index.html
http://www.cnnturk.com/guncel.konular/benzin/268/index.html
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yaptlmasinin zorunlu hale getirilmesi durumunda ise 522 bin m® ya da 441 bin ton
biyodizele ihtiya¢ bulunmaktadir.

Cizelge 4.2.de yillar itibariyle bitkisel yag ac¢igr miktar1 belirtilmistir.
Ulkemizin yag acigi, toplam yag kullanimindan yurti¢i tohumdan elde edilen yag
miktar1 ¢ikarilarak bulunmustur. 2002 de 843 bin ton olan bitkisel yag agig1 2011 de
1588 bin tona ulasmustir.

Cizelge 4.2. Tiirkiye’de bitkisel yag agigi1(Bin ton)(Ugum ve Tagkaya, 2012)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

I Yurti¢i Tohumdan Elde |~ 459 | 435 | 516 | 557 | 513 | 570 | 506 | 619 | 655

Edilen Yag Miktari (A)

2. Ham Yag Ithalati 757 688 | 1053 | 1315 | 794 | 1063 | 932 812 | 1046
3. ithal Tohumdan Elde

Edilen Yag Miktar 322 220 360 326 | 4410 | 392 390 523 | 542
Toplam Kullanim

(B) = (1+2+3) 1508 | 1346 | 1929 | 2198 | 1748 | 2025 | 1828 | 1954 | 2243
Yag Acig1 (B-A) 1079 | 908 | 1413 | 1641 | 1235 | 1455 | 1322 | 1335 | 1588

Yurti¢i Tohumdan Elde

Edilen Yag Miktar: (%) 28,44 | 32,53 | 26,75 | 25,34 | 29,34 | 28,15 | 27,68 | 31,69 | 29,2

[thal Tohum ve Ham

Yagdan Elde Edilen (%) 71,56 | 67,47 | 73,25 | 74,66 | 70,66 | 71,85 | 72,32 | 68,31 | 70,8

Ulkemizde var olan siv1 yaglarm yillara gore tiiketim durumu Sekil 4.1°den de
goriilmektedir. Aycicek ve kanola yaginin tiiketimi yillar itibariyle artmaktadir. Sekil
4.2 ise Tiirkiye’de yillara gore tiiketilen yemeklik yag miktarini gostermektedir. 2001
yilinda tiiketilen yemeklik yag miktar1 671 bin ton iken 2011 yilinda 950 bin tona
cikmistir. Bu artis yaklasik %41 civarindadir. Yillik tiiketilen yemeklik yag miktarinin
artig gosterecegi simdiden gormek miimkiindiir. EPDK’nin, 28067 no’lu resmi gazete
ile yaymmladigi “Motorin Tiirlerine iliskin Teknik Diizenleme Tebligi” yiiriirliige
girdikten sonra, biyodizelin dizel araglarda belli oranlarda karistirilarak kullanilmaya
baslanmasi suan yag ac¢ig1 bulunan ve bu agigini ithal ederek karsilayan lilkemizin

hammadde ihtiyacin1 daha fazla arttiracagi kesindir.
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Tiirkiye'de Yillara Gore Yemeklik Sivi Yag Tiiketimi
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Sekil 4.1. Tirkiye’de yillara gore yemeklik sivi yag tiiketimi(Bin ton)(Anonim, 2012c)
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Sekil 4.2. Tiirkiye’de yillara gore toplam yag tiikketim miktar1(Anonim, 2012c)

Ulkemizde trafikteki ara¢ sayis1 siirekli olarak artmaktadir. 2004 yilindan
itibaren trafikteki ara¢ sayist Sekil 4.3°de verilmistir. 2004 yilinda trafikteki toplam arag
sayist 10 236 357 iken, 2012 yilinda 16 488 702 ara¢ sayisina ulasmistir. Bu artis
yaklasik %61 diizeyindedir.
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Yillara gore trafige kayitli dizel otomotiv sayisinin elde edilen verilere gore
stirekli arttigr Sekil 4.4’de goriilmektedir. 2004 yilinda trafige kayith dizel otomotiv
sayis1 252 629 iken, 2012 yilinda 2 044 572 ara¢ sayisina ulasmistir. Bu artis yaklasik
%708 diizeyindedir. 2012 yili igindeki dizel otomotiv sayist ise Sekil 4.5’de
belirtilmistir. Dizel otomotiv sayis1 2 044 572 ile %24 likk paya sahiptir. Bu verilere
dayanarak oniimiizdeki yillarda trafikte aktif dizel ara¢ sayisinin artacagi 6n goriilmekte
ve belli oranlarda biyodizelin motorine katilmasi biyodizel ihtiyacini arttiracaktir. Buna

bagli olarak hammadde, isletme sayis1 vs. artmasi gerekecektir.

Yillara Gore Trafikteki Arac Sayilari
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Sekil 4.3. Yillara gore trafikteki arag sayilart (Anonim, 2012¢e)
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Yillara Gore Trafikteki Dizel Arac Sayisi

2500 A
Ay
2 000 -/

1500 -/ -

Ara¢ Sayilan x 1000

(e
o=
o
o

N
\

N

I

o 'I_ — —_ — — — a Yillar
500 — I

(1) Veriler Ekim Ay1 Sonu [tibartyladir  Yillar

Sekil 4.4. Yillara gore trafikteki dizel arag sayist (Anonim, 2012e)

Trafikteki Araclarin Yakit Tiirlerine Gore Dagilimi
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Sekil 4.5. Trafikteki araglarin yakit tiiriine gore dagilimi (Anonim, 2012e)

Yillara gore akaryakit iirtinleri tiiketimi Sekil 4.6’da verilmistir. Tirkiye 'de 1

Ocak 2011 tarihi itibariyle rafineriden kirsal motorin satis1 ve bununla ilgili ithalatlar

durdurulmustur. Motorin i¢indeki kiikiirtin yanma sonucunda ortaya ¢ikarttig1 zararl

bilesikler, esas olarak SOx (kirleticiler) ve partikiil maddelerden olusmaktadir. Dogal


http://www.radikal.com.tr/index/Turkiye
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olarak yakit i¢indeki kiikiirt miktarinin azaltilmasi da dogrudan egzoz salinimindaki bu
zararlt maddelerin emisyonlariin azaltilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu yiizden 2011
yilindan itibaren 10 ppm mazot tiirii tiikketiminde %234 civarinda artis olmustur.

Genel itibariyle akaryakit tiiketimi yillar bazinda artis gostermistir. 2011 ve 2012
ilk alt1 aylar1 kiyaslandiginda 2012 yili ilk ayinda tiiketilen mazot miktarindaki artisin
yaklagik %2 civarinda oldugu Sekil 4.7°de goriilmektedir. Bu da bize her gegen giin
tiketilen mazot miktarinda artisin siirecegini gostermektedir ve harmanlanma ise
tilketilen mazot miktarina bagli oldugu i¢in ciddi sekilde bitkisel yag agigi

olusturacagini gostermektedir.

Yillara Gére Akaryakit Uriinleri Tiiketimi
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Sekil 4.6. Yillara gore akaryakat tiriinleri tiikketimi (Anonim, 2012f)
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2011 i1k 6 Ay I¢in Araclarin Yakit Tiirlerine
Gore Karsilastirilmasi(milyon m?3)
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Sekil 4.7. 2011/2012 1lk 6 ay igin araclarin yakit tiirlerine gore karsilastiriimasi(milyon
m?) (Anonim, 2012f)

Hammadde temini konusundaki sorunlar

e Motorin ve biyodizelin belli oranda harmanlanarak kullanilmast,

e Akaryakit tiikketiminin yillar itibariyle artmasi,

e Yillar itibariye artarak devam eden bitkisel yag a¢iginin olmast,

e Trafikteki ara¢ sayisinin yillar boyunca atarak devam ediyor olmasi,

e Ozellikle dizel arag sayis1 artisinin ivme kazanmasi seklinde siralanabilir.

Diinyada ve tilkemizde yagli tohumlarin 6nemi giderek artacaktir. Yenilenebilir ve
temiz enerji kaynagi olan biyodizel sektoriinden gelecek hammadde ihtiyacina ilave
olarak artan niifusun etkisiyle yag tiiketim ihtiyac1 daha da artacaktir. Bu artan ihtiyaci
disa bagli olmadan kendi i¢ kaynaklarimizla karsilamak i¢in yagli tohum tarimim
gelistirecek faaliyetlerin artarak devam etmesi gerekmektedir. Bu baglamda;

e Enerji tarimi yapan giftgilere tesvik pirimleri verilmeli,
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e Vergi indirimleri yapilmali,

e Tarimsal destek saglanmali(tohum, mazot, giibre destegi vs. gibi),

e Atil durumda olan kullanilmayan araziler enerji tariminda degerlendirilmelsi,

e Enerji tarnmma alim  garantisi  verilmeli, sozlesmeli ¢iftgilik
yayginlagtirilmali ve nobetlese ekim yontemi ile araziler enerji tarimina
yonlendirilmeli,

e Ulke olarak AR-GE ¢alismalarina kaynak ayrilmali, AR-GE ¢alismalari ile
biyoyakit ¢caligmalar1 desteklenmelidir.

Bu sayede giftcilere is imkan1 dogacak, kirsal kesimden sehirlere go¢ azalacaktir.
Biyoyakit yapiminda kullanilacak bitkisel yaglarin rekoltesinin artmasi bitkisel yag
sanayi endiistrisinin de gelismesini saglayacaktir. Neticede tilkemiz ithalat tasarrufu
saglayacak ve disa bagimlilig1 azalacaktir. Ayrica biiyiik sehirlere olan gocii onleyecek,
gbclin bliylik sehirlerde yarattigi carpik kentleseme, trafik, artan sug¢ oranlari, egitim ve

ekonomik sorunlar1 dnleyecektir.

