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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

TRABZON iLINDE ATIK YAGLARIN BiYODIiZEL ELDESINDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Ozan SAGIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Kamil KAYGUSUZ
2018, 65 Sayfa

Fosil kaynakli yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zararlar insanoglunu daha temiz ve
saglikli enerji arayisina yonlendirmistir. Bu arayis yenilenebilir enerji kavramini ortaya
cikarmistir. Giines, riizgar, jeotermal, hidrolik, dalga enerjilerinin yani sira biyodizel de
yenilenebilir enerji kaynagi olarak 6nem kazanmistir. Biyodizel; temel olarak bitkisel ve
hayvansal yaglarin dizel yakita donistiiriilmesidir. Biyodizel iiretiminde hammadde olarak
atik yaglarin kullanilmasi bir¢ok alanda 6nem arz etmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada Trabzon Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiiniin
yiiriitmiis oldugu kampanyalara paralel olarak, ortaokul, lise ve iiniversite 6grencileriyle ve ev
hanimlariyla anketler yapilmis, ve bu anketler vasitasiyla ailelerimizin yenilenebilir enerji,
atik yaglar ve zararlari, biyodizel ve kullanim alanlar1 hakkindaki bilgileri degerlendirilmis
ve Trabzon’un biyodizel potansiyeli ve bu potansiyelin nasil degerlendirilebilecegi hususunda
aragtirmalar yapilmigstir.

Sonug olarak ailelerimizin yenilenebilir enerji, atik yaglar ve biyodizel konusunda
yeterli bilgi birikimine sahip olmadigi, Trabzon’da azimsanmayacak derecede biyodizel
hammaddesi potansiyelinin oldugu, gerekli caligmalarin yapilmasi ve bu hammaddenin
islenmesi durumunda, hem cevresel hem de maddi kazanglarin olacag ve bu kazanglarin
saglik ve ekonomi agisindan Once bdlgeye sonra ililkeye Onemli faydalar saglayacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Biyodizel, Atik Yag, Anket
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF WASTE OIL UTILIZATION TO PRODUCE BIODIESEL IN
TRABZON CITY

Ozan SAGIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chemistry Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Kamil KAYGUSUZ
2018, 65 Pages

The fossil’ harmful effects on the environment have led to the search for cleaner and
healtier energy. This quest reveals renewable energy sources. In addition to solar,
wind,geothermal and hydraulic, wave energies, biodiesel has also gained importance as
renewable energy source. Biodiesel is basically the conversion of vegetable and animal oil to
diesel fuel. The use of waste oil as raw materials in biodiesel production is very significant in
many fields.

In the study it was conducted a poll with secondary, highschool and university students
and housewives in parallel with compaign which Trabzon Ortahisar Municipality Cleaning
Services Managment carried out. It was evaluated families’ knowledge about renewable
energy, waste oil, and their harms, biodiesel and its usage field by the way of poll. And, it was
made researches about the biodiesel potential of Trabzon and how the potential can be
utilized.

As a result, it has being thought that families have not got knowlegde enough about
renewable energy, waste oil and biodiesel, and there is remarkable biodiesel raw material
potential in Trabzon, and if the necessary studies are made and the raw material is operated, it
will become earnings both environmentally and financially in addition, the earning will
provide significant benefits for region first, and then for the country in terms of financial and
health.

Key Words: Renewable Energy, Biodiesel, Waste Oil, Poll
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Enerji, toplumsal ve ekonomik kalkinmanin temel kaynaklarindan birisidir.
Gliniimiizde iilkelerin kisi basina diisen enerji kaynaklarinin gelismisliklerinin bir Sl¢iisii
olarak kabul edilmektedir (Kaygusuz, 1999). Diinya var oldukga insanoglu enerjiye ihtiyag
duymus ve biitiin gereksinimlerini karsilamak ig¢in enerjiden faydalanmistir. Enerji
gereksinimi teknolojik gelismelere, teknolojik gelismeler de insanoglunu farki enerji
kaynaklarma yonlendirmistir. Enerji ve teknolojideki bu paralellik insanoglunu fosil
yakitlardan enerji elde etmeye yonlendirmis, fosil yakitlarin Omriiniin kisa olusu ve
cevreye verdigi zararlar da enerji kaynagi olarak sonsuz ve yenilenebilir (temiz) enerji
arayislarin1 beraberinde getirmistir. Son yillarda fosil yakitlarin zararlarinin ciddi boyutlara
ulagmasi ve insanoglunun hizli tiiketim aliskanligindan dolay1 yenilenebilir enerji ve geri
doniisiimiin 6nemi daha da artmaktadir.

Bu ¢alisma, Trabzon Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii’niin yiiriitmiis
oldugu kampanyalara paralel olarak, bulundugumuz bdlgede yenilenebilir enerji ve 6nemi,
atik yaglar ve cevresel etkileri, atik yaglardan biyodizel {iiretimi gibi konulara
toplumumuzun ilgisini, bdlgemizin atik yag potansiyelini, bu potansiyelin
degerlendirilebilecek oldugu alanlar1 belirlemek ve en Onemlisi ilerleyen donemlerde
bolgemizde yapilacak olan atik yag konulu caligmalara 151k tutabilmesi amaciyla

yapilmistir.

1.2. Enerji

Enerji, en basit tanimiyla maddelerin is yapabilme kabiliyetidir. Diinya’daki biitiin
enerjilerin kaynagi olarak gilines enerjisi gosterilmekte ve diger enerjilerin tliimiiniin
“Giines Enerjisi” kaynakli, doniisiim (transformasyon) enerjisi oldugu ifade edilmektedir.
(Saadi vd, 2016) Enerji kaynaklari, esas olarak “Birincil (Primer) Enerji Kaynaklar” ve
“Ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklar1” olarak iki grupta incelenmektedir. Giiniimiizde belli

bir kullanim potansiyeli olan ve teknolojik gelismelere paralel olarak pratikte insanoglu



tarafindan faydalanilabilen enerji kaynaklarina “yeni” ve siireklilik arz eden kaynaklara da
“yenilenebilir, tekrarlanabilir’ enerji kaynaklar1 denilir (Ogiit ve Oguz, 2006).

Tablo 1’de goriildiigii gibi 2012 yilinda Diinya’da tiiketilen enerjinin, niikleer enerji
dahil %86’s1 fosil kaynaklidir ve bu oranin 2020’de %85’e, 2040 yilinda ise %82’ye
diisecegi Ongoriilmektedir (IEA, 2014). Fosil kokenli (petrol, komiir vb.) yakitlarin
emisyon degerlerinin ¢evre agicindan uygun olmayisi, gelecek igin yeni onlemleri ve
arayislar1 zorunlu kilmaktadir. Niifusun yogun oldugu bolgelerde bu kirletici yakitlar, insan
saglig1 acisindan cok onemli problemlere yol agmaktadir. Ozellikle kiiresel 1sinmanin
tehlikeli boyutlara ulasmasi, giiniimiizde kullanilan enerjilerin “’Temiz ve Siirdiiriilebilir’’

olmasin1 zorunlu kilmaktadir (Ogiit ve Oguz, 2006).

Tablo 1. Diinya birincil enerji talebi ve senaryosu (IEA, 2014)

2012 2020 2040
Komir 3879 4211 4448
Petrol 4194 4487 4761
Gaz 2844 3182 4418
Niikleer 642 845 1210
Hidrolik 316 392 535
Biyoenerji 1344 1554 2002
Diger Yenilenebilir 142 308 918
Enerjiler
Toplam 13361 14979 18292
Fosil yakat yiizdesi %86 %85 %82
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Sekil 1. Enerji tiirleri (Ogiit ve Oguz, 2006)
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Sekil 1’de goriilen enerji kaynaklari igerisinde biyokiitle enerjisinin, tiikenme
riskinin olmamasi, her iilkede bulunabilmesi, {ilkelerin birbirine bagimli kalmamas1 gibi
avantajlart nedeniyle one ¢ikmaktadir. Diger yandan sivi biyokiitle igerisinde yer alan
“BIYODIZEL” dizel tasitlarm motor yakiti olarak kullanabilme 6zelliginden dolay1 deger

ve yayginlik kazanmaktadir.

1.3. Fosil Kokenli Yakit Kullammmindan Kaynaklanan Cevre Sorunlari

Gegen 150 yil igerisinde petroliin ¢ikartilmasi ve yakit olarak tretilmesi amaciyla
rafine edilmesi konusunda ¢ok 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu gelismelere paralel
olarak, benzin, motorin ve fuel-oil gibi yakitlarin kullanim alanlar1 ve kullanim miktari
hizla artmistir. Bu asirt talep sonucundaki fazla tiiketim, ekonomik, siyasi ve cevre
acisindan ciddi sorunlar1 da beraberinde getirmistir.

Son yillarda yapilan c¢alismalarin 1s18inda petrol rezervlerine yenilerinin
eklenememesi tiiketim agisindan 6nemli bir sorun olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Fosil
yakitlarin tlilke ekonomileri {izerinde olusturdugu baski ve iilkelerin bagimsizligimi tehdit
eden olumsuzluklara sahip olmasinin yaninda ¢ok 6énemli bir problem de bu yakitlarin asirt

kullaniminin neden oldugu cevre kirliligidir. Ozellikle fosil yakitlarin gevreyi kirleten



emisyon degerlerinin yiiksek olusu bu yondeki problemi tetiklemekte ve bu problem
sadece llkeleri degil tiim diinyay: ilgilendirmektedir. Yine yapilan caligmalara gore fosil
yakitlarin kullaniminin atmosferdeki karbondioksit (CO;) miktarini da arttirdig bilinen bir
gercektir. CO, miktarindaki bu artig ¢evre kirliligi yaninda kiiresel 1sinmay1 da beraberinde
getirmektedir. (Raja vd, 2017) Bu durum g¢evre konusunda calismalar yapan uzmanlarca
cok onemli bir ¢evre sorunu olarak tespit edilip ‘Sera Etkisi’ olarak ifade edilmektedir.
Kiiresel 1sinmanin diinyanin gelecegini tehdit etmesi, iilkeleri acil Onlemler almaya
yoneltmis; bu ¢alismalarin sonucunda “Rio S6zlesmesi” ve “Kyoto Protokoliiniin” hayata
gegirilmesi yoniindeki ¢alismalar hizlanmigtir. (UNFCCC, 1998)

Diger taraftan icten yanmali motorlar her yil milyonlarca ton CO;’i atmosfere
salmakta ve ¢cok onemli bir ¢evre problemine yol agarak basta insanlar olmak {izere tiim
canlilarin sagligini tehdit etmektedir. Fosil yakitlarin en biiyiik zarar1 atmosferdeki Kirletici
emisyonlar1 arttirirken ayni anda Serbest oksijen miktarin1 azaltmasidir. Sekil 2’de
tilkelerin yaydigt CO, miktarlar1 goriilmektedir. Bu sekle bakildigi zaman gelismis
iilkelerin ¢evreyi daha fazla kirlettigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu c¢evre felaketini
onlemenin ilk adimi fosil yakitlarin kullanimini azaltmak bununla beraber temiz ve

yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimini arttirmaktir.

Diger taraftan Sekil 3°te Tiirkiye’de yillara gore sera gazi emisyonunun degisimi
verilmektedir. Sekil 3’e bakildigr zaman {ilkemizin sera gazi kirletici miktarlar1 diinyadaki
pek ¢ok iilkeye gore daha az boyuttadir. Tablo 2’de ise lilkemizdeki sektérlere gore toplam
sera gazi emisyonlar1 verilmektedir. Tablo 2°de de goriildiigii gibi emisyon degerleri yillara
gore artis goOstermektedir. Bunu azaltmanin yolu iilkemizde bir an Once temiz ve
yenilenebilir enerjinin kullanim miktarinin hizli bir sekilde arttirllmasidir. Bu durum hem
cari ac1g1 hem de ¢evre kirliligini azaltacaktir.

Tablo 3’te iilkemizdeki sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore yiizdesel dagilima,
Tablo 4’te 2014 yil1 ulagtirmadan kaynakli sera gaz1 emisyonlar1 miktar1 ve Sekil 4’te ise
iilkemizde karayolundan kaynakli CO; emisyonunun yakit tiirlerine gore dagilimi
verilmektedir. Bu tablolardan ve sekilden goriildiigii gibi fosil kaynakli yakitlarin tiiketim
miktarlariin yillara gore artmasi, emisyon miktarlarin1 da arttirarak g¢evre kirliligini
arttirmaktadir. Bu durum insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi igin, tilkemizde, son
yillarda ¢evre Kkirliligine bagli olarak meydana gelen hastaliklarda (solunum yolu

hastaliklarinda) hizli bir artis gozlenmektedir. Sekil 4’te de goriilecegi gibi ulagimda



kullanilan yakitlardan, dizel yakit ¢evreyi en ¢ok kirleten yakittir. Dolayisiyla dizel
yakitlara biyodizel katilmasi meydana gelen olumsuz emisyon degerlerinde azalmaya yol

acabilir.

