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OZET

Bu calismada, gelecekte fosil kaynakli yakitlara alternatif olarak elde edilmesi
diisiiniilen biyoyakitlardan biyodizel ve biyoetanol yakitlarin; Sirnak Ilinde dagilis
gosteren mese agacinin bazi meyvelerinden iiretilmesi ele alinmistir. Farkli birkag ¢esit mese
agacindan alman palamut ve yaprak numuneleri yapilan deneyde materyal olarak
kullanilmistir. Deney sonucunda elde edilen sonuglar diizenlenerek daha sonralar1 yapilacak
bilimsel caligmalara 6ncii olmasi i¢in deneysel calismalar arasina eklenmistir.

Ciinkii pek ¢ok bilim adami 21. yilizyilin sonuna kadar, fosil kaynakli enerji
kaynaklarinin yerini riizgar, gilines, hidrojen ve biyoyakitlar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin alacagini ongoérmektedir. Bu degisik alternatif enerji kaynaklar1 icerisinde
biyoyakaitlar; tiretimlerinin kolay, bilinir ve teknolojik agidan oturmus olmasi nedeniyle daha
fazla on plana ¢ikmaktadir.

Biyoyakitlar; ¢ok genis bir yelpazede olup bu yakitlar icerisinde biyoetanol,
biyometanol, biyodizel, biyogaz ve biyohidrojen en onemli olanlaridir. Biyoyakitlarin
icerisinde biyoetanol; benzine esdeger yapida oldugu i¢in, enerji ve tasimacilik pazarindan

en bilyiik pay1 alacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fosil Kaynakli Enerji, Hidrojen Enerjisi, Biyoyakit Enerjisi,
Biyodizel, Biyoetanol ve Mese Agaci.



SUMMARY

Biofuel Production and Fuel Quality Control from Some Parts of Oak Tree (Quercus)

Distributed in Sirnak Province

In this study, biodiesel and bioethanol fuels which are thought to be obtained as an
alternative to fossil fuels in the future; the production of oak tree from some fruits of Sirnak
province is discussed. In the experiment, acorn and leaf samples taken from several different
oak trees were used as materials. The results obtained from the experiment were arranged
and added to the experimental studies to lead the scientific studies that will be done later.

Because many scientists predict that by the end of the 21st century, renewable energy
sources such as wind, solar, hydrogen and biofuels will replace fossil sources. Because it is
easy to product, known and technologically seated; among these different alternative energy
sources biofuels are come into prominence more.

Biofuels are very diverse, however bioethanol, biomethanol, biodiesel, biogas and
biohydrogen are the most important ones. As bioethanol is equivalent to gasoline, it is

estimated that it will have the largest share in the energy and transportation market.

Key Words: Key Words: Fossil Based Energy, Hydrogen Energy, Biofuel Energy,
Biodiesel, Bioethanol and Oak Tree.
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1. GIRIS

Son zamanlarda, kullanilan alisagelmis enerji kaynaklar1 miktar1 azalmakta
ve petrolin yakin bir tarihte tlikenecegi ifade edilmektedir. International Energy
Agency (IEA)’nin 2009 yilinda yayinladigi ¢alismaya gore hizla biiyliyen niifus ve
sanayilesme, diinyada enerji tiiketimi artisina neden olmaktadir, bunun sonucunda da
enerji konusunda yeni 6nlemlerin alinmasi gerekliligi hasil olmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmmin ve var olan kaynaklarm en iyi sekilde degerlendirilmesi, bu Onlemlerin
en basinda gelmektedir.

Biyokiitle enerjisi kullanimi giiniimiizde hizla sanayilesen iilkelerde enerji tiiketimi
miktarinin %3’line denk gelmektedir. Fakat Diinya niifusunun yaklasik %50’sine sahip
gelismis tiilkelerde kirsal kesimde bulunan niifusun biiyiik bir ¢ogunlugu yakit i¢in odunu
yakmay1 esas alir. Demirbag’in 2009 yilinda yaptig1 calismaya gore biyokiitle enerjisi
tilketimi, gelismekte olan iilkelerde ilk olarak tercih edilen enerji tiiketiminin %35’ini
olusturmaktadir, Diinya genelinde ise ilk tercih edilen enerji tiiketiminde %14’lere kadar
yiikselebilmistir. Avrupa, Kuzey Amerika ve Orta Dogu gibi iilkelerde biyokiitle enerjisi
toplamdaki enerji tiikketiminin ortalama olarak %2-3{inii olugturmaktadir. Diinya tizerindeki
niifusun dortte ticlinli olusturan Afrika, Asya ve Latin Amerika iilkelerinde biyokiitle enerjisi
toplam enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilayabilmektedir. Ayrica gelismekte olan
tilkelerdeki kirsal bolgelerde yasayan niifusun biiylik bir ¢cogunlugu ve sehirsel niifusun
kenar mahallelerinde yasayan kesimi, biyokiitle enerjisini genellikle yemek pisirme ve
1sitma islemleri gibi temel ihtiyaglart i¢cin kullanmaktadir. Biyokiitle enerjisi kaynaklarini;
odun ve odun atiklari, zirai mahsuller ve atiklarin yan iiriinleri, sehirsel kati atiklar,
hayvansal atiklar, gidalar1 isleme prosesleri atiklari, sularda yasayan bitkiler ve algleri
kapsamaktadir. Biyokiitle potansiyeli daha fazla odunlar ve odun atiklarindan (%64), ama
ayrica sehirsel kati atiklardan (%24), tarimsal atiklardan (%5) ve diger atiklarin gazlarindan
(%7) da meydana gelmektedir. Biyokiitlenin biiyiik bir kism1 hemiseliiloz, seliiloz, lignin ve