4.3. Biyodizel Yatirnmlarinin Desteklenmesi Yoniinden Degerlendirilmesi

Ulkeler, enerji temini siirecinde temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullaniminin yayginlasmasint saglayacak, disa bagimliligin1 azaltacak politikalar
uygulamaktadir. Hayvansal yag, atik kizartma yaglar1 ve bitkisel yaglarin belli {iretim
stireclerinden gegirilerek biyoyakitin elde edilmesi i¢in kurulmasi gereken tesislerin ilk
alt yapt ve ekipman finansmani yatirnmcilarin zorlanmasina neden olmaktadir. Bu
durumda devletin, sektorii canlandirmak, biyoyakit iiretimini artirmak adina bir takim
tesvik ve desteklemeleri olmalidir. Bu tesvik ve destekler, yatirim i¢in gereken fonun
devlet tarafindan cok diisiik faizle bir ka¢ yil 6demesiz olarak saglanmasi seklinde
olabilir. Tesis kuracak firmalara yer tahsisi ya da yatirnmcinin kullandigi enerji
maliyetlerinde destekler saglamak seklinde olabilir. Diger taraftan yatirinm yapan
firmalarin c¢alisanlarinin sigorta primlerinin tamaminin ya da bir kisminin belli bir siire
devlet tarafindan karsilanmasi yine sektorii canlandiracak etmenlerden biridir. KDV
istisnasi, KDV 1iadesi ve yurtdisindan temin edilecek ekipmanlar i¢in glimriik vergisi
muafiyeti de yapilacak tesvikler olarak sayilabilir. Bunun yaninda sektoriin

hareketlenmesine bagli olarak yaratilacak istihdam neticesinde issizlik ve kirsal
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kesimden biiyiik sehirlere niifus akis1 azalacaktir. TUIK den alinan veriler neticesinde

elde edilen net go¢ rakamlari incelendiginde, yillar itibariyle igerisinde birgok metropol

barindiran Bati Marmara, Ege, Dogu Marmara, Bat1 Anadolu gibi bolgeler gog alirken,

kirsal yerlesimin yogun oldugu Orta Anadolu, Bati Karadeniz, Dogu Karadeniz,

Kuzeydogu  Anadolu,

Gilineydogu

pozisyonundadir(Cizelge 4.3).

Anadolu  gibi

bolgeler

Cizelge 4.3. Istatistiksel bolgelerin net gd¢ verileri(Anonim, 20129)

goc  veren

Net goc

Bolge 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011
Istanbul 26.675 39.481 102.583 121.782
Bati Marmara 30.074 12.573 14.599 15.861
Ege 34.692 16.563 955 1.225
Dogu Marmara 82.161 42.570 37.579 42.824
Bat1 Anadolu 20.063 31.544 39.128 50.308
Akdeniz 19.449 4.790 5.479 -11.797
Orta Anadolu -34.299 -19.170 -34.624 -33.878
Bati Karadeniz -19.529 -10.842 -50.720 -39.557
Dogu Karadeniz -5.622 1.585 -22.703 -24.949
Kuzeydogu Anadolu -58.268 -32.588 -30.104 -27.973
Ortadogu Anadolu -39.613 -33.207 -33.255 -61.679
Giineydogu Anadolu -55.783 -53.299 -28.917 -32.167

Not: Yabancilar kapsanmamugtir.

4.4. Biyodizel Dagitimimin Lojistik A¢isindan Degerlendirilmesi

Lojistik, biyoyakit maliyetini etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Nihai

iriiniin satis istasyonuna nakli, depolanmasi ve bu iglevlerin organizasyon ve planlamasi

islerini kapsamaktadir.

Bu faaliyetlerin yerine getirilmesi i¢in devletin firmalara vergi indirimi, sigorta

priminin karsilanmasi, KDV iadesi, KDV istisnasi, arazi tahsisi, lojistik yatirimcilarina

diisiik faizle fon saglanmasi gibi tesviklerle desteklemelidir. Bu yapilan destekler
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neticesinde biyoyakit tiretim maliyetleri diisecek, dolayl: olarak da lojistik sektoriinde

canlanma olacaktir.

4.5. Biyodizel Maliyetine OTV’nin Etkisi A¢isindan Degerlendirilmesi

Ozel Tiiketim Vergisi (OTV), belirli mal veya iiriinler {izerinden maktu veya
oransal olarak alinan bir harcama vergisidir. Ilk olarak Avrupa Birligi ile uyum
cercevesinde yapilan kanun degisiklikleriyle giindeme gelmis ve yine ayni amagla 2002
yilinda 4760 sayili kanun ile kabul edilmistir. Avrupa Birligi'nde bu verginin
uygulanmasindaki amag, gelir elde etmekten ziyade sosyal fayda saglamaktir. Bu
nedende OTV; liiks (miicevher, kiirk vb.), sagliga zararl (alkol, sigara vb.), cevreye
zararli (benzin vb.) mallara uygulanmir. OTV, KDV gibi aym malin her el
degistirmesinde dogmaz. Malin ithal edilmesi veya iiretilen malin ilk alicisina teslimi
nedeniyle OTV dogar. Motorlu tasitlarda ise nihai tiiketici adina OTV 6demek gerekir.
Verginin miikellefi ithalatgilar ve ilk saticilar olmaktadir. Kanuna ek olarak 4 ayri
tarifede yer alan {iriinlerin vergilendirilmesi esastir;

1 sayili tarife, akaryakit ve yag tiirevlerine vergi uygular, eski Akaryakit
Tiiketim Vergisi yerine gelmistir.

2 say1li tarife, tasitlara vergi uygular, eski Tagit Alim Vergisi yerine gelmistir.

3 sayili tarife, tiitiin ve alkol tiirevlerine vergi uygular, eski Ek KDV yerine
gelmistir.

4 sayili tarife, beyaz ve kahverengi esyalar ve tiirevlerine vergi uygular, eski

Liiks KDV yerine gelmistir (Anonim, 2012h).

Biyodizel ilk olarak 30.12.2003 tarihli 5015 sayili Petrol piyasasi kanununda yer
almigtir. Kanunun 7.maddesinde biyodizel akaryakitla harmanlanan iiriinler arasinda yer
almistir. Ayrica kanunun 9.maddesinde akaryakitla harmanlanan {iriinlerin akaryakit ile
esdeger vergiye tabi oldugu belirtilmis ve yerli tarim {irlinlerinden elde edilen ve
akaryakitla harmanlanan iiriinlerin bunun disinda oldugu ifade edilmistir. Daha sonra
08.04.2006 tarihinde 5479 Gelir Vergisi Kanunu, Amme Alacaklarimin Tahsil Usulii
Hakkinda Kanun, Ozel Tiiketim Vergisi Kanunu ve Vergi Usul Kanununda Degisiklik
Yapilmast Hakkindaki Kanunun 16.maddesinde litre basma 0,6498 TL OTV
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uygulamasi getirilmistir. Ancak 08.12.2006 tarihinde bakanlar kurulu karari ile 4760
Sayili Ozel Tiiketim Vergisi Kanunun 2.maddesinde Tiirkiye’de iiretilen tarim
iiriinlerinden elde edilen biyodizelin %2’lik kismmna OTV muafiyeti getirilmistir. Yalniz
attk kizartma yaglarindan elde edilen biyodizel bu OTV muafiyetinin disinda
birakilmigtir. Daha sonraki yillarda OTV artarak devam etmistir.

02.11.2007 tarihli bakanlar kurulu karariyla, atik yaglardan ve hammadde olarak
yerli tarim iiriinleri kullanilmayarak elde edilen biyodizelden 0,72 TL OTV,

15.07.2009 tarihindeki bakanlar kurulu karari ile 0,8 TL OTV,

31.12.2009 tarihindeki bakanlar kurulu karari ile 0,91 TL OTV,

20.09.2012 tarihindeki bakanlar kurulu karari ile 1,1209 TL OTV uygulanmasi
getirilmistir. Yillara gore dis ticaret rakamlarini inceledigimizde, dis ticaret hacminde
ithalatin paymnin stirekli arttigi goriilmektedir(Cizelge 4.4). 2000 yilinda ithalat 54
milyar dolar diizeyindeyken, 2011 yil1 itibariyle bu rakam 240 milyar dolar diizeyine
ulagsmigtir. Diger taraftan yillara gére ham petrol ithalat rakamlarini inceledigimizde,
2002 — 2011 yillart arasinda ortalama 21 milyon ton civarinda petrol ithalati
gerceklestirlmistir(Cizelge 4.5). Ham petroliin varil fiyatin1 ortalama 120 dolar
diistintildiiginde, yillik ortalama 20 milyar dolar civarinda ham petrol ithalati
gergeklestirilmektedir. Yillara gore kok komiirli ve rafine edilmis petrol {iriinleri dig
ticaret hacmini incelendiginde, 2011 yilinda yaklasik 18 milyar dolar civarinda ithalat
gerceklestirilmistir(Cizelge 4.6). Tirkiye toplamda 40 milyar dolara yakin petrol ve
petrol iiriinleri ithal etmektedir. Ayrica petrol ve petrol {irlinleri tiiketiminin yillar
itibariyle artmasi sera etkisi yaratacak egzoz emisyonlarinin artmasina neden oldugu
bilinmektedir. Sektorlere gore sera gazi emisyonlart incelendiginde, 1990 yilnda
toplamda 187 milyon ton CO;esdeger iken, 2010 yilinda 401 milyon ton CO, esdeger
olmustur(Cizelge 4.7). Bu baglamda biyodizele uygulanan OTV’nin azaltilmas1 ya da
tamamen kaldirilmas: ile dis ticaret acigimiz dolayisiyla disa bagimlilik ve kiiresel

1sinmaya neden olan sera etkisi 6nemli 6l¢iide azalacaktir.