Canada 1990
Australia I 2000
United States - 2015
Saudi Arabia
Kazakhstan
Russian Federation
South Korea
Taiwan
Japan
Netheriands
Germany
Malaysia
Iran
China
South Africa
Poland
European Union (EU-28)
United Kingdom
Italy
Spain
France
Ukraine
Turkey
Argentna
Thailand
Mexico
Egypt
Brazil
Indonesia
India
Nigeria

Sekil 2. Ulkelerin yaydigi CO; emisyonlar1 (Olivier vd., 2016)

7 5 Ton CO; esd. / kisi
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Sekil 3. Tiirkiye’de yillara gore kisi basi sera gazi emisyonu (URL-1, 2017)



Tablo 2. 2000-2014 yillar1 i¢in sektorlere goére sera gazi emisyonlar1 (CO;

esdegeri M ton), (URL-1, 2017)

toplam

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
ENERJI 214 252 286 298 321 310 339
ENDUSTRIYEL
i"SL_].EMLER VE
URUN 28 37 51 58 62 63 62
KULLANIMI
TARIMSAL
FAALIYETLER 39 37 39 41 45 49 49
ATIK 14 16 18 18 18 16 16
TOPLAM 295 342 394 415 446 438 466

Tablo 3. Tirkiye’de Sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore yiizdesel dagilimi
(AKAKDO harig), (URL-1, 2017)

2000 | 2005 | 2010 | 2012 | 2013 | 2014

ENERJIi 72 73 72 72 71 72
ENDUSTRIYEL

SURECLER VE

URUN 9 11 13 13 14 13
KULLANIMI

TARIM 13 11 10 10 11 10
ATIK 5 5 4 4 3 3

Tablo 4. 2014 yili ulagtirmadan kaynakli sera gazi emisyonlar1 miktari
(Bin Ton CO; esdegeri) (URL-2, 2018)

Bin Ton CO; esdegeri | EMISYON MIKTARI
HAVAYOLU 4.090
KARAYOLU 67.070
DEMIRYOLU 563
DENIZYOLU 1.350
DiIGER 628
TOPLAM 73.700
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Sekil 4. Karayolundan kaynakli CO, Emisyonunun yakit tiirlerine gore dagilimi
(URL-2, 2018)

1.4. Bitkisel Yaglar

Bitkisel yaglar sanayi sektoriiniin ¢esitli kisimlarinda (gida, yem, boya) sivi ve kati
formda kullanilmaktadir. Bunun yaninda biyodizel ve biyogaz iiretiminde hammadde
olarak kullanildig: i¢in bitkisel yaglar enerji iiretiminde de kullanilabilmektedir. Tablo 5,
Tablo 6 ve Tablo 7°de iilkemizde yagli tohum ve tiirevlerinin iiretimi, ithalatt ve bu
irlinlerin ticari hacmi goriilmektedir. Tablolardan da anlasilacag: {izere iilkemiz enerjide
oldugu gibi yagl tohum ihtiyacinda da kendine yetebilen bir iilke degildir ve petrolden

sonra en biyiik ithalat kalemini yaglar ve tiirevleri olusturmaktadir.



Tablo 5. Tiirkiye’de yillara gore yagli tohum tiretim miktarlar1 (Bin ton), (URL 1 ve 3,

2017)

TURKIYE YAGLI TOHUM URETIMi (Bin ton)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
$y¢1¢ek 700 | 900 | 800 [1.000| 950 |1.050|1.400 |1.200 |1.200 |1.250
ohumu
Pamuk

1.300|1.200 | 850 |1.150|1.500|1.250 | 950 |1.200|1.000 |1.100
Tohumu
soya 36 | 34 | 39 | 55 | 75 | 112 | 180 | 153 | 161 | 165
Fasiilyesi
Kolza 28 | 82 | 112 | 120 | 88 | 100 | 102 | 112 | 120 | 125
Tohumu
ASpIF 2 | 7 | 20| 26| 18| 20| 45 | 76 | 70 | 58
Tohumu
TOPLAM 2.066 | 2.223|1.821 | 2.341 | 2.631 | 2.532 | 2.677 | 2.741 | 2.551 | 2.698

Tablo 6. Tirkiye yagli tohum kalemleri ithalati (URL 1 ve 3, 2017)

TURKIYE YAGLI TOHUM KALEMLERI iTHALATI (BiN TON)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Soya
Fasulyesi 1.230(1.239| 974 [1.756|1.298|1.195|1.074|2.008 | 2.255 | 2.175
Kolza
Tohumu 245 | 216 | 158 | 307 | 122 | 150 | 137 | 437 | 249 | 239
Aycicegi
Tohumu 613 | 474 | 586 | 662 | 911 | 754 | 711 | 557 | 340 | 382
Pamuk
Tohumu 7 20 5 20 0 0 20 2 0 0
TOPLAM 2.095(1.949|1.723|2.735(2.331 2.099 | 1.942 | 3.004 | 2.844 | 2.796

Tablo 7. Yillara gore yagli tohum ve tiirevleri ithalatt (URL 1 ve 3, 2017)

YILLAR iTIBARIYLE YAGLI TOHUM VE TUREVLERI iTHALATI
(MILYON DOLAR)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Yagh Tohum | 874 |1.304| 910 |1.393|1.358 | 1.249 | 1.245|1.800 | 1.417 | 1.401
Hamyag 648 |1.456| 944 | 801 |1.338|1.632|1.602 |1.890 | 1.663 | 1.590
Kiispe 171 | 234 | 204 | 296 | 426 | 755 | 808 | 596 | 420 | 444

TOPLAM 1.693 |2.994 | 2.058 | 2.490 | 3.122 | 3.636 | 3.655 | 4.286 | 3.500 | 3.435




1.4.1.Bitkisel Atik Yaglar

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda, bitkisel atik yagin tanimi
bitkisel ham yag rafine sanayinden ¢ikan tank dibi tortu ve yagl topraklar, kullanilmis
kizartmalik yaglar, gesitli tesislerin yag tutucularindan ¢ikan yaglar ve kullanim siiresi

geemis olan bitkisel yaglar seklinde yapilmaktadir (COB, 2010).

1.4.2. Bitkisel Atik Yaglarin Cevresel Etkileri

Atik yaglar ¢evreye zarar verici (ekotoksik) 6zellige sahiptir. Sekil 5°te de goriildiigi
gibi herhangi bir yolla ¢evreye bulasan atik yag bir siire sonra topraktan suya ulagsmakta ve
suya ulasan atitk yag hemen hemen biitiin yer alt1 su kaynaklarimiza karismakta hem
cevreyi kirletmekte hem de canli hayatini olumsuz etkilemektedir. Ayrica suya karigan atik
yaglar zamanla kanalizasyon sistemlerine zarar vermekte, su aritma tesislerinde
ttkanmalara ve kirliligin artmasina sebep olmaktadir. Bu durum ilave harcamalara yol
acmakta ve maliyeti arttirmaktadir. Yapilan arastirmalar dikkate alindiginda su kirliliginin
%25’ine atik bitkisel ve hayvansal yaglarin sebep oldugu goriilmektedir. Cevreye dokiilen
bitkisel ve hayvansal atik yaglar, denizlere, gollere ve akarsulara ulastiginda suyun
kirlenmesine ve sudaki oksijenin azalmasina sebep olmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar
basta baliklar olmak iizere ortamdaki diger canlilara da zarar vermektedir. Ayrica atik
bitkisel yaglar, sudan daha az yogun oldugu i¢in su yiizeyinde birikir ve yiizeyde bir film
tabakasi olusturur. Bunun sonucunda sudaki oksijen orani azaltacagindan, suda yasayan

biitiin canlilar i¢in olumsuz yasam ortam1 olusturacaktir.

Sekil 5. Atik yaglarin ¢evreye ve yer alt1 su kaynaklarina karismasi (COB, 2010)
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1.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji, kaynagi sonsuz enerjidir. Yeryiiziinde her elementin miktari
sinirlidir, ancak enerjinin miktar1 sonsuzdur. Yeryliziindeki biitiin enerjilerin kaynagi
olarak giines enerjisi kabul edilmektedir. Nitekim bitkiler asagidaki fotosentez
reaksiyonuna uygun olarak karbondioksit ve suyu, giines enerjisi yardimiyla

hidrokarbonlara doniistiirtirler.

Giines Enerjisi
CO, + H,O CeH1206 + 02

Fosil yakitlarin olugsmasi milyonlarca yil siirdiigii halde, biyoyakitlarin olugmasi
birkag ayla ifade edilir. Tiirkiye’de yillara gore enerji tiretim ve tiiketim miktarlar1 Tablo 8
ve Tablo 9’da verilmistir. Sekil 6’da ise iilkemizin enerjide disa bagimliliginin yillara gore
degisimi verilmistir. Tablolardan ve sekilden goriilecegi gibi tilkemiz enerji ithal eden bir
iilke durumundadir ve {ilkemizin enerjiye olan ihtiyaci yillar gegtik¢e artmaktadir.

Sekil 6’da son 30 yilimiz dikkate alindiginda enerji ithalatimiz 1990 yilina gore % 50
oranina artmistir. Cagimizin teknolojik imkanlar1 (cep telefonlari, bilgisayarlar, 1sitma
sistemler vb.) ve ilerleyen yillarda daha yaygin olarak kullanilacag: diisiiniilen teknolojik
araglarin (elektrikli araba) gelisimi dikkate alindiginda enerji ihtiyacimizin artacak
oldugunu soyleyebiliriz.

Biitiin bu olast teknolojik gelismeler dikkate alindiginda gilinlimiizde %75
seviyelerinde olan enerjide disa bagimlilik oraninin ilerleyen yillarda daha da artmasi
kuvvetle ihtimaldir. Hem enerji ihtiyacimizi karsilamak, hem ekonomik agidan kazang
saglamak hem de g¢evremizi korumak adina yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklariin
kullanimi ve gelistirilmesi konusunda ciddi adimlar atmamiz gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir. Ornegin benzinli motorlarda
kullanilabilen Etil Alkol veya Biyoetanol (biyolojik-tarimsal malzemeden elde edilen etil
alkol) bunlardan birisidir. Fotovoltaik piller (PV) giines enerjisinden elektrik iiretiminde
kullanilirlar. Riizgar tribiinleri ise riizgardan enerji tireten makinelerdir. Ayrica bitkisel
yaglarda yenilebilir enerji kaynagi olarak dikkate alinirlar (Ogiit ve Oguz, 2006).

Yenilenebilir enerji esasli yakitlarin karbon dengesi pozitiftir. Yenilenebilir enerji

esaslt yakitlarin (biyodizel, biyoetanol) yanmas: sonucu ortaya ¢ikan CO,, bitkiler
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tarafindan tutulur. Bitkiler CO;’i karbon ve oksijene pargaladiktan sonra oksijeni atmosfere
geri birakirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi dogadaki CO, emisyonunun
dengede kalmasini saglar.

Ayrica yenilenebilir enerji kullanimi, {iilkemizin enerjideki disa bagimliligini
azaltacagindan hem doviz tasarrufu saglanmig olur hem de yeni is alanlarinin agilmasina
imkan saglar (Ogiit vd., 2005).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan biyokiitle enerjisinin hammadde
kaynaklari, orman triinleri, tarim {irlinleri, evsel ve sanayi atiklaridir (Halek vd, 2013)
Biyokiitle yakitlari, kati, sivi ve gaz seklinde olabilir. Odun, komiir, zeytin ¢ekirdegi ve
diger atiklar, kati1 biyokiitle grubu iginde sayilmaktadir. Biyokiitleden uygun kimyasal
yontemlerle elde edilen baslica biyoyakitlar sunlardir:

e Biyoctanol e Biyometanol e Biyodimetileter e Biyoyag e Biyodizel
Sekil 7°de biyolojik atiklarin uygun islemlerden gegirildikten sonra elde edildigi yakitlar

ve yakitlarin kullanim alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 8. Tiirkiye’nin yillara gore enerji tiretimi dagilimi (Bin Ton Esdeger Petrol) (BP,

2017)

1990 2000 2010 2016
KOMUR 12,4 12,5 17,5 15,5
PETROL 3,61 2,73 2,65 2,70
DOGALGAZ 0,18 0,53 0,56 0,30
BIiYOENERJI VE ATIKLAR 7,21 6,51 4,56 2,84
NUKLEER _ _ _ _
HIDROLIK 1,99 2,66 4,46 5,78
RUZGAR . 0,00 0,25 1,33
JEOTERMAL 0,43 0,68 1,97 6,03
GUNES 0,03 0,26 0,43 0,92
TOPLAM 25,8 25,9 32,4 35,4
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Tablo 9. Tiirkiye’nin Yillara Gore Enerji Tikketimi Dagilimi (Bin Ton Egdeger Petrol) (BP,