diger baz1 organik maddelerden olusmaktadir (Onal ve Yarbay 2010).



Literatiirde, biyodizel ve biyoetanol iiretimi {izerine yapilan bir¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalardan bazilari, metanol veya etanol igeren benzinler igin (en
¢cok %20 oraninda alkol grubu bulunduran kursunsuz benzinler) yakitlarin faz ayirim
sorununun ¢Oziimii ve yakitlarin-motor testlerinden gecirilmesi olmak tizere Devlet
Planlama Teskilat1 (DPT) projesi ve doktora tezinin diizenlenmesi olarak yiiriitiilmiistiir
(Karaosmanoglu vd., 1988, 1993, 1996).

Metanol-motorin karisim yakitinin (%10-40 metanol) motorun c¢aligmasiyla ve egzoz
gazinin biraz daha temiz olmasi nedeniyle, metanol yakit biiyiik nem kazanmistir (Ozaktas
vd., 2000). Kullanilmamis, az kullanilmis veya kullanilmis aycicegi yaginin ayni anda
alternatif motor yakit1 ve 1sitma amaciyla kullanimi i¢in elde edilenler ile alternatif motorin
ve fuel oil hakkinda yapilan ¢alismalar literatiir taramasina sunulmaktadir (Cigizoglu vd.,
1997; Karaosmanoglu, 1996b; Karaosmanoglu vd., 1996c, 1998b, 2000a; Karaosmanoglu
ve Kurt 1998).

Cesitli bitkisel yaglar (ay¢igegi, misir, soya, zeytinyagi) ile motorin karigimlari (%20
bitkisel yag) icin motor-egzoz testleri gerceklestirilmis ve karisim yakitlarinin tutugma siiresi
ayrmtili bir sekilde ele almmustir (Ozaktas vd., 1997; Ergeneman vd., 1997).

Calismalarin bir kismi; biyokiitlenin yanma karakteristiklerini inceleme, biyokiitle
pirolizi optimum kosullarinin belirlenmesi, piroliz {iriinlerinin tanimlanmasi ve odun
komiirii tiretimi gibi ¢alismalardir (Karaosmanoglu vd., 1999, 2000b, 2001; Haykin-A¢ma
2003, 2006b; Yaman, 2004; Haykin-A¢ma vd., 2006a; Dandik ve Aksoy, 1998, 1999;
Karaosmanoglu ve Culcuoglu, 2001; Culcuoglu vd., 2005).

Biyodizel; hem dizel motorlarda hem de yakit dagitim alt yapisinda ve yakit
pompalarinda herhangi bir ek degisiklige ithtiya¢ duyulmaksizin kullanilabilecek bir yakit
tiriidiir. Bu 6zelligiyle ek bir yatirim gerektirmemesi agisindan, uygulamaya gegiste maliyet
avantaj1 saglar. Yakit sarfiyatin1 ve torku biiylik 6l¢iide etkilemiyor olmasi, ekonomi ve
performansa dair endiseleri gidermesi acisindan 6nem arz etmektedir. Biyodizelin fosil
yakitlara kiyasla daha 1yi yaglayici 6zelliklere sahip olmasi dolayisiyla; motorun dmriinii
uzatmast ve bakim ihtiyacim1 azaltmasi dikkate deger avantajlara sahip oldugunu
gostermektedir (Bozbas, 2005).