OTV, biyodizelin iilke genelinde yaygilagsmasimin dniindeki engellerden biridir.
Normal sartlarda OTV’nin sosyal amag giitmesi gerektigi diisiiniildiigiinde, sera etkisi
yaratmayan, disa bagimlilig1 azaltacak, istihdami artiracak, tarimsal iiretimi artiracak,

biiyiiksehirlere gdg¢iin azalmasm saglayacak biyodizelden OTV’nin alinmamasi en
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dogru karar olacaktir. Biyodizelin belirtilen pozitif etkileri diistintildiigiinde Maliye
Bakanliginin OTV’den gelecek vergi gelirlerinden feragat etmesi gerekir. EPDK de

OTV’nin biyodizel kullaniminda muaf tutulmasina haksiz rekabet olarak degil, kirleten

O0der mantigiyla yaklasmalidir.

Cizelge 4.4. Yillara gore dis ticaret (Anonim, 20121)

Ihracatin
Yillar Thracat ithalat Dése:ligc:;'iet Dfi;ic:c::i.et k::‘lslﬁlaalga
'orani

Deger Deger Deger Deger

‘000 $ '000 $ ‘000 $ ‘000 $ %
2000 | 27 774906 | 54502 821 -26 727914 | 82 277727 51,0
2001 | 31334216 | 41399083 -10 064 867 | 72 733 299 75,7
2002 | 36 059 089 | 51553797 -15494 708 | 87 612 886 69,9
2003 | 47 252836 | 69 339692 -22 086 856 |116 592 528 68,1
2004 | 63167 153 | 97 539 766 -34 372613 |160 706 919 64,8
2005 | 73476408 | 116 774151 | -43297 743 |190 250 559 62,9
2006 | 85534676 | 139576174 | -54041498 |225 110850 61,3
2007 |107271750| 170062 715 | -62 790965 |277 334 464 63,1
2008 |132027196| 201963574 | -69936378 |333990 770 65,4
2009 |102 142613 | 140928 421 | -38785809 |243071034 72,5
2010 |113883219| 185544332 | - 71661 113 |299 427 551 61,4
2011 | 134906869 | 240841676 | - 105934 807 |375 748 545 56,0
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Cizelge 4.5. 2002-2011 Ham petrol ithalat1 (Anonim, 2012j)

Yillar Ton Toplam
2002 Ton |23 707 589
2003 Ton |24 028 667
2004 Ton 23917019
2005 Ton |23 389 647
2006 Ton |23 786875
2007 Ton |23445764
2008 Ton |21833471
2009 Ton |14 219 427
2010 Ton 16 873 392
2011 Ton 18 049 163

ORTALAMA | Ton 21325102

Cizelge 4.6. Yillar itibariyle kok komdirii ve rafine edilmis petrol tirlinleri dis ticaret

hacmi (Anonim, 2012k)

Yillik Thracat | Yillk ithalat | Dis Ticaret

Yil Toplam ($ Toplam ($ Hacmi ($
'000) '000) '000)

2003 953.544 2.832.696 3.786.240
2004 1.364.348 3.796.784 5.161.132
2005 2.518.943 5.506.507 8.025.450
2006 3.401.678 7.630.584 11.032.262
2007 4.922.265 9.492.322 14.414.587
2008 7.325.096 13.828.943 21.154.039
2009 3.649.926 10.455.704 14.105.630
2010 4.153.298 13.802.202 17.955.499
2011 6.122.477 18.316.536 24.439.013
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Cizelge 4.7. Sektorlere gore toplam seragazi emisyonlart (milyon ton CO, esdegeri),
1990 — 2010 (Anonim, 2012I)

1990

orani (%)
1990 132,13 15,44 29,78 9,68 187,03 -
1995 160,79 24,21 28,68 23,83 237,51 26,99
2000 212,55 24,37 27,37 32,72 297,01 58,80
2005 241,75 28,78 25,84 33,52 329,90 76,39
2006 258,56 30,70 26,50 33,88 349,64 86,95
2007 288,69 29,26 26,31 35,71 379,98 103,16
2008 277,71 29,83 25,04 33,92 366,50 95,96
2009 278,33 31,69 25,70 33,93 369,65 97,64
2010 285,07 53,90 27,13 35,83 401,92 114,90

Not. Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan emisyonlar ve
yutaklar dahil degildir.

4.6. Biyodizelin Tanimlanmasi ve Kurumsal Kimlik Yoéniinden Degerlendirilmesi

Biyodizel, bitkisel yaglar, hayvansal yaglar, evsel ve endiistriyel atik yaglardan
elde edilen alternatif enerji kaynagi olmasina ragmen iilkemizde 5015 sayili Petrol
Kanunu c¢ergevesinde degerlendirilmektedir. Biyodizel, petrol igermeyen temiz ve
yenilenebilir alternatif enerji kaynagi olarak diinyada ve iilkemizde kabul gérmesine
karsin EPDK’nin biyodizeli petrol iiriinii olarak degerlendirilmesi biyodizelin gelisimini
olumsuz etkilemektedir.

Kurumsallasmayi, kurumun kendini ifade etme sekli olarak kisaca
tanimlayabiliriz. Biyodizel suanki haliyle, Maliye Bakanligi, Sanayi Bakanligi, Cevre
ve Orman Bakanligi, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Enerji Bakanligi sorumlulugu
icerisindedir. Birgok kurumun ilgi alaninda olmasi ve tamamiyla bir kuruma bagh
olmamasi nedeniyle biyodizelle ilgi sorunlarin giderilmesi yoniinden problem
olusmaktadir. Biyodizelin bir kuruma baglanmasi, sektoriin karsilastigi sorunlarin

tespiti ve gerekli hukuki alt yapinin olusmasi agisindan énemlidir. Kurumsal bir yapinin
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olugsmasi, iilkemizin bu yonde yapacagi atilimlarin daha hizli gergeklestirmesini

saglayacaktir.

4.7. Biyodizelin Uretiminde Kullanilan Standartlar Yéniinden Degerlendirilmesi

Biyoyakat iireten iilkeler disaridan hammadde ithal etmek yerine kendi tarimsal
{iriinlerini yetistirip {iretim siirecinde kullanmaktadir. Ulkeler 6zellikle kendi iklim
sartlarina uygun tarim iiriiniinde uzmanlasmaktadir. Ornegin AB iilkeleri biyodizel
tiretiminde kolza yagini kullanmis ve bu hammaddeye uygun standart gelistirmistir.
ABD biyoetanol iiretiminde hammadde olarak musir {iriiniinii, Brezilya ise hammadde
olarak seker kamisini tercih etmistir. Asya dllkelerinden Endonezya ve Malezya
biyodizel iiretiminde palm yagini kullanmaktadirlar.

2003 yilinda biyodizelin 5015 no’lu Petrol Piyasasi Kanunu’nda ‘“Harmanlanan
Uriinler” kisminda yer almasiyla birlikte iiretimde kullanilacak standartla ilgili
calismalara baslanmistir. 13.10.2005’te Otomotiv yakitlar1 — Yag asidi metil esterleri
(YAME/BIYODIZEL) - Dizel motorlar i¢in - Gerekler ve deney yontemleri standard:
kabul edilmistir. Ardindan 2009 ve 2010 yillarinda bu standart TSE tarafindan revize
edilmistir. Suan 02.03.2010 tarihinde kabul edilen TS EN 14214+A1 Otomotiv yakitlari
- Yag asidi metil esterleri (YAME/Biyodizel) - Dizel motorlar igin - Ozellikler ve deney
yontemleri standard: yiiriirliktedir. Yapilan bu ¢alismalarin paralelinde 06.12.2007°de
TS 13314 numarali Biyodizel Yag Asidi Metil Esterleri (YAME) Uretim Tesisleri -
Genel Kurallar adli standardi hazirlanmis ve yiirirlige alimmistir. Bu standartlar
olusturulurken AB’nin biyodizel iiretimi igin olusturdugu standartlar baz alinmustir.
Tarimsal {iriin portfoyliimiiz ve iklim sartlar1 hesaplanmadan kullanilmaya baslanan bu
standartlardan dolay1 iilkemiz problem yasamaktadir. AB iilkeleri biyodizel iiretiminde
hammadde olarak kolza yagini kullanmaktadir. Kolza yagi iilkemizde fazla tiretilmeyen
bir hammadde olup pek bilinmemektedir. Kolza yagi, Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore 1996 yilinda 5 ton tretilirken, 2000 yilinda bu rakam 187 tona gelmis,
2005 yilinda bu rakam 1200 tona ulasmis, 2011 yilinda ise bu rakam 91200 ton
seviyesindedir. Kolza yaginin hammadde olarak kullanilmasi durumunda iilkemizin ilk

etapta ithalat¢1 konuma diisecegi goriinmektedir.



55

4.8. Kayit Disi Uretim Yéniinden Degerlendirilmesi

Kayit dis1 ekonomi, devletten gizlenen, kayda gegirilemeyen ve bu sebeple
denetlenemeyen faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Enformel ekonomi, illegal
ekonomi, gayri resmi ekonomi, gizli ekonomi diye de adlandirilir. Genel olarak kayit
dist ekonominin, mal ve hizmet {iretimine konu olmasina karsilik ekonominin
geleneksel 6l¢iim yontemleriyle biitliniiyle tespit edilemeyen ve GSMH hesaplamalarina
yansimayan alanlar1 kapsadigi kabul edilmektedir (Anonim, 2012m).