2017)
1990 2000 2010 2016

KOMUR 16,9 22,51 32,17 38,4
PETROL 23,4 30,4 31,5 42,2
DOGALGAZ 2,86 12,6 31,4 38,3
BiYOENERJi VE ATIKLAR 7,21 6,51 4,56 2,84
NUKLEER . . . .
HIDROLIK 1,99 2,66 4,46 5,78
RUZGAR L 0,00 0,25 1,33
JEOTERMAL 0,43 0,68 1,97 6,03
GUNES 0,03 0,26 0,43 0,92
TOPLAM 52,8 75,7 107 136
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Sekil 6. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi (Bin Ton Esdeger Petrol)
(BP verilerine gore hesaplanmistir) (BP, 2017)
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Sekil 7. Biyoyakitlarin hammadde kaynaklar1 ve déniistiiriilme yontemleri (Ogiit ve Oguz,
2006)
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1.6. Dizel Motorlarda Yakit Olarak Bitkisel Yag Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Literatlir bilgilerine gore bitkisel kokenli yagin yakit olarak kullanimi Rudolf
Diesel’in 10 Agustos 1900 yilinda Paris Fuarinda sergiledigi ve yer fistig1 yagi ile calismak
tizere tasarladigi motora kadar uzanmaktadir. Rudolf Diesel o tarihte “bitkisel yaglar
onemli motor yakitidir, bugiin i¢in dnemsiz goriinse de ileride bitkisel yaglarin énemi
anlasilacaktir” demistir. Bu fuarda, dizel motor herhangi bir zorlukla karsilagiimadan
belirtilen yagla ¢alistirilmis ve yapilan testlerde 6zgiil yakit tiiketimi 240 gr/BGh ve yagin
1s1] degeri 8600 kalori/kg olarak oOlgiilmiistiir. Dizel motorlardaki benzer caligsmalar St.
Petersburg’da bitkisel ve hayvansal yaglarla devam etmistir. Motor i¢in gerekli olan ¢ok
miktardaki yaglar 6zellikle Afrika’daki kolonilerden saglanmistir (Ogiit ve Oguz, 2006).
Bitkisel yaglar II. Diinya Savasi sirasinda bazi lilkelerce acil durum yakiti olarak
kullanilmistir. Yine bu yillarda ikiz yakit projeleri Ohio State Universitesinde pamuk ve
misir yaginin petrodizel ile karigimi alaninda yogunlagmistir. Miiteakip yillarda, enerji
giivenligi ve egzoz emisyonlarinin azaltilmasi ¢aligmalari siirdiirilmiistiir. (Demirbas, A.,
2009)

Bitkisel yaglarin motorlarda dogrudan yakit olarak kullaniminin yol actig1 zorluklar,
bu alanda yeni arayiglari basglatmis ve Walton 1939 yilinda ‘Chem.Abstr.” Dergisinde
yayimlanan makalesinde bitkisel yaglarin yapisindaki trigliserid ve serbest yag asidi
ayrimma dikkat c¢ekmistir. Diger taraftan biinyede bulunan gliserinin motor yakiti
olmadigindan bahsetmistir. Bu ifadeler diger arastirmacilar tarafindan gliseroliin biinyeden
uzaklastirilmasi bigiminde anlasilmistir. (Ogiit ve Oguz, 2006)

Bugiin biyodizel olarak bilenen yakit ile ilgili ilk resmi dokiiman 31 Agustos
1937°de Briiksel Universitesinden G.Chavanne tarafindan 442.87 patent numarasi ile
yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismada biyodizel; Palm Yag: Etilesteri olarak tanimlanmistir.
Burada asit katalizorlii transesterifikasyon yontemi kullanilmistir. Uretilen yakit 1938
yazinda Briiksel ile Leuven arasinda calisan ticari araclarda kullanilmistir. Bu kullanimda
petrodizelden yegane farklilik viskozite olarak degerlendirilmistir. Viskoziteyi azaltmak
adina aycicegi metil esteri alaninda ¢aligmalar yiirtitiilmistiir. Etil ya da metil ester ismi
1988 yilinda basilan bir makalede ‘’biodiesel’’ olarak isimlendirilmis ve bu terim Diinya
da yaygimlik kazanmistir (Knothe, 2001).

Bitkisel esasli yaglarin dizel motorlardaki uygulamasinin ilk baglaticis1 olan Rudolf

Diesel’in yerfistig1 yag1 ile calismak iizere tasarladigi ve Paris Fuarinda sergiledigi tarih



15

olan 10 Agustos Diinya’da “Biyodizel Giinii” olarak kutlanmaya baglanmistir. Bu konu ile
ilgili iilkemizdeki ilk faaliyet de Ankara Ticaret Odasinin ev sahipliginde 10 Agustos 2005
tarihinde Ozel Kamu ve Universite temsilcilerinin katilimiyla Ankara’da “Diinya Biyodizel

Gilini” kutlamasidir.

1.7. Biyodizelin Diinyadaki Durumu

Uciincii Milenyumun Yakiti olarak tanitilan biyodizelin kullanimi tiim diinyada
giderek yayginlasmaktadir. Tablo 10°da Diinya’daki mevcut biyodizel iiretimi
verilmektedir. Hali hazirda Biyodizel; Avrupa ve Amerika’da ticari olarak iiretilmektedir.
Avrupa’nin bu alandaki aktif iilkeleri Avusturya, Italya, Almanya ve Fransa’dir. Sekil 8’de
Avrupa Birligi iilkelerinin yillara gore biyodizel iiretim miktarlar1 verilmistir. (Luque vd,
2017)

Biyodizele uygulanan verginin azaltilmasit biyodizel iiretimini ve kullaniminm
yayginlagtirmakta ve ¢evresel kaygilardan dolay1 biyodizel pazari siiratle biiylimektedir.
Biyodizelin yaygimlasmamasindaki onemli sebeplerden biri maliyet olup, biyodizel
maliyetinin %75’1 hammaddeye aittir. Biyodizelin petrodizelle rekabeti i¢in Oncelikle
hammadde maliyetinin diisiiriilmesi gerekmektedir.

Avrupa biyodizel endiistrisinin 6nde gelen {iyeleri, kendilerini organize etmek
maksadiyla “Avrupa Biyodizel Kurulunu” (EBB) kurdular. Genel merkezi Briiksel’de
bulunan bu kurulun ana gorevi, AB iilkelerinde biyodizel kullanimin1 yayginlagtirmaktir.
Bu hedefe ulagmak i¢in EBB asagidaki islevleri yerine getirmektedir. (EBB, 1997)

e AB ve diger uluslararasi teskilatlar nezdinde iiyeleri temsil etmek;

e Konuya iliskin bilimsel, teknolojik, ekonomik, hukuki caligmalar1 ve arastirma
faaliyetlerini tegvik etmek;

e Bilgi toplamak, analiz etmek ve yaymak;

e Biyodizel endiistrisinin karsilastigi problemleri incelemek ve bu problemlerin ¢6ziimii
i¢in ekonomik, siyasi, hukuki, kurumsal ve teknik diizeyde ¢oziimler 6nermek.

Avrupa Biyodizel Kurulu’nun 12 tam iiyesi, basta Almanya, Avusturya, Fransa ve
Italya olmak iizere tiim Avrupa ¢apinda biyodizel iiretimi yapmakta olup Avrupa’nin
toplam biyodizel iretiminin yaklasik %90’1 bu iilkeler tarafindan gerceklesmektedir.
(Luque vd, 2017)
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Tablo 10. Diinya’da Biyodizel Uretimi ( Bin Ton Esdeger Yag) (BP, 2017)

2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016
Amerika 28044 | 31184 | 29808 | 31057 | 32890 | 33849 | 35779
Kanada 859 950 1017 1056 1188 1142 | 1160
Arjantin 1670 | 2234 2295 2014 2644 2038 | 2828
Meksika 14 13 15 58 58 58 58
Brezilya 16866 | 14403 | 14739 | 17114 | 18005 | 19332 | 18552
Kolombiya 455 572 627 650 676 693 626
Avusturya 391 390 390 374 329 381 419
Belgika 603 664 562 547 574 556 558
Finlandiya 301 208 263 330 367 445 446
Fransa 2353 1935 2145 2306 2541 2519 | 2226
Almanya 3022 | 2967 3031 2770 3460 3191 | 3198
ingiltere 304 322 303 517 403 310 351
italya 678 486 298 457 585 582 583
Hollanda 391 674 1276 1495 1756 1675 | 1680
Polonya 439 414 652 697 750 940 898
Portekiz 284 330 276 274 301 321 298
Ispanya 1312 851 620 749 1030 1122 1148
Avustralya 222 223 239 202 169 157 144
Cin 1584 1970 2103 2346 2609 2653 | 2053
Tiirkiye 0,9 1,3 1,7 2,3 2,8 3,9 5,2
Hindistan 123 210 229 268 349 410 505
Giiney Kore | 511 309 283 321 337 385 404
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Sekil 8. Avrupa Birligi iilkelerinin yillara gére biyodizel iiretim miktarlar1 (URL-4,
2017)

1.8. Motor Yakit1 Olarak Biyodizel

1.8.1.Biyodizel Nedir?

Biyodizel: “Bitkisel yaglarin ham ya da kullanilmiglarindan ve hayvansal yaglardan
kimyasal yontemler yardimiyla {iretilen biyoyakitlar kapsaminda olan, ¢evre dostu ve
yenilenebilir nitelikli s1vi halde bir yakittir”. Uygulamada, biyomotorin, yesil enerji, yesil

dizel, stiper dizel, dizel-bi ya da halk deyimiyle “yag mazotu” isimleriyle de anilmaktadir.

1.8.2. Biyodizelin Ustiinliikleri

Biyodizel; giin gectikge petrodizele gore kullanim miktar1 giderek artmaktadir.
Bunun baslica sebepleri:
® Yenilenebilir 6zelliklidir ve yoresel imkanlarla tiretilebilir.
e Biyolojik olarak ayrisabilir ve zehirli degildir. Yapilan deneylere gore kolzadan elde
edilmis biyodizelin 21 giinde %99,6 oraninda ayristig1 goriilmiistir.
e Emisyonlarinda karbonmonoksit, partikiil madde, yanmamis hidrokarbon daha azdir ve

aromatik bilesikler ile kiikiirt hemen hemen hi¢ yoktur.
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e Petrodizelle karsilastirildiginda atmosferdeki CO,’in birikimi ¢ok az olacagindan bu
durum sera etkisine neden olmaz. Ciinkii biyodizelin yanmasi sonucunda ag¢iga ¢ikan CO,,
biyodizelin elde edildigi bitkilerin fotosentez reaksiyonu sirasinda atmosferden alinarak
bitkiler tarafindan kullanilir.

e Parlama noktasi petrodizele gore daha yiiksek oldugundan biyodizelin tasinmasi ve
kullanimi1 daha giivenlidir.

e Biyodizel belli karisim oranlarina kadar motorda kullaniminda herhangi bir degisiklige
ihtiya¢c duymaz ve motor yaglanmasini iyilestirir.

e Oksijen igerigi fazla oldugu i¢in, yanma verimi yliksektir.

1.8.3. Biyodizelin Dezavantajlari

Biyodizelin yukarida belirtilen avantajlarina ragmen dezavantajlar1 da vardir. Bunlar;
e [sil degeri petrodizele gore birazcik diisiiktiir. Bu durum motordaki yanma sonucunda bir
miktar gii¢ kaybina yol acar.
e Azot oksit emisyonlar1 petrodizele gore biraz daha yiiksektir. Ancak bu sorun yanma
sicakligim azaltarak (yanmanmn 1-3°C geciktirilmesi ile saglanabilir veya Kkatalitik
konvertor kullanilarak) asilabilir (Zhang, 2002).
e Yakit tiikketimi hacim esasinda %11, agirlik esasinda ise %5-6 daha fazla olmaktadir.
e Saf (B100) kullanim durumunda ise motor malzemelerinde oOzellikle yakit
donanimindaki hortum, baglanti eleman1 ve contalarin uygun malzeme ile degistirilmesi
gerekir.

Petrodizel ve Biyodizelin bazi 6zelliklerinin karsilastirilmasi Tablo 11°de verilmistir.
Tablo incelendiginde yakitlarin Ozellikleri bakimindan birbirlerine bazi noktalarda
istlinliikleri olmasina ragmen bir yakitin diger yakit tiiriine baskin bir Ustlinliigiiniin

olmadig: agiktir.