Ayn1 zamanda biyodizelin diger yakitlara oranla daha az sera gazi emisyonu
salivermesi, atesleme esnasinda goriiniir dumani biiyiik 6lgiide azaltmasi ve bazi egzoz
emisyonlarinda azalmay1 saglamasiyla; onu ¢evreye dost olarak tabir edilebilecek bir yakit

tiirii yapmaktadir. %20 biyodizel, %80 petrodizel i¢eren B20 karigimi karbondioksit (CO2)



saliimini %15 oraninda azaltmaktadir. Sodyum kloriir (NaClI (sofra tuzu))’den 10 kat daha
az toksik olan biyodizel, hizli bir sekilde biyolojik olarak pargalanmaktadir. Yanliglikla
dogaya saliverilmesi durumunda petrodizelden 4 kat daha hizli bir sekilde
bozunabilmektedir. Biyodizelin sahip oldugu yiiksek parlama derecesi, onu ellegleme
0zelligi agisindan daha giivenli kilar (Bozbas, 2005; Wardle, 2005; Eere, 2012).

Biyodizelin iilke ekonomisine de bir¢cok olumlu katkisi bulunmaktadir. Biyodizel
kirsal kalkinmay1 saglamakta ve istthdami arttirmaktadir, biyodizel ile ilgili yatirim projeleri
ayni zamanda 1iyi birer is kaynagidir. Petrol kaynakli olmayan yenilenebilir kaynaklardan
tiretilebiliyor olmasi, tarim {ilkelerinin petrole daha az bagimli olmasim saglamaktadir.
Farkli bitkilerden {iretilebildiginden tarimsal iiretimin bol ¢esitli olmasini saglamakta ayni
zamanda ekoloji diinyasina olumlu katkida bulunarak bu sayede tarimsal yapida
sirdiriilebilirlilik  olusturulmasina katki saglamaktadir. Ekimde nobet sisteminin
yayginlagtirilmasiyla toprak verimliligi artmakta ve polikiiltiir tarim sistemine imkanlar
saglanmaktadir (Albiyobir, 2012; Eere, 2012).

Belirtilmis olan bircok avantajinin yaninda biyodizelin bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir. Biyodizel halihazirda daha pahalidir. Heniiz birgok otomobil tireticisi B5’ten
fazla karisimlar1 kullanmay1 onaylamamistir ve bu yiizden, biyodizel karisim miktar arttikca
yakitin maliyeti ylikselmekte ve motorun giicii diismektedir. Herhangi bir karisima
katmaksizin %100 biyodizel kullanimi anlamima gelen B100’lin diisiik sicakliklarda
kullanima uygun olmamas1 ve motor dayanikliligina etkileriyle ilgili endiseler, herhangi bir
karisima katilmadan saf olarak kullanilabilecek biyodizelin dezavantajlardandir. Biyodizel
kullaniminda bazi durumlarda nitrojen oksit emisyonlarinda ¢ok az sayida bir artis
gozlenmektedir (Eere, 2013).

Ayrica biyodizel, azaltilmis enerji yogunluguna sahip oldugundan uzun siireli
depolanmasi durumunda yapisinda bozunma meydana gelmektedir (Bozbas, 2005). Uzun
stireli saf hidrokarbon kullanim1 ge¢misi olan ekipmanlarda, hidrokarbon yakitlart deponun
i¢ tarafinda bir tortu katmani olusturmaktadir ve biyodizel karisimlart bu tortunun
¢oziilmesini saglayarak, yakit filtrelerinde tikanmalara sebep olmaktadir. Ancak bu problem,
uygun filtre bakimiyla kolaylikla ¢oziilebilecek bir problemdir (Wardle, 2003; Bozbas,
2005).

Fosil kaynakli enerjilerin yanmasi sonucu meydana gelen kimyasal atiklarin ¢evreye
verdigi olumsuz durum; hiikiimetleri ve bilim adamlarini alternatif kaynakli enerji arayisina

yoneltmeyi saglamistir. Yenilenebilir enerji alaninda ilk politika belirleyen iilke 1978 yilinda



Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmus ve bunu takip eden iilke 1990 yilinda Almanya
olmustur. Bu iki gelismis iilkenin diinya {izerinde siirekli bir yaris durumunda oldugunu g6z
oniinde bulundurursak, bu alan ile ilgili politika gelistirmenin ne derece 6nemli oldugu
saptanmis olur. Avrupa Birligi (AB) nin bir diger parlayan yildiz1 durumunda olan Ispanya
da 1994 yilinda ulusal alandaki yenilenebilir enerji politikalarini gelistirmistir. AB 2020 yili
sonuna kadar gerceklesmesini istedigi hedeflerini her tiye iilke i¢in ayr1 ayr1 saptamistir.