Dizel yakita gore kiiresel iklim degisikligine yol agan sera etkisini azaltan ve
tarimda yeni firsatlar sunmasi nedeniyle diinyada hizla yayilan biyodizel iiretimi,
Tiirkiye'de OTV yiikii, standarttan ve mevzuattan kaynakli sorunlar ve hammadde ile
ilgili yasanilan olumsuzluktan dolayr durma noktasina gelmis ve lireticiyi kagak yoldan
tiretime sevk etmistir. 2000’li yillardan itibaren diger iilkelere paralel olarak ivme
kazanan biyodizel sektorii uygulanan yanlis politikalar sonucunda  kurulumu
gerceklesmis bircok tesisin kapanmasina neden olmustur. Bazi firmalar tarafindan
ozellikle piyasada satilan biyodizel makinalarini kullanarak {iretilmis ve gerekli
standart ve kaliteyi saglamayan biyodizel yakiti piyasaya siiriilmiistiir.

Kagak yolla biyodizel iiretimi yapan firmalar OTV 6demeyerek iilkemizi zarara
ugratmanin yaninda kalitesiz {irlinlerden dolay1 hava kirliligi, motor arizalar1 ve tiiketici
memnuniyetsizligine neden olmaktadir. Bu sebeplerden dolayr OTV’nin alinmamasi,
mevzuat ve standarttan kaynaklanan sorunlarin giderilmesi, ucuz hammadde temini ve
teminin kolayligi gibi onlemler alinmali ve kayit disi iiretimin yapilmasinin Oniine

gecilmelidir.

4.9. Bitkisel Atik Yaglarin Biyodizel Uretiminde Degerlendirilmesinde Yasanilan

Problemler Yoniinden Degerlendirilmesi

Biyodizel iiretiminde bitkisel atik yaglarin kullaniminin yayginlagsmasi, gevre,
maliyet ve hammadde sorunlar yiiziinden 6nii tikanan sektore pozitif etki yaratacaktir.
Bitkisel atik yaglarin toplanmasinin bir¢ok olumlu katki saglayacagi bilindigi halde bazi

sebeplerden dolay1 efektif olarak degerlendirilememektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Devlet
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomi
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1 1t atik yag 1 milyon litre igme suyunu kirletebilmektedir. Kullanilmis bitkisel
atik yaglar evsel atik su kirliliginin %25’ini olusturmaktadir. Atik yaglar ekotoksik
(cevrenin bir veya daha fazla kesimi iizerinde ani veya gecikmeli zararli etkiler
gosteren veya goOsterme riski tasiyan madde ve preparatlar) 06zellige sahiptir,

bulundugu ortamu kirletir, ortamda yasayan canlilara zarar verir(Anonim, 2012n).

Atik su kirliliginin %25 oraninda kaynagini, kullanilmis bitkisel ve hayvansal
yaglar olusturmaktadir. Aritilmayan atik sularin i¢indeki bitkisel ve hayvansal atik
yaglar; denizlere, gollere ve akarsulara dokiildigli zaman o suyun kirlenmesi ve
sudaki oksijenin azalmasi sonucu; ortamdaki, basta baliklar olmak iizere diger canlilar

tizerinde biiyiik tahribata yol agmaktadir(Anonim, 2012n).

Atik yagin kiiciik firinlarda yakilmasi, i¢indeki agir metal ve klor bilesimleri
atik hava ile birlikte atmosfere salinarak havay1 kirletir ve insan sagligina zarar verir.

Bu nedenle bu islem yasaklanmigtir(Anonim, 2012n).

Kullanilmig yaglar lavaboya dokiildiigi zaman drenaj sistemine sivanir,
kanalizasyon borusu igindeki atiklarin yapismasina ve zamanla borunun daralmasina
neden olur. Kanalizasyona dokiilen atik yaglar diger atiklari tutar ve kanalizasyon
sisteminin kullanilmaz hale gelmesine sebep olur. Boylece atik su aritma tesislerine
zarar verir ve isletme maliyetini artirir. ABD’de yapilan bir aragtirmaya gore lavaboya
dokiilen atik yaglarin kanalizasyon sistemlerinin %40 oraninda tikanmasina sebep

oldugu belirtilmistir(Anonim, 2012n).

Ulkemizde 19.04.2005 tarihinde yayimlanan Bitkisel Atk Yaglarin Kontrolii
yonetmeligi ile bitkisel atik yaglarin {iretiminden bertarafina kadar, ¢evreye zarar
verecek sekilde dogrudan veya dolayli bir bi¢imde alici ortama verilmesinin
onlenmesini, bu atik yaglarin yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin
olusturulmasini, gecici depolama, geri kazanim ve bertaraf tesislerinin ¢evreyle uyumlu
yonetimi i¢in buna yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi

amagclanmistir.

Bu yonetmelikte Kullanilmig kizartmalik yag iireten lokanta, yemek fabrikalari,
otel, motel, yemekhaneler, turistik tesisler ve tatil kdyleri ile diger benzeri tesisler, bu
yaglarin toplanmasi icin lisanshi geri kazanim tesisleriyle veya toplayicilarla yillik

sO6zlesme yapmakla yilikiimlii oldugu ve bu yaglarin iicretsiz olarak geri kazanimciya
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veya toplayicilara teslim edilmesinin esas oldugu belirtilmistir. Ancak iilkemizde
lisansh geri kazanim tesisleri ve toplayicilar1 19.10.2011 tarihindeki Cevre ve Orman
Bakanligindan elde edilen bilgiye gore 51 adet firma faaliyet gostermektedir. Birgok
ilde lisansli geri kazanim tesisleri ve toplayicilarinin olmamasi kizartma yaglarinin

akibeti hususunda soru isaretleri olusturmaktadir.

Ilgili yonetmeligin gorev, yetki, yiikiimliilik kisminda belediyelerce alinacak
tedbirler belirtilmig, 2008 yilindan itibaren kullanilmis kizartmalik yaglarin hanelerden
toplanmas1 i¢in gerekli sistemi kurmak, halki bu konuda bilgilendirerek atik yag
toplama faaliyetlerini 2008 yil1 itibariyle baslatmakla, ilgili hususlarda gerekli tedbirleri
alir seklinde ifade edilmistir. Ulkemizde 10.02.2011 tarihli Cevre ve Orman Bakanlhig
verilerine gore bitkisel atik yaglar konusunda yetki devri yapilan belediye sayist 79 adet
olarak belirtilmistir. Tiirkiye belediyeler birligi verilerine gore, lilkemizde toplam 2950
adet belediye bulunmaktadir(Cizelge 4.8). Ayrica TUIK verilerine 12 milyon da kdy
niifusu bulunmaktadir. Bu rakamlar bize, belediyelerin bu konuda gitmesi gereken daha

¢ok yolunun oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.8. Belediyelerin tiirlerine gore dagilimi (Anonim, 20120)

Tiirii Sayisi Oran
Biiyiiksehir Belediyesi 16 %0,5
il Belediyesi 65 %02,2
Biiyiiksehir flge Belediyesi 143 %4,9
Ilge Belediyesi 749 %25,4
Belde (Kasaba) Belediyesi | 1.977 %67
Toplam 2.950 %100

2005 yilinda kayit altina alinan, rafinerilerden(soap-stock, tank dibi tortu ve
yagh toprak) ve mutfaklardan kaynaklanan (kullanilmis kizartmalik yag) bitkisel atik
yag toplama miktar1 65.120 ton iken 2009 yil1 sonu itibariyle bu rakam 93.692 tona
ulagsmistir(Sekil 4.8)(Anonim, 2012p).

Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan lisanslandirilan bitkisel atik yag geri
kazanim tesisleri tarafindan bitkisel atik yaglardan elde edilen geri kazanim iiriinleri ve

miktarlart Sekil 4.9°da verilmigtir. 2005-2009 yillar1 arasinda 20.557 ton bitkisel atik
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yag biyodizel iiretimi amaciyla toplanmis ancak yiiksek Ozel Tiiketim Vergisi

(OTV)’den dolay1 ekonomik olmamasi nedeniyle sadece 1.434 ton biyodizel iiretilerek

piyasaya siiriilebilmistir(Anonim, 2012p).
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Sekil 4.8. 2005-2009 yillar1 arasinda toplanan bitkisel atik yag miktarlari(Anonim,

2012p)
3 2
— o
30000 - =~ ~
(=21
[
2 2 X
25000 : : ™ W Biyodizel
~ ~ -~
. b W 5abun
c ~
E 20000 = mYemlik Yag
£ 15000 ® Endustrivel Yag
'E | Diger*
10000 u Toplam
SO00
1]
2005 2006 2007 2008 2009
*Diger: Yag Asiti, Ham yag, Stearin il

Sekil 4.9. 2005-2009 yillar1 arasinda bitkisel atik yaglardan elde edilen {iriin
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4.10. Toplumun Biyodizel Kullaniminin Bilin¢lendirilmesi A¢isindan

Degerlendirilmesi

Bilindigi iizere biyodizel, sera gazi etkisini ve disa bagimlilig1 azaltan, tarim
sektoriinii canlandiran temiz ve yenilenebilir enerji kaynagidir. Bunun yaninda
biyodizel, dizel motorlu araglarda, havayolu ve demiryolu tasimaciliginda, kalorifer
yakit1 gibi bircok alanda kullanilabilmektedir. Diinya ¢apinda birg¢ok iilke bu yakiti
etkin bir sekilde kullanmaktadir ve kullanimimin artirilmasi igin politikalar belirleyip
biyodizel i¢in vizyon olusturmaktadir. Biyodizelin iilkemizde pek bilinmeme ve
gelismeme sebebi uygulanan yanlis politikalar ve halkin bu konudaki bilingsizligidir.
Biyodizel hakkinda bir¢ok akedemik c¢alisma yapilmis olmasina, bazi meslek
kuruluslari ve kooperatiflerin aktif olmasina ve AR-GE ¢alismalar1 yapilmasina ragmen
halkin konuya yabanci olmasi iizlintii vericidir. Bu baglamda halkin biyodizel
hususunda bilinglenmesi adina bazi faaliyelere girisilmesi gerekmektedir. Oncelikli
olarak bu konuda ortadgretim ve liselerde dersler konulmali, kitlesel iletisim
araclarindan radyo, televizyon, dergi, gazete, internet kullanilmali hatta kamu spotu
adinda hazirlanacak kisa filmeler hazirlanmali ve ulusal ve yerel televizyon kanallarinda
yayimlanmalidir.