Tablo 11. Petrodizel ve Biyodizelin bazi1 dzelliklerinin karsilastirilmasi (Ogiit ve
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Oguz, 2006)
Yakat Ozelligi Petrodizel Biyodizel
Yakit Standard: ASTM D 975 ASTM PS 121
Yakit Bilesimi C10-Co1 HC C12-C2» YAME
Alt 151l deger (MJ/T) 36,6 32,6
Kinematik viskozite 13-14 1.9-6.0
Ozgiil agirhk (15 °C) 0,85 0.88
Su (ppm) 161 Max %0.05
Karbon ( Agirligin % si ) 87 77
Hidrojen ( Agirligin % si ) 13 12
Oksijen ( Agirligin % si ) 0 11
Kikiirt ( Agirhigm % si ) Max %0.05 0.00- 0.0024
Kaynama Noktasi °C) 188 — 343 182 — 338
Parlama Noktas1 (°C) 60 — 80 100 — 170
Bulutlanma Noktas1 (°C ) -15....+5 312
Akma Noktasi (°C) -35....-15 -15....+10
Setan sayisi 40 - 55 48 — 65
Hava/ Yakit orani 15 13.8

1.8.4. Biyodizelin Yasamsal Dongii Analizi

Yasamsal dongli analizi (Life Cycle Analysis, LCA), bir iiriiniin hammadde
tretiminden baglayarak, mamul haline gelinceye kadar gegirdigi sathalari, kullanimini ve
kullanim sonrasi neden oldugu atiklar1 kapsar. Her bir asamadaki enerji bilangosu ve
cevreye etkileri incelenir. Yogun sanayilegsmenin g¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini
onleme diisiincesinden hareketle gelistirilen LCA igin ISO 14040 standardi uygulamaya
sokulmustur. LCA ¢evreye etki degerlendirmesi agisindan en etkili aragtir ve LCA’nin
basaris1 dogal olarak verilerin saglikli olmasina baghdir. LCA da enerji bilangosu, karbon

cevrimi ( Sera gazi emisyonu) ve diger emisyonlar analitik olarak incelenmektedir. (Lohse,
2018)
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Ener;ji bilangosunun olusturulmasinda hammaddenin iiretimi, yag elde etme amaciyla
islenmesi biyodizel iiretimi, tasinmasi ve nihai kullanim asamasinda harcanan enerjiler
hesaba katilmaktadir.

Sera gazi etkisi olan CO; ayr1 incelenmekte, emisyonlar boliimiinde de CO, NOy,

SO,, ve Partikiil madde incelemesi yapilmaktadir (Ogiit vd., 2006).

1.8.5. Enerji Bilancosu

Biyodizel enerji bilangosu agisindan da avantajlidir. Biyodizelin elde edildigi
bitkinin yetistirilmesi, yag ve yakit eldesi asamalar1 dikkate alindiginda, enerji
bilangosunda 2,5:1°lik oran oldugu enerjinin, giibreleme, ilag, ekstraksiyon ( yag eldesi),
rafine, kimyasal islem ve biyodizelin tasinmasi dahil harcanan enerjiden 2.5 kat fazla
oldugudur. Bu nedenle, biyodizel pozitif bir enerji bilangosuna sahiptir (Acaroglu vd.,
2000).

Tablo 12°de yakat tiirlerinin Enerji dengesi / Yasamsal dongii envanteri verilmistir.
Tablodan da anlasilacag iizere biyodizel diger yakit tiirlerine gore ¢ok daha avantajli bir
yakat tlrtidiir. Sekil 9 ve Sekil 10°da petrodizel ve biyodizelin donglisii gosterilmektedir.
Sekil 9 ‘da petrodizelin araglarda kullanimi ile tam bir dongii olmadigi, petrodizel
kullanimindan sonra agiga ¢ikan COz’nin direk atmosfere salindig1 acgikca goriilmektedir.
Sekil 10’da ise araglarda biyodizel kullanilmas: durumunda agiga ¢ikan CO;’nin fotosentez

yapan bitkiler tarafindan kullanilarak tam bir dongi saglandigi goriilmektedir.

Tablo 12. Enerji dengesi/enerji yasamsal dongii envanteri (URL-5, 2016)

Yakit Enerji Verimi Net Enerji
Benzin 0.805 % -19,5
Dizel 0.843 % - 15,7
Etanol 1.34 %34
Biyodizel 3.20 %220




Sekil 9. Petrodizelin enerji dengesi (Ogiit ve Oguz, 2006)

® Fosil kaynakli CO, yok: kiiresel 1smnma yok

Sekil 10. Biyodizelin enerji dengesi (Ogiit ve Oguz, 2006)

1.8.6. Biyodizelin Diger Kullanim Alanlari

Biyodizelin motor yakiti olarak kullanimi digsinda sayisiz kullanim alani vardir.
Bunlarin baslicalar1 sunlardir:

e Soba, fener ve diger 1siticilarda,

e Model ugaklarda

e Kalorifer kazanlarinda
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e Yapigkan kimyasal, sprey boyalarin ve otomobillerin istenmeyen boyalarin
temizlenmesinde ¢oziicii olarak,

e Motor parcalarindaki yag ve kurumun temizlenmesinde,

e Cok amacli makine yaglayicisi olarak,

e Tugla iiretiminde ve ¢comlekgilikte,

e Araziye ya da suya kazaen dokiilen petroliin temizlenmesinde,

e Jeneratdr yakiti olarak,

e Insaat kaliplarinin sivanmasinda,

e Hidrolik s1vis1 olarak

e Demiryolu yaglayicisi olarak

e Gida isletmelerinin yakit ihtiyacinin karsilanmasinda kullanabilmektedir (Ogiit

ve Oguz, 2006).

1.9. Biyodizel Uretimi

1.9.1. Biyodizel Uretiminde Kullanllan Hammaddeler

Hayvansal yaglar, bitkisel yaglar, atik yaglar ve yag teknolojileri yan triinleri (depo

dibi tortulart gibi), biyodizel iiretiminde kullanilan temel hammaddelerdir.

1.9.1.1. Hayvansal Yaglar

Hayvansal yaglar yiiksek asit degerine sahip oldugundan bulunduklar1 ortamda
yiiksek Kirletici potansiyelleri vardir. Dolayisiyla ¢evresel agidan tehdit olusturmaktadir.
Bu yilizden hayvansal yaglarin diisiik kalitedeki kisimlarinin ticari olarak biyodizele
doniistiiriilmesi hem enerji kaynagi saglamasi bakimindan hem de ¢evre temizligi

bakimindan 6nemli ve iyi bir firsattir (Cunha vd., 2013).

1.9.1.2. Bitkisel Yaglar

Bitkisel yaglarin motor yakiti olarak kullanilmasi 1900’li yillara dayanmaktadir.

Dizel motorunun mucidi olarak bilinen Rudolf Diesel, 1900 yilinda diizenlenen Paris'teki
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Diinya Sergisinde fistik yagi ile ¢alistirdigi dizel motorunu sergilemistir. Bitkisel yaglar,
bir donem motor yakiti olarak kullanilmis olsa dahi 1920'lerin sonuna dogru, petrol
endiistrisinin gelisimi yiiziinden ilgi petrol ve petrol iirlinlerine kaymuis, bitkisel yaglarin

motor yakiti olarak kullanilmasi cazibesini kaybetmistir (Alptekin ve Canakg1, 2006).

1.9.1.3. Atik Yaglar

Biyodizel iretimi i¢in bitkisel ve hayvansal yaglar gibi biyolojik ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasi bir¢ok yonden faydali olsa da bu iiriinlerin yiiksek fiyatlari biiyiik
bir sorun olusturmaktadir (Sabudak ve Yildiz, 2010). Bu durum kullanilmis kizartma
yaglarin, atik hayvansal yaglarin, bitkisel yag rafinasyonu triinleri (Soap-stock) gibi ucuz
tirtinlerin biyodizel i¢in hammadde olarak degerlendirilmesi fikrini gelistirmistir (Felizardo
vd., 2006). Evlerde ve sanayide kullanilan yaglarin, atiklar1 giin gectikce artmakta ve
olusan bu atik yaglardan kaynaklanan ¢evre sorunlari, diinya ¢apinda giderek biiyiiyen bir
problem haline gelmektedir. Atik kizartma yaglarinin uygun yontemlerle, yeniden
kullanilabilir bir forma doniistiiriilmesi hem ekonomik agidan hem de ¢evresel agidan yarar
saglayacaktir (Sabudak ve Yildiz, 2010).

Atik bitkisel yaglarin, ham yaglarla kiyaslandiginda 2 — 3 kat daha ucuz olusu,
biyodizel iiretiminde degerlendirilmesi {iretim maliyetinin azaltilmasi agisindan 6nemli bir
yoldur (Morais vd., 2010). Atik yaglarin biyodizel iiretiminde ham madde olarak
kullanilmasi, atik yaglardan kaynaklanan gevre sorununu ortadan kaldiracaktir (Huynh vd.,
2011).

1.9.2. Biyodizel Uretiminin Temelleri

Biyodizelin hammaddesi, hayvanlardan ve bitkilerden elde edilen ham yaglar ve ham
yaglarin kullanimindan sonra olusan atik yaglardir. Temel prensip olarak yaglardan
biyodizel eldesi yagin icerisindeki esterle gliserini ayirma islemine dayanmaktadir. (Ogiit
ve Oguz, 2006) Yaglardan biyodizel eldesi i¢in; seyreltme, mikroemiilsiyonlar olusturma,
piroliz, hidroislem, transesterlesme (alkoliz), siiperkritik akigkanlarla transesterlesme

yontemleri kullanilir.
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1.9.3. Biyodizel Uretim Yontemleri

1.9.3.1. Seyreltme

Bitkisel yaglarin dizel motorlarda yakit olarak kullanilabilmesi igin normal dizel
yakita gore fazla olan viskozitelerinin azaltilmasi gerekir. Bunun iginde bitkisel yaglara

belli oranda dizel yakit karistirilarak seyreltilmesi gerekir (Bartan, 2009).

1.9.3.2. Mikroemiilsiyonlar

Mikroemiilsiyon; birbirine karismayan iki sivinin yiizey aktif bir madde yardimiyla
0,01-0,1 mikron ¢apinda damlaciklar olusturmasidir. Bitkisel yagin viskozitesini
diistirebilmek amaciyla metanol, etanol gibi kisa zincirli alkollerle mikroemiilsiyon
olusturulur. Bu yontemle yagin viskozitesi diisiiriilebilinir ancak alkollerin setan sayisinin
diisiik olmasindan dolayi, olusturulan emiilsiyonun setan sayis1 da diisiik olacaktir ve sonug
olarak karigim diigiik sicakliklarda ayrigma egilimi gosterecektir. Bu durum olusan yakit

icin bir dezavantaj olusturacaktir (Bartan, 2009; Ma ve Hanna, 1999).

1.9.3.3. Piroliz

Piroliz; havasiz veya oksijensiz bir ortamda bir maddenin, 1s1 yardimiyla, baska bir
maddeye doniistiiriilmesidir. Bu olay sirasinda uzun zincirli yapi, daha kiigiik yapilar
olusturabilmek amaciyla kirilir. Biyodizel ham maddesi olan yaglarin pirolizlenmesi

miimkiindiir fakat bu yontem pahali bir yontemdir (Bartan, 2009; Ma ve Hanna, 1999).

1.9.3.4. Hidroislem

Biyodizel iiretimindeki bir baska alternatif yontem hidroislem olup hidrokarbonlar;
hidrooksijenleme (HDO) ve, hidrokarboksilasyon (HDC) reaksiyonlariyla firetilir. HDO
reaksiyonu ile meydana gelen alkanlar, orijinal yag asidi gibi ¢ift karbon sayisina

sahiptirler (16 veya 18). Su ve propan yan iiriindiir. HDC tepkimesi sonucunda tek sayida
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karbon (orijinal yag asidi zincirinden bir eksik) tiretilir ve yan iiriin olarak CO, CO, ve

propan meydana gelir (Filho vd., 1993).

1.9.3.5. Transesterlesme (Alkoliz)

Transesterlesme, biyodizel hammaddelerinin bir Kkatalizor esliginde alkol ile
reaksiyona girip ester ve gliserol olusumu ile sonug¢lanan tepkimedir. Bir bagka ifadeyle;
transesterlesme, esterin  bir formunun farklt bir formuna doniismesi demektir.
Stokiyometrik olarak transesterlesme tepkimesi Sekil 11’de goriilmektedir (Meher vd.,
2006).