Biyodizel gelisiminin o6niindeki engellerden hammadde sorunu, OTV,
standarttan ve mevzuattan kaynakli sorunlarin vb. asilmasinin yaninda halkin
bilinglenmesiyle de biyodizel kullanimi, kullanim alanlar1 artacak ve pozitif bir ivme

kazanacaktir.

4.11. Ulkemizde Uretilen Biyodizelin SWOT Analiz Teknigi ile Degerlendirilmesi

SWOT, i¢ ve dis durum analizini kapsayan, siirecin mevcut durumunun tespit
edilmesini; bu cergevede giiglii ve zayif yonler ile siirecin karsi karsiya bulundugu
firsatlar ve tehdit unsurlarini ortaya koymaya yarayan analiz teknigidir.

S: Strength (Biyodizel sektoriiniin giiglii/listiin  oldugu yonlerinin tespit
edilmesidir.)

W: Weakness (Biyodizel sektoriiniin  giigsiiz/zayif oldugu yonlerin

belirlenmesidir.)
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O: Opportunity (Biyodizel sektoriiniin sahip oldugu firsatlar1 ifade edilmesidir.)
T: Threat (Biyodizel sektoriiniin karsi karsiya bulundugu tehdit ve tehlikelerin

saptanmasidir)

411.1.

4.11.2.

4.11.3.

Biyodizel Sektoriiniin Giigliit Oldugu Yonler

Iklim sartlar1 ve toprak yapisinin birgok yag bitkisinin yetistirilmesine miisait
olmast

Atik bitkisel yag potansiyelinin yiiksek olmasi

Ulkemizde modern tarim makineleri kullaniminin yaygin olmasi

Ulkemizin tarim islerinde istihdam edilmek iizere yeterli diizeyde potansiyel

niifusa sahip olmasi

Biyodizel Sektoriiniin Zayif Oldugu Yonler

Hammadde sorunu

Uygulanan Ozel Tiiketim ve Katma Deger Vergisinin yiiksek olmasi

Biyodizeli de kapsayan sadece biyoyakitlara ait kanunun bulunmamasi,
biyodizelin bitkisel ve hayvansal kokenli olmasina ragmen petrol kanununda yer
almasi

AB iilkelerince hazirlanmis kalite standartlarinin tilkemiz hammadde potansiyeli
g0z oniinde bulundurulmadan yiiriirliige konulmasi

Biyodizelin Maliye Bakanligi, Cevre ve Enerji Bakanliginin ilgi alanina girmesi,
hepsini organize edecek bir kurumsal bir yapinin bulunmamasi

Ulkemizde atik bitkisel yaglarin toplanmasinda ve halki bilgilendirmede birgok

belediyenin aktif faaliyet gdstermemesi

Biyodizel Sektoriiniin Kars1 Karsiya Kalacagi Olasi Risk ve Tehditler

Bitkisel iiriinlerde genel fiyat artisi
Gida giivencesi
Standart dis1 tiretimin ve merdiven alt1 diye tabir edilen kayit dis1 liretimin

yayginlagmasi
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e Bitkisel yag ithalati

e Dis ticaret aciginin bitkisel yag acigina bagli olarak artig gdstermesi

e Atik bitkisel ve hayvansal yaglarin efektif toplanamamasindan dolay1 ¢cevreye
yayilmasi ya da birtakim islemlerden gegirilerek tekrar tiiketime sunulmasi

¢ Bitkisel yag acigindaki artis

4.11.4. Biyodizel Sektoriiniin Sahip Oldugu Firsatlar

e Atik bitkisel ve hayvansal yaglarin degerlendirilmesi ve ¢evreye yaratacagi
olumlu katki

e Tarim sektoriinde istihdam artis1 saglanmasi

e Kirsal yerlerden biiyiiksehirlere gociin azalmasi dolayisiyla biiyiiksehirlerdeki
suc oranlari, egitim, saglik ve trafikte yasanilan sorunlarin azalmasi

e Biyodizel iiretimi sonucunda elde edilen gliserin ve kiispe miktarindaki artis ve
buna bagli olarak bu {iriinlerde genel fiyat diisiisii

e Uretilen biyodizelin ihrag edilmesi ve buna bagli olarak dis ticaret agiginda
azaligin saglanmasi

e Giineydogu Anadolu Projesi kapsamindaki arazilerde bitkisel yag bitkileri
tiretimi yapilmast

e Petrol ithalatinda azalisin gerceklesmesi

SWOT analizi sonrasl, lilkemizde biyodizel iiretiminin giiglii ve zayif yonleri ile
gelecek firsat ve tehditleri tespit edilmistir. Bu verilere gore tilkemizin gii¢lii yonlerini
kullanip sahip oldugu firsatlar1 degerlendirirerek ve zayif yonlerini iyilestirip mevcut
ongoriilen tehditler ortadan kaldirilarak biyodizel kullaniminin yayginlastirilabilinecegi

ve biyodizeli ihrag edebilecek potansiyele sahip oldugumuz belirlenmistir.

4.12. Ulkemizde Uretilen Biyodizelin Balik Kil¢igi Diyagram ile Degerlendirilmesi

Balik kil¢ig1 diyagrami, bir sonu¢ ve buna neden olabilecek degisik etmenler

arasindaki iliskinin grafik aciklamasidir.
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Balik kil¢ig1 diyagrami olusturulurken izlenen islem adimlari

e Arastirilacak sorun kutu i¢ine alinarak okla gosterilir,

e Bu soruna sebep olabilecek ana nedenler birer kutu igine alinarak bu oka
baglanir,

e Her ana nedenin alt nedenleri isaretlenir,

e Belirlenen bu nedenler verilerle dogrulanir. Onemli neden ve alt nedenlere
agirlik verilerek ¢oziimler aranir.
Bu calismada Balik kil¢1g1 diyagrami kullanilarak Tiirkiye’de biyodizel sektorii

degerlendirilmistir. Kullanilan analiz yontemi ile Tirkiye’de biyodizel {iiretiminde

karsilagilan sorunlarin nedenlerini ve alt nedenlerini belirtilerek tanimlamaya

calisilmistir(Sekil 4.10).



63

Tirkiye’de Biyodizel
Uretiminde
Karsilasilan Sorunlar

AB kalite

oTV
standard1

%

Hammadde

Atik bitkisel
ve hayvansal

yaglarin KDV
toplanmasi

VERGI

URETIM

Petrol Kanunu

Arazi tahsisi

NOx Emisyonu

Kredi

Halkin Bilinglenmesi \

SSK Primi

TUKETIM OTVv Vergi DESTEK VE
Muafiyeti TESVIKLER

Sekil 4.10. Balik kil¢ig1 diyagrami(Erdogan ve Keskin, 2013)
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4.13. Tiirkiye’de Kolza Bitkisinin Biyodizel Sektoriinde Kullanim Olanaklarinin
Degerlendirilmesi

Biyodizel iiretim maliyetini etkileyen en onemli faktorlerden biri olarak
hammadde karsimizda ¢ikmaktadir. Tiirkiye mevcut durumda bitkisel yag a¢ig1 olan bir
iilkedir ve bitkisel yag ithalatcisi olan bir {ilkenin biyodizel iiretiminde ithal edilen
yaglarin kullanilmasi makul goriinmemektedir. Maalesef iilkemiz biyodizel tiretiminde
kalite standardi olusturmak adina kendi bitkisel yag potansiyelini hesaba katmadan AB
ilkelerinin kullanmis oldugu kalite standardin1 EN 14214 kabul etmistir.

Biyodizel iiretiminde AB {ilkeleri tarafindan standart kabul edilen kolzanin,
tilkemizde hammadde olarak tercih edilmesi olumsuz etki yaratmaktadir. Kolzanin yillar
itibariyle ekilen alana karsilik elde edilen verimi gbéz oniinde bulunduruldugunda
verimin yillar itibariyle dalgalandigi ama kayda deger bir verim artisi saglanmadigi
Cizelge 4.10°de goriinmektedir.

Kolza yetistiriciliginde karsilasilan sorunlar incelendiginde; temel sorun olarak
tireticilerin kolza bitkisini ve yetistiriciligini yeterince bilmedikleri goriilmektedir.
Ozellikle kolza ekimi sirasinda; ekim ve hasat gibi uygulanmasi énem arz eden
mekanizasyon islemlerinin gerektigi 6l¢iide saglanamamasi, kolza veriminin diismesine
ve iiretim miktarinda dnemli kayiplarin olugsmasina neden olmaktadir. Kolza tohumunun
hassas ve ozellikle sicaga karst dayaniksiz olmasi, iireticilerin hasat sonrasinda tagima,
stoklama ve pazarlama konularinda yetersiz kalmalar tirlin kayiplarinda 6nemli artiglara
neden olmaktadir. Kolza iiretiminde karsilasilan bu sorunlar iiretim miktarini
azaltmakta, dolayisiyla liretim maliyetinin yiikselmesine ve ¢ift¢i gelirlerinin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmaktadir(Yasar, 2008).

Harmanlanma oranina gore biyodizel ihtiyaci yillara gore degerlendirildiginde,
2016 yilinda tahmini biyodizel ihtiyaci 0,588 milyon m? olacaktir(Cizelge 4.9).
Olusacak biyodizel talebini karsilayabilmek i¢in iilkemizin ¢ikar ve kosullarina uygun
hammadde se¢imi Onem arz etmektedir. Biyodizel hammaddesi ile ilgili dogru
politikalarin uygulanmamas1 halinde gida giivencesi sorunu, bitkisel yag acig1 artisi,
bitkisel tirtinlerde genel fiyat artis1 kaginilmaz olacaktir. Bu durumda kolza disinda iilke

sartlarina uygun bir hammadde se¢imi uygun diismektedir..
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Cizelge 4.9. Harmanlanma oranina gore biyodizel ihtiyaci(Milyon m®)

Gergeklesen| Tahmini Gerekli Olan
Harmanlanma yak_lt _ yakit Biyodizel
Yillar orani tiikketl ml tﬁketil_ni Miktarl_arl
Motorin Motorin Motorin
(Milyon m® | (Milyon m®) | (Milyon m®)
2007 16,2*
2008 16,8*
2009 15,9*
2010 16,5*
2011 - 17,4*
2012 - 17,8
2013 - 18,2
2014 1% 18,7 0,187
2015 2% 19,2 0,384
2016 3% 19,6 0,588

* www.petroder.org.tr adresinden alinmistir.




Cizelge 4.10. Kolza iiretiminin yillar itibariyle degisimi(Anonim, 2012c)
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Ekilen Uretim Verim
Kolza ([?eligr) (Ton) (Kg /Dekar)
1988 12 300 1400 114
1989 32 000 3000 94
1990 20170 2100 104
1991 5210 1046 201
1992 5000 1 000 200
1993 50 9 180
1994 60 10 167
1995 70 9 129
1996 20 5 250
1997 100 10 100
1998 1150 300 261
1999 1870 330 176
2000 820 187 228
2001 2 900 650 224
2002 5500 1 500 273
2003 28 000 6 500 232
2004 17 000 4 500 265
2005 7 000 1 200 171
2006 53 898 12 615 234
2007 106 830 28 727 269
2008 281 000 83 965 299
2009 327 767 113 886 347
2010 312 496 106 450 341
2011 268 298 91 239 340
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5. SONUC

Enerji talebi, sanayilesme ve artan niifusa bagli olarak her gegen giin
artmaktadir. Artan enerji talebini karsilamak adina ve petrol kokenli yakitlarin yakin
zamanda bitecegi on gorildiigii i¢in llkeler alternatif enerji kaynaklarina yatirim yapmis
ve alternatif enerji kaynaklari i¢in teknoloji gelistirmislerdir.

Petrol kokenli yakitlarinin yakin zamanda bitecek olmasinin yani sira sera gibi
cevrebilimle ilgili faktorler diistintildiigiinde temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlagsmasini hizlandirmistir.

Temiz ve tliikenmez enerji kaynaklarmin kullaniminin yayginlasmasi; c¢evre
dostu olmasi, yenilenebilir olmasi gibi 6nemli faktorlerin yaninda diinya barisina katki
saglayacak olmasi bu enerji kaynaklarinin énemini daha da artirmaktadir. Cilinkii yakin
tarihte diinyada yasanan ekonomik kriz ve savaslarin biiyiik bir ¢ogunlugu fosil kokenli
enerji kaynaklarina dayanmaktadir.

Petrol, emtia fiyatlar1 arasinda en fazla volariteye sahip emtialardan biridir. Oyle
ki diinya tarihinde yasanan petrol savaslari, petrol iireten iilkelerdeki petrol arzinda
yasanan sikintilar fiyat oynakligindaki en biiylik etkenlerin basinda gelmektedir.

Yakin zamanda bilinen petrol krizi, 15 Ekim 1973 tarihinde Petrol Ihra¢ Eden
Arap Ulkeleri Birliginin, Yom Kippur Savasi'nda ABD’nin Israil Ordusuna destek
vermesine karsilik olarak ilan ettigi petrol ambargosu ile ortaya ¢ikmistir. Daha sonra
1979-80 yillarinda Iran Devrimi ve Sahin devrilmesi ile ikinci bir petrol krizi meydana
gelmistir. Uciincii biilyiik petrol krizi de Korfez Savasi sonucunda ortaya c¢ikmustir,
petrol fiyatin1 Irak’in Kuveyt’i isgali asir1 miktarda arttirmistir. 2000°li yillardan
itibaren; 11 Eylil 2001 saldirilari, 2002’de Venezuela’daki yasanilan grevler, Mart
2003’de Amerikan’in Irak’a miidahalesi, 2011 yilinda yasanan Arap Bahar1 ve 2012°de
[ran’in bazi Avrupa Ulkelerine petrol ihracini kesmesi petrol fiyat artiglarma birkag
ornektir.

Temiz ve tiikkenmez(yenilenebilir) enerji kaynaklarinin yayginlagtirilmak
istenmesinin bir baska nedeni de, fosil kokenli yakit rezervlerinin yakin zamanda
tilkenecek olmasidir. Fosil yakitlarin mevcut rezervlerinin kullanilabilme siireleri de
dikkate alinirsa oniimiizdeki 40-50 yil igerisinde 6zellikle niifus artiginin etkisi ile bu

kaynaklarin 6nemli Olglide azalacagi disiiniilmektedir. Buna karsin iilkeler ilerde
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olusabilecek enerji temini sikintisin1 6n gorerek alternatif enerji kaynaklaria onemli
6l¢iide yatirim yapmalidir.

Enerji arz ve giivenligi llkelerin birinci Oncelikleri arasindadir. Ciinki tlke
ekonomilerinin gilicli sanayisine, sanayisinin giiclide enerji temininin siirekli ve
giivenilir olmasma baglidir. Bu baglamda iilkeler son yillarda, enerji portfoyiinii
genisletmek ve gelecekte karsilasilacak, enerjiden kaynaklanacak riskleri minimize
etmek adina alternatif enerji kaynaklarina yonelmislerdir.

Alternatif enerji kaynaklarindan biyodizel, biyoyakitlar igerisinde yer alan,
bitkisel yaglar, atik bitkisel ve hayvansal yaglar kullanilarak tretilen, petrodizel yakita
alternatif olan yenilenebilir enerji kaynagidir. Biyodizel bazi sektdrlerden hammadde
temin etmekle beraber, bazen de farkli sektorlere hammadde kaynagi olmaktadir.

Tirkiye’de son zamanlarda yayginlastirilmaya caligilan, petrodizele alternatif
yakit olan biyodizelin iiretiminde en 6nemli girdilerden biri olan ve maliyeti 6nemli
olciide etkileyen faktor hammadde teminidir. Trafikteki ara¢ sayist TUIK verilerine
gore 2004 yilinda 10 milyon iken 2012 yilinda 16 milyon diizeyine ulasmistir. Ayni
sekilde trafikteki dizel arag sayis1 TUIK verilerine gore 2004 yilinda 252 bin iken 2012
yilinda 2 milyon diizeyine ulasmustir. Diger taraftan TUIK verilerine gore 2011 yili
itibariyle Tiirkiye nin niifusu 74 milyon ve 2050 niifus projeksiyonuna gore niifusun 94
milyona ulasacagi beklenmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda gida giivencesi ve gida
fiyatlarinda genel yiikselise neden olmadan biyodizel sektoriine stabil sekilde
hammadde saglacak tarim politikalarinin olusturulmas: gerekmektedir. Malesef Ki
tilkemiz bitkisel yag acig1 olan ve bu acigini ithalat ile karsilar durumda olan bir iilkedir.
Biyodizel iiretiminde kullanilacak hammaddenin ithalat yoluyla disaridan karsilanmasi,
firmalarin kar marjlarinin diismesine neden olmus ve bu yiizden birgok biyodizel iiretim
tesisi kapanmis ya da bazilari ucuz hammadde olan atik yaglar1 kullanarak faaliyetlerine
devam etmistir.

Hammadde {izerine yapilan diger bir yanlis ise biyodizel iiretiminde kullanilacak
hammaddenin se¢iminde uygulanan yontemdir. Bilindigi gibi ilkeler kendi
potansiyeline, iklim sartlarina ve cikarlarina uygun hammadde kullanmaktadir.
Biyodizel tiretiminde hammadde olarak ABD soya yagi kullanirken, Asya {ilkeri palm
yagim kullanmaktadir. AB iilkeleri ise kolza yagini tercih etmektedir. Ulkemiz de kendi

yag politikast olusturmadan ve iilke menfaatlerini gz Oniinde bulundurmadan AB
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tilkelerinin kullandig1 kalite standartin1 aynen kabul etmis ve dolayisiyla hammadde
olarak kolza bitkisini belirlemistir. Ulkemiz tarafindan yabanci olan ve pek bilinmeyen
bu bitkinin tretimi, biyodizel sektoriindeki canlanmaya bagli olarak artmis ama
tiretiminde verimlilik yakalanamamistir. Burada yapilmasi gereken {ilke menfaatlerini
gozeterek bir yag bitkisinin belirlenmesi ve bu hammaddenin biyodizel iiretiminde
kullanilmasidir. Aksi taktride bitkisel yag a¢igi olan ve bunu ithalat ile karsilayan
iilkemizin disardan temin edecegi bitkisel yag miktar1 aratacak ve yurt disina daha fazla
para 6deyecektir.