CH,-OOC-R, R,-COO-R' CH,-OH

Katalizor
CH-OOC-R, + 3R'OH <=——» R,-COO-R' + CH-OH

CH,-O0C-R, R;-COO-R' CH,-OH

Sekil 11. Transesterlesme tepkimesi (R1, R2, R3 ve R* alkil gruplari temsil
etmektedir)

Sekil 11°de verilen tepkime sirasiyla Sekil’12 de gosterildigi gibi ti¢ ardisik denge

tepkimesinden olusur.
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CH,COO CH;COOR
k .
CHCOO + CH;0H ‘k— CHCOOR + CH;COOR
2
CH,COO CH,OH
Trigliserid Metanol Digliserid ~ Metil esterler
CH;COOR CH;COOR
k
CHCOOR 4+ CH;OH =——— CH,0 + CH;COOR
ky
CH,OH CH,OH
Digliserid Metanol Monogliserid Metil esterler
CH;COOR CH,OH
ks
CH,O + CH;OH ~=—— CH,0 + CH;COOR
ke
CH,OH CH,OH
Monogliserid Metanol Gliserol Metil esterler

Sekil 12. Transesterlesme tepkimesinin basamaklari

Transesterlesme reaksiyonu, tersinir bir reaksiyon oldugundan ortamda fazla
miktarda alkol bulunmasi reaksiyonun iiriinler tarafina kaymasina sebep olur. Metanol,
etanol, propanol, biitanol ve amil alkol transesterlesmede kullanilabilen alkoller olarak
sayilabilir. Transesterlesme reaksiyonlarinda en ¢ok kullanilan alkoller metanol ve
etanoldiir. Hem kisa zincirli hem de polar bir alkol olan metanol ayrica diisiik maliyeti,

fiziksel ve kimyasal avantajlarindan dolay1 ¢okga kullanilan bir alkoldiir (Leung ve Guo,
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1.9.3.6. Siiperkritik Akiskanlarla Transesterlesme

Biyodizel iiretimindeki bir baska alternatif yontem ise siiperkritik kosullarda metanol
ile yapilan transesterlesmedir. Bu reaksiyon sirasinda katalizér kullanilmaz (Demirbas,
2002; Saka ve Kusdiana, 2001). Reaksiyon olduk¢a hizhidir, 10 dakikada % 50-95
doniistime ulasilabilir, fakat bu tepkime yiiksek sicaklik (250-400 °C) ve basingta (1200
psi) gercgeklestigi igin yiiksek enerji ve iiretim maliyeti sorunu s6z konudur (Al-Zuhair,
2007; Gerpen vd., 2004). Bu olumsuz duruma karsi katalizorsiiz siiperkritik yontemde
standart transesterlesmeye karsi istlinlikleri de wvardir. Katalizorlii transesterlesme
tepkimesinde serbest yag asidi ve su olusumu olumsuz bir durumdur ¢iinkii tepkime
ortaminda sabun olusur bu da katalizoriin etkinligini kaybetmesine sebep olur. Oysa
katalizorsiiz siiperkritik yontemde su varligi tepkimenin yiirlimesini saglar. Katalizorsiiz
stiperkritik yontem c¢evre dostu bir prosestir. Katalizér kullanilmadigi i¢in {iretim sonrasi
metil ester karisan katalizor ve olusan sabunun ayrilmasina ihtiya¢ duyulmadigindan
ayirma islemi kolay olur. Bu sayede atik su, asidik ve alkali madde bulundurmaz. Ayrica
katalizorsiiz ~ stiperkritik yontem 2 ila 4 dakikada dengeye gelirken, Kkatalizorli
transesterlesme tepkimesinin dengeye ulagmasi saatler siirer. Bu bakimdan da siiperkritik
yontem daha avantajlidir (Saka ve Kusdiana, 2001).

Tablo 13’te biyodizel iiretim yontemlerinin karsilastirilmasi verilmistir.
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Tablol13. Biyodizel iiretim yontemlerinin karsilastiriimasi (Leung ve Guo, 2006)

Yontem Direk Kullanma ve Seyreltme | Mikroemiilsiyonlar Piroliz
Iki karigmayan sivi ve
bir veya daha fazla
iyonik veya iyonik
Bitkisel yagin direk dizel yakit | olmayan  amfifilden | Uzun zincirli ve
olarak olarak kullanilmasi veya | kendiliginden olusan | Doymus biyokiitlenin
dizel yakitla karistirarak 1-150mm 1s1  ile  biyodizel
Tamm kullanilmasi biiyiikligiinde doniistimi
Mikro yapilardan
olusan optik¢e izotrop
akiskanin koloidal
denge dagilim
S1vinin dogasi taginabilirlik Yanma sirasinda Petrol kaynakl
Avantaj Is1 kapasitesi (dizel yakitin =~ % | daha iyi spreyleme benzin ve dizel
80’1 kadar) Daha diisiik yakitlara kimyasal
viskositeli yakit benzerlik
Yiiksek viskozite Daha diigiik Tepkime igin fazla
Diisiik uguculuk setan sayisi enerji
Dezavantaj | Doymamis hidrokarbon Diisiik enerji tilkketimi ve bundan
zincirlerinin reaktifligi kapasitesi dolay1 yiiksek maliyet
Diizensiz enjektor
ignesinin  yapismasi;
tam yanmanin
Kok olusumu gerceklesmemesi | _______________
Qf-ggi;?nall;:‘ Karbon kalintist Agir karbon
kalintilar;;  yaglama

yagmin viskozitesi

artar
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1.9.4.Kimyasal Proses

Transesterifikasyon; bitkisel yaglardan biyodizel {iretimi islemidir. Temel olarak
hidrokarbon zincirinin baska bir molekiile baglanmis molekiiliin yani esterin, bir seklinin
diger bir sekle doniisiimiinii ifade eder. Bitkisel yaglar, trigliserid olarak adlandirilir.
Gliserin bitkisel yag1 kalin ve yapiskan yapar. Transesterifikasyon sirasinda gliserin
bitkisel yagdan uzaklastirilir, boylece yag daha ince hale gelir ve viskozitesi azalir.
Biyodizel iiretiminin esasi, bitkisel yagin icerisindeki esterle gliserini ayirma islemidir.
Trigliseridi parcalamak i¢inde katalizorler kullanilir. Bu islem i¢in yaygin olarak NaOH ya
da KOH kullanilmaktadir. NaOH piyasada kostik soda olarak bilinir ve daha ¢ok tanecikli
halde bulunur. Biyodizel iiretiminde kullanilacak kostik saf olmalidir. KOH, NaOH’a gore
biraz daha az zehirli etkiye sahiptir. Biyodizel {iiretiminde katalizér olarak KOH
kullanildiginda gliserinin igerisinde bulunan potasyum, potasyum fosfatli gilibrenin
bilesenidir. Katalizorler deri, goz ve akcigerlere zarar verebilir. igildiginde ise hayati
tehlike soz konusu olabilir. Reaksiyonda serbest kalan esterler, alkolle birlesir. Katalizor
ise gliserinle birlesir.

Bitkisel yag bir asittir. Alkol ve katalizorler ise baz karakterlidir. Biyodizel
reaksiyonunda kullanilan katalizoriin miktari, bitkisel yapin pH degerine bagl olmaktadir.
Bitkisel yagin bilinyesinde bulunan yaglar, asit karakterli oldugu icin yag asidi olarak
adlandirilirlar.

Biyodizel iiretiminde kullanilacak hammaddenin, serbest yag asidi orani reaksiyonun
meydana gelmesi agisindan 6nemli bir parametredir. Kullanilmis atik kizartma yagimnin
serbest yag asit orani, yeni yaga gore daha fazladir. Serbest yag oraninin fazlaligi, bitkisel
yagin jellesme sicakligini arttirir. Biyodizel iiretiminde serbest yag asitlerini ortadan
kaldirmak 6nemli bir ihtiyactir. Kullanilmis atik kizartma yagimin serbest yag asit orani
yeni yaga gore daha fazla oldugu icin, bu durumda nétralizasyon amaciyla daha c¢ok

katalizor kullanilir (Ogiit ve Oguz, 2006).

1.9.5.Biyodizelin Cevresel Ozellikleri

Sekil 13’te de goriildiigii gibi biyodizel, bitkisel yaglardan elde edilir. Bitkilerde
dogadaki CO; 'i fotosentez yolu ile doniistliriip karbon dongiisiinii saglar. Dolayisiyla

biyodizelin yakit olarak kullanilmasi, sera etkisine olumsuz katki saglamaz. Yakit olarak
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kullanilan biyodizelden agiga ¢ikan CO,, biyodizel iiretiminde hammadde kaynagi olarak
kullanilan bitkiler tarafindan en fazla bir yil i¢inde geri alinacaktir. Bu durum biyodizelin
en onemli cevresel istiinliikklerinden biridir. Ciinkii fosil yakitlardan geri alinamayan
COzemisyonlart sera gazi etkisiyle, Diinya’nin en 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel
1sinmaya sebep olmaktadir. Biyodizel kullanimi, fosil yakit kullanimina nazaran ¢ok daha
az CO; emisyonuna sebep olacagindan ve agiga c¢ikan CO; emisyonun bir yil icinde geri
almacagindan sera gazi etkisi ve bununla beraber gelen diger cevresel sorunlarin giin
gectikce azalmasina katki saglayacaktir.

 Biyodizelin, suya karismasi durumunda, 28 giin sonra %95’i ¢oziiniirken, benzer

durumda dizel yakitin yilizde 40’1 ¢oziinebilmektedir.

BIYODIZEL DONGOSO

Yagh Tohum Bitkieri Ham Bitkisel Yag

Rafine bitkisel Yag

%

“' : ﬁ“nswm

Ener)l GQ

Alkol

~ Araglar

Gliserin

Sekil 13. Biyodizel déngiisii (URL-6, 2016)

Bakteriler tarafindan kolayca ayristirilabilinen biyodizel ¢evre dostu yakit olup
ayrica icerdigi kiikilirt miktar1, dizel yakitlara oranla ¢ok daha diisiiktiir. Bu da dizel
yakitlar yerine biyodizel kullanilmasi, asit yagmuru gibi olumsuz ¢evresel etkilerin
olusmasin1 onler.

* Ayrica CO emisyonlarmin diistiigii, partikiill madde ve yanmamis hidrokarbon (HC)
saliniminin daha az oldugu ispatlanmistir.
* Biyodizelin gerek saf halde gerekse dizel yakitla karisim halinde kullanimi ile CO, HF,

PM, SOx ve CH; emisyonlarinda azalma, NOx ve HCIl emisyonlarinda ise artma
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goriilmektedir.

* Egzoz gaz1 emisyonu bakimindan da biyodizel, dizel yakittan daha tstiindiir. Her iKi
yakitin egzoz gazi emisyonu incelendiginde CO, HC, PM, SOX emisyonlarinin biyodizel
de daha az, NOx emisyonlarinin ise fazla oldugu goriilmektedir.

* Dizel yakit1 kullanimiyla olusan siilfiir emisyonu biyodizel kullaniminda olusmamakta ve
dizel yakitindan gelen kirlilik temizlenmektedir.

* Biyodizel kullaniminda olusan karbon monoksit emisyonu dizel yakita gére % 48 daha
azdir.

* Yakitlardan ya da farkli kirleticiler tarafindan havaya karisan partikiiller insan sagligini
tehlikeye atmaktadir. Biyodizel,dizel yakitlarla kiyaslandiginda, biyodizelin agiga ¢ikardigi
partikiil miktar1 dizel yakitlardan % 47 daha azdir.

* Biyodizel kullanimi dizel yakit kullanimiyla karsilastirildiginda; biyodizel kullaniminda
olusacak olan yanmamis hidrokarbon % 67, CO, emisyonu % 80, kanserojen etki gdsteren
aromatik hidrokarbonlar % 75 - % 90 oraninda dizel yakita gore daha azdir.

* Biyodizel kullaniminin bagka 6énemli bir avantaji da kiikiirt igermemesidir. Bu 6zelligi
sayesinde kiikiirt dioksit emisyonu olusturmayacagindan kanser yapici zararli etkenler
dizel yakita gore azalmakta ve kanser riski % 90'a varan oranlarda diigmektedir (URL-6,
2016).

* ABD Cevre Koruma Ajansi biyodizelin kullaniminin; hava ve su kalitesinin arttirilmasi,
atik yaglarin azaltilmasi ve atiklarin meydana getirecek oldugu g¢evresel riskin azaltilmasi

yoniinde 6nemli oldugunu belirtmistir (URL-7, 2016).

1.10. Tiirkiye’de Biyodizele Ait Mevzuatlar

Ulkemizde, 20.12.2003 tarihinde ve 25322 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5015
Sayilt Petrol Piyasasi Kanunun 2. Maddesi 5.Fikrasinda yer alan ‘Akaryakit: Benzin
tiirleri, nafta (hammadde, solvent nafta harig), gazyagi, jet yakiti, motorin tiirleri, fuel-oil
tirleri ile Kurum tarafindan belirlenen diger iiriinler’ ifadesiyle ilk kez biyodizele atif
yapilmustir (Ogiit ve Oguz, 2006; R.G. 20.12.2003). Ayrica 18.05.2005 tarihli 25819 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirllmasina dair yonetmelikte ‘biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin

Ozendirilmesine ve idari yaptirnmlara iliskin usul ve esaslari yonetmelik kapsamindadir
(R.G. 18.05.2005)
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12.04.2006 tarihli, 26137 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Petrol Piyasasinda
Ulusal Marker Uygulamasina Iliskin’ yonetmelikte biyodizel iiretimi yapan isletme lisans1
sahiplerinin uymasi gereken kurallar belirtilmistir (R.G. 12.04.2006)

17.05.2014 tarihli ve 29003 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanan “Sera Gazi
Emisyonlarin Takibi” hakkindaki yonetmelikte “Biyokiitle: Bitkisel ve hayvansal
maddeleri igeren tarim ve ormancilik ile balik¢ilik ve su kiiltiirii gibi faaliyetlerden
kaynaklanan {iriin, atik ve kalintilarin biyolojik olarak ayrisabilen kisimlari, sanayi ve
belediye atiklarinin biyolojik olarak ayrisabilen kisimlari, biyosivilar ve biyoyakitlar”
seklinde tanimlanmistir. Yine bu yOnetmelikte biyokiitle iiretimi yapan tesislerin
yonetmelik disinda tutuldugu belirtilmistir. Ayrica biyokiitle emisyon faktoriiniin sifir
kabul edildigi belirtilmistir (R.G. 17.05.2014)

06.06.2015 tarihli ve 29378 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Bitkisel Atik
Yaglarin Kontroli” yo6netmeliginde “biyodizel; her tiirli biyolojik orijinli yaglar ile
hayvansal yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya etanol)
reaksiyonu sonucunda aciga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan {iriin” olarak tanimlanmistir.
Bu yonetmelikte bitkisel atik yaglarin olusumundan ortadan kaldirilmasina kadar ¢evre ve
insan saglhigina zarar verilmeden yonetiminin saglanmasi, yonetiminde gerekli teknik ve
idari standartlarin olusturulmas: ve buna yonelik prensip, politika ve programlarin

belirlenmesine iliskin usul ve esaslar1 diizenlenmistir (R.G. 06.06.2015).