Biyodizel sektoriiniin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi de yiiksek oranda
Ozel Tiiketim Vergisi(OTV) ve Katma Deger Vergisi(KDV) uygulanmasidir. Normalde
sosyal amag giiden OTV’nin liiks, ¢evreye ve sagliga zararli mallara uygulanmasi
gerekir. Maalesef tilkemizde ¢evreye zarari petrodizele gore ¢ok daha az olan, tarim ve
biyodizel iiretim tesislerinin yaginlagsmasi ile yaratilacak istihdam, disa bagimliligimizi
ve dis ticaret agigimizi azaltacak bir yakita OTV ve KDV uygulanmasi anlamsiz
gelmektedir. Ozellikle atik yaglarm lavabo giderlerine dokiilmesi drenaj ve
kanalizasyon borularini titkamakta, atik yaglarin dogaya salinmasi; goél, nehir, deniz ve
derelerdeki yasayan canlilar1 oldiirmekte, toprak igerisindeki canlilara, bitkilere zarar
vererek ekolojik dengeyi bozmaktadir. Diger taraftan atik yaglarin tekrardan bir takim
islemlerden gegirilerek halkin tiiketimine sunulmasi gibi bir risk s6z konusudur. Ayrica
yiiksek oranda uygulanan OTV ve KDV’nin iireticileri kagak yolla iiretime sevk
etmektedir. Merdiven alt1 tabir edilen kayit dis1 tiretimler hem tilke ekonomisi igin vergi
kaybina neden olmakta hemde denetimden uzak kalite dis1 {iretim yapilarak cevreye ve
aractaki mekanik tertibata zarar vermektedir. Yapilan kaliteden yoksun kayit disi
tiretimler toplum nezdinde yeni taninan yakit i¢in olumsuz yargi olusmasina neden
olacaktir. Fosil kokenli yakitlarin ¢evreye ve iilke ekonomisine verdigi zararlari goz
oniinde bulundurarak, biyodizelin cevreye ve lilke ekonomisine yaratacagi pozitif
katkisindan dolay yiiksek orandaki OTV ve KDV nin kaldirilmas1 biyodizel sektdriiniin
canlanmasinda anahtar rol oynayacaktir.

Ulkemizde biyodizel sektoriiniin gelisimini olumsuz etkileyen temel nedenlerin
basinda biyodizelin tanimlanmasi ve kurumsallasma gelmektedir. Biyodizel petrol
icerigi olmayan temiz ve yenilenebilir enerji kaynagidir. Petrol igerigi olmayan

biyodizelin, lilkemizde petrol kanunu igerisinde degerlendirilmesi sektoriin gelismesi
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ontindeki en 6nemli sorunlardan biridir. Biyoyakitlar i¢in ayr1 bir kanun olusturulmali
ve biyodizel olusturulan kanun ¢er¢evesinde degerlendirilmelidir. Diger yandan
biyodizel, Sanayi Bakanligi, Enerji Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tarim ve
Maliye Bakanlig1r gibi birgok kurumun ilgi alanina girmektedir. Bu durum sektoriin
ontlindeki sorunlarin ¢dziimiinde ve kurumlar arasindaki esgiidiimiin saglanmasinda
engel olusturmaktadir. Bu durumun asilmasi ancak biyodizel sektoriiniin kurumsal
kimlik kazandirilarak tek kuruma baglanmasi ve bu kurumun sorun ¢oziim odakli
calisan, hizli karar alma siirecine sahip ve diinyadaki gelismelere entegre bir yapiya
kavusturulmasi ile miimkiindiir.

Biyodizel sektorii; kullanilacak hammadde temini, hammaddeyi isleyecek ve
nihai iirlinlin elde edilecegi endiistriyel tesislerin kurulumu ve nihai iirliniin tiiketiciye
ulastirilmasi gibi faaliyetleri kapsar. Disa bagimliligimizi azaltacagi, tarim, sanayi ve
lojistik  sektoriinde istihdam yaratacagi, c¢evreye saglayacagi olumlu Kkatkilar
diistintildiiginde, boyle bir sektoriin gelisimi i¢in devletimizin saglayacagi destek ve
tesvikler onemli yer tutmaktadir. Devletin, kurulumu yapilacak tesislere, alt yap1 ve
ekipman yatirimi i¢in gerekecek fonlar1 diisiik faizle vermesi, arazi tahsis etmesi, enerji
maliyetlerine destek vermesi, yurt disindan temin edilen ekipmanlara giimriik vergisi
muafiyeti saglamasi, sigorta prim 6demelerini karsilamasi, KDV istisnas1 saglanmasi,
KDV iadesi yapilmasi bu destek ve tesviklere Orneklerdir. Diger taraftan lojistik
sektoriinde de devlet tarafindan saglanacak vergi indirimleri, sigorta prim 6demeleri,
KDV istisnasi, KDV iadesi, bu sektérde yapilacak yatirnmlarda disiik faizle fon
saglanmasi 6nemli tesvikler arasindadir. Bunlar sayesinde biyodizel sektoriiniin 6nii
acilacaktir. Bu tiir tesvik ve desteklemelerin belli bolgelere degil, Tiirkiye geneline
yayilarak yapilmasi daha dogru olacaktir.

Bagimsiz bir toplum ancak bagimsiz bir ekonomi ile miimkiindiir. Enerji
ihtiyacin1 ithal ederek karsilayan iilkemizin alternatif enerji kaynaklarina yatirim
yapmak ve bu sektore yapilan girisimleri de desteklemek bagimsiz bir toplum
olusturulmas1 adma O©nemli bir adim olacaktir. Biyoyakitlardan biyodizelin
yayginlagmas1 Onemli Olciide tarim potansiyeline sahip iilkemizde carpan etksi
yaratacaktir. Tarim sektoriinde istihdam olusturulmasinin disinda kirsal kesimden
biiyiiksehirlere gogii dnleyecektir. Uretim tarafi igin kurulacak tesisler onemli dlgiide

istihdam yaratacatir. Uretim sonucu elde edilen gliserin ve kiispenin iiretimi artacag
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i¢in bu yan driinleri kullanan sektorlerde(kozmetik ve yem sanayi) maliyet yoniinden
rahatlamay1 saglayacaktir. Bu baglamda biyodizel hususunda siirekli ve kalici
politilkalar olusturulmali ve hedefler belirlenmelidir. Biyodizelin yayginlagsmasiyla sera
gaz1 ile miicadelede diinya ile hareket edilecek ve cevreye duyarli bir toplum
olusturulacaktir. Diger taraftan kendi enerji sorunlarini agsmanin disinda biyodizel

yakitin1 ihrag eden lilke pozisyonuna girecektir.
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EKLER

EK1

Bitkisel Atik Yaglar Konusunda Yetki Devri Yapilan Belediyeler

SIRA . L BELEDIYE
NO BELEDIYE ADI ILI TURD
1 | Adana Biiyiiksehir Belediyesi Adana il
2 | Ceyhan Belediye Baskanlig1 Adana flge
3 | Seyhan Belediye Baskanligi Adana Iice
4 | Cukurova Belediye Bagkanlig1 Adana Ilce
5 | Afyonkarahisar Belediye Baskanligi Afyon il
6 | Akyurt Belediye Baskanligi Ankara flge
7 | Ayas Belediye Baskanligi Ankara Ilge
8 | Mamak Belediye Baskanlig1 Ankara Ilge
9 | Nallihan Belediye Baskanlig1 Ankara flge
10 | Sincan Belediye Bagkanlig1 Ankara Ilge
11 | Yenimahalle Belediye Baskanligi Ankara Ilge
12 | Elmadag Belediye Baskanlig1 Ankara flge
13 | Sereflikoghisar Belediye Baskanlig1 Ankara flge
14 | Cankaya Belediye Bagkanligi Ankara Ilge
15 | Alanya Belediye Bagkanlig1 Antalya flge
16 | Muratpasa Belediye Baskanlig1 Antalya flge
17 | Balikesir Belediye Baskanligi Balikesir il
18 |Bandirma Belediye Bagkanlig1 Balikesir flge
19 |Bolu Belediye Bagkanligi Bolu 1l
20 |Bursa Biiyliksehir Belediye Bagkanligi Bursa 1l
21 | Niliifer Belediye Bagkanlig1 Bursa flge
22 | Cankir1 Belediye Baskanligt Cankiri Il
23 | Corum Belediye Baskanlig1 Corum Il
24 | Diizce Belediye Baskanlig: Diizce il
25 |Edirne Belediye Baskanlig1 Edirne il
26 | Eskisehir Biiyiiksehir Belediye Baskanligt Eskisehir Il
27 | Gaziantep Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Gaziantep il
28 | Giresun Belediye Bagkanligi Giresun il
29 |Avcilar Belediye Baskanlig Istanbul Ilge
30 |Beykoz Belediye Bagkanlig1 Istanbul flge
31 |Beyoglu Belediye Baskanlig Istanbul Ilige
32 | Gaziosmanpasa Belediye Baskanlig Istanbul Ilige
33 |Kadikdy Belediye Bagkanligi Istanbul flge
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34 |Kagithane Belediye Baskanligi Y Istanbul Iice
35 |Bagcilar Belediye Bagkanligi Istanbul flge
36 |Bayrampasa Belediye Baskanlig Istanbul flge
37 |Emindnii Belediye Baskanligi Istanbul Iige
38 |Eyiip Belediye Bagkanlig1 Istanbul Iige
39 |Fatih Belediye Baskanligi Istanbul flge
40 | Istanbul Biiyiiksehir Belediye Bagkanlig Istanbul il
41 |Kartal Belediye Baskanligi Istanbul Iice
42 | Umraniye Belediye Baskanlig1 Istanbul flge
43 | Bakirkdy belediye bagkanlig Istanbul flge
44 | Besiktas belediye baskanlig Istanbul Ilce
45 | Sultangazi Belediye baskanlig Istanbul Iice
46 | Sarigam Belediye Bagkanligi Istanbul flge
47 | Pendik Belediye Baskanligi Istanbul Ilge
48 | Esenyurt Belediye Baskanligi Istanbul Ilge
49 | Samsun Atakum Belediye Baskanlig Samsun flge
50 |Samsun flkadim Belediye Baskanlig Samsun flge
51 |Sivas Belediye Bagkanligi Sivas Il
52 | Sanyer Belediye Bagkanligi Istanbul Ilge
53 | Silivri Belediye Bagkanligi Istanbul flge
54 | Sisli Belediye Baskanlig Istanbul Ilce
55 | Zeytinburnu Belediye Baskanligi Istanbul Ilge
56 | Atasehir Belediye Baskanlig Istanbul flge
57 |Maltepe Belediye Baskanlig Istanbul flge
58 | Aliaga Belediye Bagkanlig1 [zmir flge
59 |Buca Belediye Baskanlig [zmir Ilice
60 |Kars Belediye Baskanligi Kars Il
61 |Kilis Belediye Bagkanlig1 Kilis il
62 | Gebze Belediye Baskanligi Kocaeli flge
63 |Izmit Belediye Baskanlig Kocaeli Ilice
64 | Basiskele Belediye Baskanligi Kocaeli Ilice
65 |Kocaeli Biiyliksehir Belediye Baskanligi Kocaeli il
66 |Konya Biiyiiksehir Belediye Baskanlig Konya 1l
67 |Kiitahya Belediye Baskanlig Kiitahya Il
68 | Nevsehir Belediye Baskanligi Nevsehir il
69 |Nigde Belediye Bagkanlig1 Nigde il
70 | Adapazar Biiyiiksehir Belediye Baskanlig: Sakarya il
71 | Tekirdag Belediye Baskanlig1 Tekirdag Il
72 | Tekirdag Malkara Belediye Bagkanlig1 Tekirdag flge
73 | Trabzon Belediye Baskanlig Trabzon Il
74 | Tunceli Belediye Bagkanlig1 Tunceli il
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75 |Usak Belediye Baskanlig Usak il
76 | Usak Karahalli Belediye Bagkanligi Usak flge
77 | Yalova Belediye Bagkanlig1 Yalova il
78 | Yozgat Belediye Baskanligi Yozgat il
79 |Karadeniz Eregli Belediye Baskanligi Zon?(UIda flge

Kaynak: http://atikyonetimi.cevreorman.gov.tr




82

EK 2

Biyodizel isleme Lisans1 Alan Firmalar

Sira

Baslangic

Bitis

No Unvan Tarihi Tarihi Tesis Adresi Tesis Ili
EZiCi YAG ENERJi VE .
BIODIZEL URETIMI DILOVASI
LABORATUAR ORGANIZE
1 . o 22.11.2012 | 13.11.2017 | SANAYI BOLGESi | KOCAELI
HIZMETLERI INSAAT .
3 . 1.KISIM DIiCLE
SANAYI VE TICARET CADDESI NO-2
ANONIM SIRKETI :
ISTANBUL TUZLA
KiMYA
SANAYICILERI
KOLZA BIODIiZEL YAKIT ORGANIZE
2 VE PETROL URUNLERI 22.12.2011 | 22.12.2023 | SANAYI BOLGESI | ISTANBUL
SANAYI VE TICARET A.S MELEK ARAS
BULVARI
AROMATIK
CADDESI NO:31
TURHAN CEMAL
CUKOBIRLIK BiODIZEL BBBE/I%FI;
3 ISLETMELERI LIMITED | 17.06.2010 | 17.06.2022 - ADANA
SIRKETI GOKCELER
MAHALLESI
NO.703
BIYONER YAG VE KIMYA
4 URUNLERI SANAYI VE 16.10.2008 | 16.10.2020 GNOOSES%)?A?'&%( KOCAELI
TICARET LIMITED SIRKETI '
DIZTAS INSAAT
MALZEMELERI PETROL ORGANIZE
5 URUNLERI OTOMOTIV VE | 24.09.2008 | 24.09.2020 SANAYI BOLGESI TEKIiRDAG
TEKSTIL SANAYI VE
TICARET LIMITED SIRKETI
YUMURTALIK
SANKO PETROKIMYA ILCESI,
6 MAMULLERI SANAYI VE | 01.05.2008 | 01.05.2038 | GOLOVASI KOYU, ADANA
TICARET ANONIM SIRKETI KOCADAG
MEVKIi
BOLACALAR UN YEM YAG BURSA
! GIDA SANAYI VETIC.AS. 10.04.2008 | 10.04.2020 CAD.NO.45/1 BURSA
ATALAY INSAAT DIYARBAKIR
ELEKTRIK NAKLIYE ORGANIZE |
8 TAAHHUT VE PETROL | 13.11.2007 | 13.11.2019 | SANAYI BOLGESI | DIYARBAKI
AAT vE ERGANI YOLU 22. R
URUNLERI TICARET KM LETAP 129
LIMITED SIRKETI ADA 4-N.P
DB TARIMSAL ENERJI . .
9 SANAYI VE TICARET | 20.09.2007 | 20.09.2019 PHILS,‘\TSSA(?DESI iZMiR

ANONIM SIRKET]
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ARABAN YOLU

UZERI
ASPET BIOKIMYA SANAYI 2.KM.(RITAS -
10 ANONIM SIRKET 27.06.2007 | 27.06.2019 TESISLERI iC) GAZIANTEP
PAFTA 98, ADA
1175, PARSEL 4
MUHAMMED IPEKTEN 'LEL\NF; iggf_ﬂm
11 | BIYODIZEL PAZARLAMA | 27.06.2007 | 27.06.2019 . KONYA
SAN. TIiC. LTD.STI 20.KM. REIS
: ) ) MEVKIl
BURGAZALTI VE
SERENLIKUYU
AYPET AYHANLAR MEVKIi
PETROL URUNLERI MUALLIM KOY .
12 MADENCILIK SANAYI VE 14.06.2007 | 14.06.2019 SAPAGI KOCAELI
TICARET A.S. DILOVASI
ORGANIZE
SANAYI BOLGESI
. ORGANIZE
YIL-TAS PETRO KIMYA Al .
13 SANAYI VE TICARET | 29.05.2007 | 29.05.2019 S?N(?AYDI %OSLSESI ATH?Q':I':‘R
LIMITED SIRKET ' s '
NO:2
SER-PORT YAG BIODIiZEL YENI MAHALLE
14 SANAYI VE DEPOLAMA | 25.05.2007 | 25.05.2019 | 1040.SOK NO.4 MERSIN
TICARET LIMITED SIRKETI KAZANLI
2. ORGANIZE
SANAYI BOLGESI
OZRENK BOYA KIMYA GENERAL
15 TEKSTIL SANAYI VE 25.05.2007 | 25.05.2019 | DURSUN BAK | GAZIANTEP
TICARET LIMITED SIRKET BULVARI 12
NOLU SOKAK
NO:4
0Z-OVA
TAR.UR.CIR.PRE.TEKS.KO MAHMUTLU
M.OTO.NAK. BIODIiZEL MEVKIii
16 AKARYAKIT TUR. GIDA 25.05.2007 | 25.05.2019 REYHANLI YOLU HATAY
INS. IT.IHR.SAN. VE UZERI
TIC.LTD.SIRKETI
ORGANIZE
MAKS BiO KIMYA SAN. VE SANAYI BOLGESI o
17 TiC.ANONIM SIRKETI 17.05.2007 | 17.05.2019 102 ADA 6 NOLU KiLIS
PARSEL
EGE BIYOTEKNOLOJI POYRACIK
18 SANAYI VE TICARET 04.04.2007 | 04.04.2019 BELDESI iZMIR
ANONIM SIRKETI AKPINAR MEVKIl
OZCOSKUN YAKIT
TEKSTIL GIDA NAKLIYAT BESNI ORGANIZE
19 SANAYI VE TICARET 15.03.2007 | 15.03.2019 SANAYI BOLGESI. ADIYAMAN
LIMITED SIRKETI
PITEKS PETROL INSAAT TEng:g‘NN "‘(' bLU
20 TEKSTIL GIDA KIMYA 01.03.2007 | 01.03.2019 ISTANBUL

SANAYI VE TIC.LTD.STI.

AKTEPE SANAYI
SITESI NO:4
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2. ORGANIZE
GEC KiMYA GIDA TURIiZM SANAYI BOLGESI
21 VE TARIM URUNLERI 15.02.2007 | 15.02.2019 HACI SANI GAZIANTEP
SAN.TIC.A.S KONUKOGLU
BULVARI NO:12
CEVREM ALTERNATIF
ENERJI BIODIZEL VE KAHRAMANMAR
22 | PETROL URUNLERI GIDA | 15.02.2007 | 15.02.2019 | AS YOLU UZERI] 3. | GAZIANTEP
SANAYI TICARET LIMITED KM,
SIRKETI
OzZMIR BIYODIZEL SERINYOL
ALTERNATIF ENERJI BELDESI
23 | TARIMSAL URUN SANAYI | 25.01.2007 | 25.01.2019 | ISKENDERUN HATAY
VE TICARET LIMITED YOLU UZERI
SIRKETI 18.KM. SERINYOL
3. ORGAMZE .
IRFAN KILINC GIDA SANQEL?AOELTGESI
TEKSTIL AMBALAJ .
24 INSAAT ENERJI SAN. VE 25.01.2007 | 25.01.2019 BATALLI GAZIANTEP
TIC.LTD.STi BULVARI 19
) s NOLU CADDE
NO:4
BIOPET ALTERNATIF ATATURK
YAKITLAR PETROL BULVARI 25.
25 | INSAAT TARIM URUNLERI | 31.08.2006 | 31.08.2018 | CADDE BASKENT | ANKARA
SANAYI VE TICARET 0SB MALIKOY
ANONIM SIRKET TEMELLI
PETKIM PETROKIMYA
26 HOLDING ANONIM 06.10.2005 | 06.10.2035 PK:12, 35801 iZMIR
SIRKETI

Kaynak: http://lisans.epdk.org.tr