2. YAPILAN CALISMALAR

Trabzon ilinde atik yaglarin biyodizel eldesinde kullanilabilirligini aragtirmak
amaciyla yiiriitillen bu calismada ilimizde enerji, biyodizel ve atik yaglar konusunda
toplumumuzun farkindalik seviyesini gorebilmek amaciyla Karadeniz Teknik Universitesi
Sosyoloji Boliimiiniin yonlendirmesiyle bir anket hazirlandi. (Ek-1) Hazirlamis oldugumuz
anket niifus yogunluguna gore belirlemis oldugumuz bir ilgede ortaokul ve lise
ogrencilerine uygulandi. Ayrica aymi anket egitim seviyesi arttitkga konu hakkindaki
farkindaligin nasil degistigini gorebilmek amaciyla Karadeniz Teknik Universitesi
Ogrencilerine goniilliiliik esasina gore uygulandi. Toplumumuza yeterli bilgilendirme
yapildig1 taktirde konuya olan yaklagimlarin nasil degistigini gorebilmek amaciyla da
Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiiniin ev hanimlarina yonelik yapmis oldugu
sunumlar esas alarak yine Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiiniin baslatmis
oldugu atik yag toplama yarigmasina katilan ev hanimlarina yonelik anket calismasi

yapildi. ( Ek -2)

Uygulanan anketlerin sonuglar1 Karadeniz Teknik Universitesi Istatistik ve
Bilgisayar Bilimleri Boliimiiniin  yonlendirmesiyle SPSS programi kullanilarak

degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

Yenilenebilir enerji ve oOnemi, atik yaglar ve gevresel etkileri, atik yaglardan
biyodizel iiretimi gibi konularda ortaokul, lise ve tiniversite diizeyindeki 6grencilerin bilgi
seviyesini ve Ortahisar Belediyesi Cevre Temizlik Isleri Miidiirliigi’niin yapmis oldugu
baz1 ¢aligmalara paralel olarak ev hanimlarinin konuya yaklagimlarini gérmek amaciyla
hazirlamig oldugumuz anket sorulari ve ankete katilanlarin vermis olduklar1 cevaplar ve
ayrica Ortahisar Belediyesi Cevre Temizlik Isleri Miidiirliigii'niin Ortahisar’da yiiriitmiis

oldugu atik yag toplama kampanyasinin sonuglart bu béliimde ele alinacaktir.

3.1. Anket

Anketlerimiz toplamda 751 kisiye uygulanmistir. Katilimeilardan 521 kisi ortaokul,
113 kisi lise, 77 kisi iiniversite 6grencisi ve 40 kisi de ev hanimdir. Ogrenci gruplarina
uygulanan anket okullarina ziyarete gidilerek yiiz ylize, ev hanimlarina ise telefon
yardimiyla ulagilarak telefonda soru cevap seklinde uygulanmistir. Ev hanimlarina

demografik sorular1 sorulmamaistir.

3.1.1. Ogrenci Gruplarina Uygulanan Anket

mOrtaokul mLise = Universite

600

400 -

200 A

0 -

Sekil 14. Katilimecilarin egitim diizeyi



35

Katilimcilarin %75’i ortaokul, %15’ lise, %10°u liniversite 6grencisidir.

duymadim 1 tane duydum
2 tane duydum = hepsini duydum
60,00%

40,00%
20,00%
0,00%

ortaokul lise universite

Sekil 15. Ogrencilere “Yenilenebilir enerji, Yesil Enerji, Temiz Enerji”
kavramlarinin sorulmasi

Yenilenebilir enerji, Yesil Enerji, Temiz Enerji" bu terimleri daha dnce duydunuz
mu? Sorusuna ortaokul 6grencilerinin yaklasik %19’u Hepsini duydugunu belirtmistir.
Lise oOgrencilerinden hepsini duydum diyen Ogrenci oram1i % 41 iken, {iniversite
ogrencilerinde bu oran yaklasik %50°dir. Kavramlardan iki tanesini duydum diyen 6grenci
orant ortaokulda %23, lisede %39 iniversitede %?24’tiir. Kavramlardan yalnizca bir
tanesini duydum diyen Ogrenci orani ortaokulda %47, lisede %13, tniversitede ise
%19’dur. Kavramlardan hi¢ birini duymadigimi belirten 6grenci orani ortaokulda %10,

lisede %7, tiniversitede ise %8’dir.

Hareket = Giig Enerji = Sicaklik
60,00% A
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00%

ortaokul Lise Univesite

Sekil 16. Ogrencilere Enerji kavraminin sorulmasi
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“En basit tanimiyla is yapabilme kabiliyetine ............ denir.” sorusuna ortaokul
Ogrencilerinin % 11°1 ‘Hareket’, %481 ‘Gii¢’, %181 ‘Enerji’, % 23’1 ‘Sicaklik’, cevabim
vermistir. Ayn1 soruya lise 6grencilerinin % 8’1 ‘Hareket’, %12’si ‘Gii¢’, %41°1 ‘Enerji’ ,%
39°u ise ‘Sicaklik’, cevabini vermistir. Universite 6grencilerinin % 8’i ‘Hareket’, %19°u

‘Glig’, %49’u ‘Enerji’, % 24’1 ise ‘Sicaklik’ cevabini vermistir.

enerji verimliligi enerji tasarrufu
enerji kullanimi enerjinin bosa harcanmasi

80,00% ~

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
ortaokul lise universite

Sekil 17. Ogrenci gruplarina ‘Enerji Verimliligi’ teriminin sorulmasi

e tretimde, konforumuzda ve is giiciimiizde herhangi bir azalma olmadan
enerjiyi verimli kullanmak, israf etmemektir. Aymi isi daha az enerji kullanarak
yapmaktir.” sorusuna; ortaokul dgrencilerinin % 15’i ‘Enerji Verimliligi’, %72’si ‘Enerji
Tasarrufu’, % 10°nu ‘Enerji Tasarrufu’, %4l ise ‘Enerjinin Bosa Harcanmas1® cevabini
vermistir. Ayni soruya lise ogrencilerinin % 15’1 ‘Enerji Verimliligi’, %66’s1 ‘Enerji
Tasarrufu’, % 14’4 ‘Enerji Tasarrufu’, %5’i ise ‘Enerjinin Bosa Harcanmasi’ cevabini
vermistir. Universite dgrencilerinin % 25’i ‘Enerji Verimliligi’, %65’i ‘Enerji Tasarrufu’,

% 6°s1 ‘Enerji Tasarrufu’, %3’ ise ‘Enerjinin Bosa Harcanmasi’ cevabini vermistir.
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sonsuz enerji kaynagi olmasi
dogadan elde edildigi igin temiz olmast
fosil yakitlara alternatif olarak kullanilmasi
hepsi
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Ortaokul Lise Universite

Sekil 18. Ogrenci gruplarina yenilenebilir enerjinin éneminin sorulmasi

“Yenilenebilir enerjinin 6nemi nedir? “ sorusuna ortaokul &grencilerinin % 34,1
‘Sonsuz enerji kaynagi olmas1’, %34’ ‘dogadan elde edildigi i¢in temiz olmas1’, % 11’1
‘fosil yakitlara alternatif olarak kullanilmasi’, %211 ise ‘hepsi’ cevabini vermistir.

Lise ogrencilerinin % 17°si ‘Sonsuz enerji kaynagi olmasi’ , %351 ‘dogadan elde
edildigi i¢in temiz olmas1’, % 10’u ‘fosil yakitlara alternatif olarak kullanilmasi’, %381 ise
‘hepsi’ cevabini vermistir.

Universite grencilerinin % 20’si ‘Sonsuz enerji kaynagi olmasi’, %27,’si ‘dogadan
elde edildigi i¢in temiz olmast’, % 4’0 ‘fosil yakitlara alternatif olarak kullanilmasr’,

%49’u ise ‘hepsi’ cevabin1 vermistir.

kullanilan enerji arttik¢a ¢evre diizelir
cevre temizlendikce enerji artar
enerji temizlendikce gevre temizlenir
cevre arttikca enerji artar
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Ortaokul Lise Universite

Sekil 19. Ogrenci gruplarina gevre — enerji iliskisinin sorulmasi
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Cevre — enerji arasindaki iligki nedir? sorusuna ortaokul 6grencilerinin % 10°u
‘Kullanilan enerji arttik¢a gevre diizelir’ %44°i ‘Cevre temizlendikge enerji artar’ %25’i
‘Enerji temizlendik¢e cevre temizlenir’ %21°’1 ‘Cevre arttikca enerji artar’. Cevabini
vermistir. Lise 6grencilerinin % 11’4 ‘Kullanilan enerji arttikca cevre diizelir’ %381
‘cevre temizlendikge enerji artar’ %33’ ‘Enerji temizlendikce cevre temizlenir’ %17’si
‘Cevre arttikca enerji artar’ cevabini vermistir. Ortaokul 6grencilerinin % 9’u ‘Kullanilan
enerji arttikca ¢evre diizelir’ %28’i ‘gevre temizlendikge enerji artar’ %52’si ‘Enerji

temizlendikge gevre temizlenir’ %11°1 ‘Cevre arttikga enerji artar’ cevabini vermistir.

= Sonsuza dek m500-250 y1l
250 — 150 y1l 150 — 100 y1l

35,00% A m50 - 100 y1l
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -

5,00% -

0,00% -

Ortaokul Lise Universite

Sekil 20. Ogrenci gruplarina fosil yakitlarin dmriiniin sorulmasi

Sizce fosil yakitlarin 6mrii ne kadardir? Sorusuna; Ortaokul dgrencilerinin %23’
‘Sonsuza dek’, %30’u ‘500 — 250 y1l’, %16’s1 © 250 — 150 y1l’, %10°u ‘150 — 100 y1l’
,%21°1 50 — 100 y11’ cevabini vermistir. Lise 6grencilerinin %27’si ‘Sonsuza dek’, %30’u
‘500 — 250 yilI’ ,%22’si < 250 — 150 yiI” ,%8’1 ‘150 — 100 yiI” ,%19’u ‘50 — 100 y1I’
cevabini vermistir. Universite dgrencilerinin %21°1 ‘Sonsuza dek’, %231 ‘500 — 250 yil,

%20’s1 © 250 — 150 y1I” ,%16°s1 “150 — 100 y11°, %20°si 50 — 100 y1l’ cevabin1 vermistir.
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® organik yaglardan elde edilen dizel yakit
m petrolden iiretilen en temiz dizel yakiti
yeni nesil LPG den elde edilen dizel yakit
petrol ve dogal gazin karisimindan elde edilen dizel yakit

80,00% -

60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

Ortaokul Lise Universite

Sekil 21. Ogrenci gruplarinin biyodizel hakkindaki goriisleri

Biyodizel nedir? Sorusuna; Ortaokul 6grencilerinin %40°’1 'Organik yaglardan elde
edilen dizel yakit’, %25°1 ‘petrolden iiretilen en temiz dizel yakiti’, %17’si ‘Yeni nesil
LPG den elde edilen dizel yakit’, %181 ‘petrol ve dogal gazin karisimindan elde edilen
dizel yakit’ cevabini vermistir. Lise 6grencilerinin %51°1 'Organik yaglardan elde edilen
dizel yakit’, %22’si ‘petrolden iiretilen en temiz dizel yakit1’, %17’si “Yeni nesil LPG den
elde edilen dizel yakit’, %10’u ‘petrol ve dogal gazin karistmindan elde edilen dizel yakit’
cevabmm vermistir. Universite 6grencilerinin %76’s1 'Organik yaglardan elde edilen dizel
yakit’, %11°i ‘petrolden iiretilen en temiz dizel yakiti’, %8’i ‘Yeni nesil LPG den elde
edilen dizel yakit’, %5’1 ‘petrol ve dogal gazin karisimindan elde edilen dizel yakit’

cevabini vermistir.
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60,00%
40,00%
20,00% ll I
0,00% — [ | ._
Ortaokul Lise Universite
® Konu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilim.

® Petrolden (damitilmasiyla) elde edilir.
Bitkisel yaglardan elde edilir
Hayvansal yaglardan elde edilir

B Atik yaglardan elde edilir.

Sekil 22. Ogrenci gruplarinin biyodizel eldesi hakkinda gériisler

Biyodizel nasil elde edilir? sorusuna ortaokul 6grencilerinin %46’s1 ‘Konu hakkinda
yeterli bilgiye sahip degilim.” ,%26’s1 ‘Petrolden (damitilmasiyla)’ %19’u ‘Bitkisel
yaglardan’ %5’i ‘Hayvansal yaglardan’ % 4’ da ‘Atik yaglardan elde edilir’ cevabini
vermigstir. Lise 6grencilerinin %29°u ‘Konu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilim.’, %25’1
‘Petrolden (damitilmasiyla)’, %34’ ‘Bitkisel yaglardan’, %6’s1 ‘Hayvansal yaglardan’,
%7’si de ‘Atik yaglardan elde edilir’ cevabini vermistir. Universite dgrencilerinin %32’si
‘Konu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilim.” ,%11°1 ‘Petrolden (damitilmasiyla)’, %44’
‘Bitkisel yaglardan’, %3’li ‘Hayvansal yaglardan’ % 11’i de ‘Atik yaglardan elde edilir’

cevabini vermistir.

40% -
30% -

20% -
10% - I I I
0% -

Ortaokul Lise Universite

B Yag dogaya zarar vermez. ® 10 — 1.000 litre
1.000 — 100.000 litre 100.000 — 500.000 litre
m1.000.000 litre

Sekil 23. Ogrenci gruplarinin bir litre atik yagin kag litre temiz suyu
kirlettigi hakkindaki diistinceleri
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1 litre yag kag litre temiz suyu kirletir? Sorusuna ortaokul 6grencilerinin %7°si ‘Yag
dogaya zarar vermez’ , %33’ ‘10 — 1.000 litre’, %30’u “1.000 — 100.000 litre’, %18’
*100.000 — 500.000 litre’, %16°s1 <1.000.000 litre’ cevabin1 vermistir. Lise 6grencilerinin
%11’i ‘Yag dogaya zarar vermez’ , %25’i ‘10 — 1.000 litre’, %35°1 “1.000 — 100.000 litre’,
%18’ <100.000 — 500.000 litre’, %7°si 1.000.000 litre’ cevabini vermistir. Universite
ogrencilerinin %2’si “Yag dogaya zarar vermez’, %19’u 10 — 1.000 litre’, %37’si <1.000
— 100.000 litre’, %21’1 ‘100.000 — 500.000 litre’, %21°1 “1.000.000 litre’ cevabini

vermistir.

60,00% -
50,00% -
40,00% - m Bilmiyorum
30,00% - m 1- 10 kilolitre
20.00% 10 - 50 Kilolitre
;00% ~
50 — 100 Kilolitre
10,00% - o
m 100- 150 kilolitre
0,00% -
Ortaokul Lise Universite

Sekil 24. Ogrenci gruplarinim bulunduklari ilde toplanan atik yag miktar
hakkindaki diistinceleri

Sizce bulundugumuz ilde yilda ortalama kag¢ kilolitre (ton) yag toplanmaktadir?
Sorusuna Orta okul 6grencilerinin %431 ‘Bilmiyorum’ %6°st  “1- 10 kilolitre’ %10’u ‘10
— 50 kilolitre” %17’si <50 — 100 kilolitre” %22°si ‘100- 150 kilolitre’ cevabin1 vermistir.
Lise 6grencilerinin %46’s1 ‘Bilmiyorum’ %12’si  ‘1- 10 kilolitre’, %11’ ‘10 — 50
kilolitre’ %15°1 50 — 100 kilolitre’, %14t 100- 150 kilolitre’ cevabini vermistir.
Universite dgrencilerinin %53’ ‘Bilmiyorum’ %7°si ‘1- 10 kilolitre’, %9’u ‘10 — 50

kilolitre’ %15°1 50 — 100 kilolitre’, %16°s1 “100- 150 kilolitre’ cevabini vermistir.
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80,00%
60,00%

40,00% A
20,00% A
0,00% -

mEvet ®Hayir = Bilmiyorum

ortaokul lise universite

Sekil 25. Ogrenci gruplarmin enerji kaynaklarimizi degerlendirmemiz

hakkindaki diistinceleri

Sizce tlilkemiz kendi enerji ihtiyacin1 kendi kaynaklarindan karsilayabiliyor mu?

Sorusuna; ortaokul O6grencilerinin  %39’u evet cevabini verirken, evet orani lise

ogrencilerinde %29 tiniversite 6grencilerinde ise %?28’dir. Hayir diyen O6grenci, orani

ortaokulda %45 lisede %56, iniversitede ise %65°tir. Konu hakkinda bilgisi olmayan

ogrenci orani ise ortaokulda %16, lisede %15, {iniversitede ise %7°dir.

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

mEvet ®mHayir = Bilmiyorum

ortaokul lise universite

Sekil 26.

Ulkemiz enerji

Ogrenci gruplarinm iilkemizi enerji kaynaklar1 bakimindan
degerlendirmesi

kaynaklar1 bakimindan zengin midir? Sorusuna ortaokul

ogrencilerinin %45’i evet cevabini verirken, evet orani lise dgrencilerinde %50 tiniversite

ogrencilerinde ise %068’dir. Hayir diyen &grenci, orani ortaokulda %48, lisede %509,

tiniversitede ise %57°dir. Konu hakkinda bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda

%17, lisede %9, tiniversitede ise %4 tiir.
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mEvet ®Hayir = Bilmiyorum

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

ortaokul lise universite

Sekil 27. Ogrenci gruplarinin fosil yakitlarmin enerji ihtiyacini
kargilamas1 hakkindaki diistinceleri

Artan diinya niifusu dikkate alindiginda, fosil yakitlar gerekecek olan enerji
ithtiyacin1 karsilayabilir mi? Sorusuna ortaokul ogrencilerinin %23’ evet cevabinm
verirken, evet orani lise 6grencilerinde %30 tiniversite 6grencilerinde ise %27°dir. Hayir
diyen &grenci, orani ortaokulda %48 lisede %59, tiniversitede ise %57°dir. Konu hakkinda

bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda %29, lisede %10, {iniversitede ise %16°dir.

mEvet ®mHayir = Bilmiyorum
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% -
0,00%
ortaokul lise universite

Sekil 28. Ogrenci gruplarinin fosil yakitlarinin ¢evreye zarari
hakkindaki diisiinceleri

Fosil yakitlar gevreye zarar verir mi? Sorusuna ortaokul dgrencilerinin %59’u evet
cevabim1 verirken, evet orani lise Ogrencilerinde %65, {iniversite Ogrencilerinde ise
%59’dur. Hayir diyen 6grenci, orani ortaokulda %24, lisede %23, iniversitede ise %27
‘dir. Konu hakkinda bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda %17, lisede %11,

universitede ise 15°tir.
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mEvet ®Hayir =Bilmiyorum
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% I
0,00% -
ortaokul lise liniversite

Sekil 29. Ogrenci gruplarmin fosil yakitlara alternatif enerji kaynaginin
olup olmadig1 yondeki diisiinceleri

Fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklar1 var midir? Sorusuna ortaokul
ogrencilerinin %44°1 evet cevabini verirken, evet orani lise ve {liniversite 0grencilerinde
%61°dir. Hayir diyen 6grenci, orani ortaokulda %13, lisede %24, iiniversitede ise %16°dir.
Konu hakkinda bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda %43, lisede %15, liniversitede

ise 23’tur.

mEvet ®Hayir = Bilmiyorum
80,00% -
60,00%
40,00% -
20,00% -
0,00% -
ortaokul lise iniversite

Sekil 30. Ogrenci gruplarinin biyokiitlenin enerji olarak kullanilmasina
yonelik diisiinceleri

Biyokiitle enerji kaynagi olarak kullanilabilir mi? Sorusuna ortaokul &grencilerinin
%46’s1 evet cevabini verirken, evet orani lise 6grencilerinde %352 iiniversite 6grencilerinde
ise 57°dir. Hayir diyen 6grenci, orani ortaokulda %16, lisede %7, iiniversitede ise %9 ‘dur.
Konu hakkinda bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda %38, lisede %41, tiniversitede

ise %33 tiir.
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mEvet ®Hayir = Bilmiyorum
100,00% -
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% -

0,00% -

ortaokul lise universite

Sekil 31. Ogrenci gruplarinin atik yaglarin ¢evreye zarar
hakkindaki diisiinceleri

Kullanilmis (atik) yaglar cevreye zararli midir? Sorusuna ortaokul ve lise
ogrencilerinin %781 evet cevabimi verirken, tniversite 6grencilerinde ise 80’dir. Hayir
diyen 6grenci, orani ortaokulda %12, lisede %18, tiniversitede ise %15°tir. Konu hakkinda

bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda %9, lisede %4, iiniversitede ise 5°tir.

mEvet ®Hayir =Bilmiyorum
80,00% ~
60,00% -
40,00%
20,00%

0,00% -
ortaokul lise universite

Sekil 32. Ogrenci gruplarinin atik yaglarin toplanilmasina yonelik
diistinceleri

Kizartma yaglarimin (atik yaglarin) belediyeler tarafindan toplandigini biliyor
musunuz? sorusuna ortaokul 6grencilerinin %551 evet cevabini verirken, evet orani lise
ogrencilerinde %64, tiniversite dgrencilerinde ise %67°dir. Hayir diyen &grenci, orani
ortaokulda %27, lisede %22, iniversitede ise %Z21°dir. Konu hakkinda bilgisi olmayan

Ogrenci orani ise ortaokulda %18, lisede %14, liniversitede ise %12’dir.
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mEvet ®Hayir ®Bilmiyorum
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

ortaokul lise universite

Sekil 33. Ogrenci gruplarmin akit yaglarin arag yakit: olarak
kullanilabilecegine yonelik diistinceleri

Atik yaglardan araglar i¢in yakit elde edilebilir mi sorusuna; ortaokul 6grencilerinin
%32’si evet cevabmi verirken, evet oram1 lise Ogrencilerinde %50, iiniversite
ogrencilerinde ise %55’tir. Hayir diyen Ogrenci, orani ortaokulda %31, lisede %13,
tiniversitede ise %11°dir. Konu hakkinda bilgisi olmayan 6grenci orani ise ortaokulda

%37, lisede %37, iiniversitede ise %35’tir.

Tablo 14. Ogrencilerin enerji tiirlerinin ¢evreye zararlar1 hakkinda diisiincelerinin yiizdesel
degerleri

Cok Zararl Genellikle Kismen Az Zararh Zararsiz
Zararl Zararlt

Nikleer 52 15 13 12 8
Enerji

Biyokiitle 19 12 25 18 26
Enerjisi

Hidrolik 15 13 22 21 29
Enerji

Rizgar 7 5 7 14 67
Enerjisi

Giines 6 7 6 10 71
Enerjisi

Dogal Gaz 25 15 22 18 20
Komiir 41 19 18 11 11
Petrol 46 18 18 9 9
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Ulkemizdeki enerji ihtiyacinin karsilanmasinda verilen enerji cesitlerinin kullanimini
en azdan en ¢oga dogru siralayiniz sorusuna 6grencilerin tamaminin verdikleri cevaplar

yiizdesel olarak Tablo 14 ve Tablo 15’teki gibidir.

Tablo 15. Ogrenci gruplarinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yararlanilan enerji tiirleri
hakkindaki goriislerinin yiizdesel degerleri

En Az Nadiren Kismen Genellikle En ¢ok

Niikleer Enerji 40 18 17 12 13
Biyokiitle

- 32 30 17 14 7
Enerjisi
Hidrolik Enerji 22 31 22 14 11
Riizgar Enerjisi 20 20 23 12 25
Giines Enerjisi 12 18 20 12 38
Dogal Gaz 11 14 21 25 29
Komiir 3 6 20 26 45
Petrol 13 9 13 16 49




48

3.1.2. Ev Hammmlarina Uygulanan Anket

Haftada 1 Haftada 2
Haftada 3 Haftada 4
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00%

Sekil 34. Ev Hanimlarina haftada kag kez kizartma yaptiklarinin
sorulmasi

Ev hanimlaryla yapilan ankette “Haftada kac kere kizartma yapiyorsunuz?”
sorusuna ev hanimlan tarafindan %38 oraninda ‘haftada bir’, %25 oraninda ‘haftada iki’,
%27 oraninda ‘haftada {i¢’, %10 oraninda ‘haftada dort kez’ kizartma yapiyorum seklinde

cevap verildi.

Haftada 1 m Haftada 2
Haftada 3 © Haftada 4
100% -
50% -
0%

Sekil 35. Ev Hanimlarina kizartma ic¢in haftada kag litre bitkisel
yag kullandiklarimin sorulmasi

Ev hanimlaniyla yapilan ankette “Kizartma ic¢in haftada kac¢ litre yag
kullantyorsunuz?” sorusuna ev hanimlari tarafindan %80 oraninda ‘bir litre’, %20 oraninda

‘iki litre’ kullantyorum seklinde cevap verildi.
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70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

1 kere

2 kere m3kere 4 kere

Sekil 36. Ev Hanimlarina ayn1 yagda kag kere kizartma yaptiklarinin
sorulmasi

Ev hanimlarnyla yapilan ankette “Kizartma yagmi ka¢ kere kullaniyorsunuz?”

sorusuna ev hanimlar1 tarafindan %57 oraninda ‘bir kere’, %38 oraninda ‘iki kere’, %15

oraninda ‘li¢ kere ’ kullaniyorum seklinde cevap verildi.

25
20
15
10

Yarisma

Cevreyi Korumak = Diger

Sekil 37. Ev Hanimlarina atik yaglar1 neden biriktirdiklerinin
sorulmasi

Ev hanimlartyla yapilan ankette “Kizartma yaglarim1 toplamanizin sebebi nedir?”

sorusuna ev hanimlan tarafindan %10 oraninda ‘yarisma’ i¢in , %73 oraninda ‘gevreyi

korumak’ i¢in, %17 oraninda ‘diger sebepler’ den otiirli kizartma yaglarini topluyorum

seklinde cevap verildi.
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Bin Litre Onbin Litre
25 7 Ellibin Litre = Yiizbin Litre

20

15

10

Sekil 38. Ev Hanimlarina yillik toplanan atik yag hakkindaki
tahminleri

Ev hanimlariyla yapilan ankette “Sizce bu yil kag litre yag toplanmistir?” sorusuna
ev hanimlan tarafindan %8 oraninda ‘bin litre, %30 oraninda ‘on bin litre’, %12 oraninda

‘elli bin litre’, %50 oraninda ‘yiiz bin litre’ yag toplanmistir seklinde cevap verildi.

Evet ®Hayir = Bilmiyorum
50

40

30 A

20

10

Sekil 39. Ev Hanimlarina kullanilmis yagin ¢evreye zararli olup
olmadiginin sorulmasi

Ev hanimlariyla yapilan ankette “Kullanilmig yag ¢evreye zararli midir?” sorusuna
ev hanimlarn tarafindan %100 oraninda ‘Evet’ atik yaglar ¢evreye zararlidir seklinde cevap

verildi.
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Bin = Yiizbin = Begyiizbin © Birmilyon

40
35
30
25
20
15
10

Sekil 40. Ev Hanimlarina atik yaglarin ne kadar temiz suyu
kirlettiginin sorulmasi

Ev hanimlariyla yapilan ankette “Sizce 1 litre atik yag kag¢ litre suyu kirletir?”
sorusuna ev hanimlar tarafindan %9 oraninda ‘bin litre’, %3 oraninda ‘yiiz bin litre’, %3
oraninda ‘bes yiiz bin litre’, %85 oraninda ‘bir milyon litre’ suyu kirletir seklinde cevap

verildi.

duymadim bir tanersini duydum
iki tanersini duydum = hepsini duydum

20 -

15 -

10 -

5 .

0

Sekil 41. Ev Hanimlaria “Yenilenebilir enerji, Temiz enerji ve yesil
enerji’ kavramlarimin sorulmasi

Ev hanimlariyla yapilan ankette “Yenilenebilir enerji, Temiz enerji ve yesil enerji”
kavramlarin1 daha 6nce duydunuz mu?” sorusuna ev hanimlar1 tarafindan %30 oraninda
‘duymadim’, %45 oraninda ‘bir tanesini duydum’, %7 oraninda ‘iki tanesini duydum’,

%18 oraninda ‘hepsini duydum’ seklinde cevap verildi.
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Evet ®mHayir = Bilmiyorum
30

25

20

15

10

5 4

0

Sekil 42. Ev Hanimlarina kullanilmig yaglardan araglar i¢in yakit elde
edilip edilemeyeceginin sorulmasi

Ev hanimlartyla yapilan ankette “Kullanilmis yaglardan araclar igin yakit elde
edilebilir mi?” sorusuna ev hamimlar1 tarafindan %68 oraninda ‘Evet’, %2 oraninda

‘Hay1r’, %30 oraninda ‘bilmiyorum’ seklinde cevap verildi.

3.2. Ortahisar Belediyesi’nin Yaptig1 Calismalar

Trabzon Ortahisar Belediyesi 2009 yilindan itibaren bitkisel atik yag toplanmasini
desteklemekte bunun i¢in ¢esitli ¢alismalar yiiriitmektedir. Tablo 16’da da gorildigi gibi
2009 yilindan giiniimiize kadar devam eden bitkisel atik yag toplama ¢aligmalarina paralel
olarak toplanan atik yag miktari her gegen yil artmaktadir. Tablo 17°de Trabzon Ortahisar
Belediyesi’nin 2015 yilindan itibaren ev hanimlarina yonelik yapmis oldugu yarisma

kapsaminda toplanan atik yag miktarlar1 verilmistir.



53

Tablo 16. Trabzon Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiiniin yillara gore

toplamis oldugu atik yag miktari

Yil 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Toplam
Toplanan

Atik Yag | 675 |489 |70 80 88 109 111 122 130,5 | 826,9
(ton)

Tablo 17. Trabzon Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiiniin ev hanimlarma

yonelik yapmis oldugu yarismada toplanan atik yag miktarlar1 ve yarigsmaya
katilan ev hanimi sayis1

Yil 2015 2016 2017 2018*
Katilimc1 Ev hanim sayis1 | 30 206 150 100
Toplanan Atik Yag (litre) | 506 3850 4120 2225

*2018 yilinda ilk 6 aylik dilimde yarigmaya katilan ev hanimi sayis1 ve toplanan atik yag
miktari. Gorlismenin yapildigi sirada kampanya devam etmekteydi.




4. YORUM

Ogrenci gruplarma yonelik yapilan anketleri degerlendirdigimizde, ogrencilerin
genel itibariyle atik yaglarin zararlari, atik yaglardan biyodizel eldesi hakkinda bir takim
bilgiye sahip oldugu goriinmektedir. Egitim seviyesi arttikga konu hakkinda biling
diizeyinin arttig1 yorumunu yapabilsek de genel itibariyle verilen cevaplar beklenen
seviyenin altindadir.

Yenilenebilir enerji, yesil enerji, temiz enerji, gibi kavramlarin bilinirligi %50 nin
tizerindeyken, enerji, enerji verimliligi kavramlarinin ve c¢evre enerji iliskisinin bilinirligi
%350’nin altinda kalmistir. Fosil yakitlarin ilerleyen yillarda enerji ihtiyacin1 karsilamada
yetersiz kalacag1 ve ¢evreye zararli oldugunun bilinirligi yiizde ellinin iizerindeyken fosil
yakitlarin ortalama Omriiniin 100 — 150 yil araliginda olacaginin bilinirligi yaklasik
%20’dir. Atik yaglarin cevreye zararli oldugu ve belediye tarafindan toplandiginin
bilinirligi ylizde elli oranindayken, 1 litre atik yagin 1 milyon litre temiz suyu kirlettigi ve
belediye tarafindan toplanan atik yag miktariin 100 tondan fazla oldugunun bilinirligi
%20 seviyelerindedir. Ulkemizin enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olmasi, enerji
kaynaklarimizi verimli kullanamayisimiz, fosil yakitlara alternatif kaynaklarin varligi ve
biyokiitleden enerji elde edilebileceginin bilinirligi yaklasik yiizde elli sevilerinde iken,
biyodizelin ne oldugunun bilinirligi yiizde ellinin altinda, bitkisel ve atik yaglardan
biyodizel tretildigi %20 ve biyodizelin ara¢ yakiti1 olarak kullanilabildiginin bilinirligi
yaklasik %40 seviyelerindedir.

Ogrenci gruplarina yonelttigimiz bazi sorular1 ev hanimlarma uyguladigimiz ankette
kullandik. Ev hanimlarimin ayni sorulara karsi farkindaliklarinin daha fazla oldugunu
gordiik. %75’inin ¢evreyi korumak amaciyla yag biriktirdigini 6grendik. Yenilenebilir
enerji, yesil enerji ve temiz enerji gibi kavramlarin bilinirligi %70, atik yaglarin gevreyi
kirlettiginin bilinirligi %85, 1 litre yagin 1 milyon litre temiz suyu kirlettiginin bilinirligi
%85 ve atik yaglardan ara¢ yakiti elde edilebileceginin bilinirligini %67 seviyelerindedir.

Yapilan anketlerden ve Ortahisar Belediyesinin yliriitmiis oldugu calismalardan,

biyodizel ve atik yaglar konusunda ev hanimlarina, 6grencilere ve esnaflara yonelik



55

yapilacak olan bilgilendirmelerin arttiritlmasi toplanan atik yag miktarinin da artacagin

diistindiirmektedir.
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5. ONERI

Atik yaglar hakkinda oncelikle okullardan baslayarak yapilacak olan seminerler,
sunumlar, 6grencilere verilecek olan proje 6devleri 6grencilerimizin bu konuda daha
bilinglenmesini saglayacaktir. Ayrica televizyonda gosterilecek kamu spotlari, sokaklarda
reklam panolarinda atik yaglarin 6nemini belirten afislerin kullanilmasi, vatandaslara konu
hakkinda dagitilacak el ilanlari, mahalle muhtarliklarinda yapilacak toplantilarla esnaflara
ve ev hanimlarin yapilacak sunumlar sayesinde toplumumuzun atik yaglar konusunda daha
cok bilinglenmis olacaktir. Halkimizi atik yaglar1 biriktirmek konusunda daha c¢ok
bilgilendirdigimiz takdirde daha ¢ok atik yag toplamamiz saglanacaktir. Giin gectikge kisi
basia diisen igilebilir su miktarinin azalmasi1 dikkate alinirsa atik yaglarin biriktirilmesi
igilebilir sularin korunmasi agisindan biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ayrica atik yaglar
biriktirilirse drenaj kanallarinda meydana gelen tikanmalar1 da azalacaktir.

Bolgemizde biyodizel iiretim tesisi kurulmasi durumunda toplanan atik yaglar bu
tesislerde hammadde olarak kullanilabilir ve bolgemizde biyodizel iiretimi yapilabilir.
Uretilen biyodizel bélgemizde bulunan kiiciik balikg1 teknelerinde yakit olarak
kullanilabilir. Ilimizde liman baskanhigmma kayith kiigiik tekne sayist Tablo 18’de
belirtilmistir.

Tablo 18. Trabzon ili liman bagkanliklarina kayith kiiciik tekne sayis1 (M. Ozgelik, kisisel
goriisme, Subat 2018)

Trabzon Siirmene Vakfikebir Toplam
1696 364 337 2397

Liman baskanligi tarafindan verilen bilgiler esas alinarak yapilan hesaplamalara gore;
e Kiigiik balik¢1 teknelerinin ortalama beygir giicii 15hp ( beygir giicii)
e 1 hp saatte ortalama 100 — 150 ml yakit yakar.
e 2397 kiigiik tekne x 15hp/ tekne = 35,955 hp
e 35,955hp x 0,15 L = 5393,25 litre / saat yakit.
e 2017 yilinda Trabzon Ortahisar Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan

toplanan 130,5 ton yakit biyodizele ¢evrilirse;
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130.500 litre biyodizel elde edilir. Elde edilen biyodizel kiigiik balik¢1 teknelerinde
kullanilirsa; 130500 litre: 5393 beygir = 24,2 saat

e Bir balik¢1 teknesinin giinde ortalama 3 saat ¢alistig1 dikkate alinirsa 24,2: 3 = 8,06
giinliik taka yakit1 atik yaglardan karsilanabilir.

e Trabzon ili Ortahisar Belediyesinin niifusu 2017 verilerine gore 332,504 tiir.

e Bir ailenin ortalama 4 kisiden olustugunu varsayilirsa Trabzon’da yaklasik 75bin
aile bulunmaktadir.

e Ortahisar belediyesinin atik yag toplama kampanyasina katilim oran1 200 aile / 75
bin aile = % 0,2 seviyesindedir.

Daha kapsamli ¢alismalar yaparak halkimizi, esnafimizi bu konuda
bilin¢lendirdigimiz takdirde toplanan atik yag miktarimin artacagmi diisiinmekteyiz.
Toplanilan atik yaglar1 biyodizele doniistiiriilmesi ve iiretilen biyodizelin en azindan
bolgemizdeki balik¢1 teknesinde kullanilmasi durumunda hem atik yaglarin cevreye
verecek oldugu zararlar Onlenir, hem de petrodizel yakitin sebep oldugu hava ve su
kirliliginin Oniine gecilmis olur. Ayrica dizel yakitlara harcanan doviz miktarinin azalmasi
tilke ekonomisine 6nemli katki saglayacaktir.

Yapilan ¢alismalara gore atik yaglardan biyodizel eldesi amaciyla kurulan bir iiretim
tesisinin kendini 10 — 12 yilda amorti edebildigi dikkate alindiginda, (Varanda vd., 2011)
bu ¢aligmanin iilke genelinde kullanilabilir nitelikte oldugu diistiniilmektedir. Pilot bolgeler
olusturularak, bolgelerin tarim ya da hayvancilik alanindaki potansiyellerine gore
kurulacak olan biyodizel iiretim tesisleri ¢iftciye ucuz dizel satma imkani saglayacag: gibi

kurulan tesisler bir¢ok kisiye istihdam alani olusturacaktir.
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