Ornek olarak Almanya’da elektrik enerjisi ihtiyacinin %30’unu ve 1simnma enerjisi
tilkketiminin %14’linli yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacagi hedeflenmektedir.
AB, ulastirma alaninda kullandig: yakitlar konusu ile ilgili olarak da hedef belirlemistir ve
ulastirmada kullanilacak yakit enerjisinin en az %10’unun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmas1 gerektigini karara baglamistir. S6zii edilen bu %10’luk payin
en az %40’ 1min ikinci nesil biyoyakitlardan elde edilmesi gerektigini belirtmistir. AB aym
anda biyoyakit enerjisi kullanimi1 sayesinde, meydana gelebilecek sera gazi emisyonundaki
tasarrufun en azindan %50 olmasi gerektigini belirtmistir (Kum, 2009).

Ulkemizde ilk olarak biyodizel (Ci9Hz3s202) enerjisi ile ilgili calismalar 1934 yilinda
““Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi’® bashgi altinda Ankara Ilimizde
bulunan Atatiirk Orman Ciftliginde ele alinmistir (Albiyobir, 2012).

Bitkisel yaglardan iiretilen biyodizel enerjisini, dogrudan saf olarak mevcut sistemde
bulunan dizel motorlarda uygulamak, yiiksek oranda yogunluk, biiyiik oranda viskozite, kotii
bir sekilde filtreleme ve diisiik oranda buharlasma 6zellikleri nedeniyle yakit sisteminde ve
motor c¢aligma sisteminde birden fazla olumsuz durumun meydana gelmesine neden
olmaktadir. Yaglarin; setan sayisinin yiiksek olmasi, indiiksiyon periyodunun uzun olmasi,
viskozitenin diisiik olmasi, donma noktasinin diisiik olmasi, akma noktasinin diisiik olmasi1
ve bunlarin tiimiiniin kombinasyonlarinin degerlendirilmesiyle; misir, kolza, susam, pamuk
tohumu ve soya yaglar ile kizartma yaglarmin bir¢ok Ozelligi iyi bir kombinasyon

olusturdugu soylenebilir (Utlu, 2009).

1.1. Biyodizelin Cevresel Etkileri

Fosil yakitlara alternatif olarak, nakliye i¢in biyoyakitlarin tiretimi ve kullanimi bir¢cok
cevresel probleme ¢oziim bulmaya yardimci olmaktadir. Motorlu araglarda biyoyakit
kullanimi, sera gazi emisyonunu azaltmaya yardimci olmaktadir. Analizler, konvansiyonel

yakitlara oranla biyoyakitlarin daha az CO; yaydigin1 gostermektedir (Iea, 2013).



Siilfiir (S) gibi kirletici maddeleri diisiik oranda icermesi veya hi¢ icermemesi
bakimindan biyoyakitlar konvansiyonel yakitlara gore ¢ok daha az kirletici madde
yaymaktadir (Puppan, 2002).

Konvansiyonel dizel motorlarda biyodizel kullanimi, yanmamis hidrokarbon
(CnHan+2), karbon monoksit (CO), siilfat (SO4%), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),
nitro-PAH ve parcacik madde emisyonunu 6nemli Olciide azaltmaktadir. Dizel yakitin
icindeki biyodizel katkisi orani arttikca bu diisme orani artmaktadir. En iyi emisyon
azalimlar1 B100’de goriilmektedir. Bilim adamlari, CO2’in kiiresel 1sinmaya etki eden sera
gazlariin en 6nemlilerinden biri olduguna inanmaktadir. Saf biyodizelin (%100 biyodizel)
CO> emisyonu petrodizele kiyasla %75 civarinda daha diistiktiir. %20’lik bir biyodizel
karisimi1 CO; emisyonunu %15 oraninda diisiirmektedir.

Biyodizel kullanimi, par¢acikli maddenin kati karbon fraksiyonlarini diisiirmekte ve
stilfat fraksiyonlarim1 azaltmaktadir, ¢o6ziinebilir veya hidrokarbon fraksiyonlar1 ayni
kalmakta veya artmaktadir. Azot oksit (NOy) emisyonlari, yakitin i¢indeki biyodizel orani
arttikca artmaktadir (Balat, 2005).

AB veya AB’deki iilkelerde biyodizel iiretimine olan destegin temel sebeplerinden
biri, biyodizel kullaniminin sera gazi emisyonunu diisiiriiyor olmasidir (Usda, 2013). Yakit
iretim ve tasit verimi agisindan degerlendirilerek benzin ve dizel yakitlarla kiyaslandiginda;
biyodizelin ve biyoetanolun kullanildigi durumlarda sera gazi emisyonunun belirgin

oranlarda diistiigli goriilmektedir (Fulton, 2004).

1.2. Biyodizelin Kullanim Alanlari

Biyodizel, dizel motorlu araglarda yakit veya yakita katki maddesi olarak
kullanilabilmesinin yani sira, farkli kullanim alanlarma da sahiptir. Biyodizel, kalorifer
yakit1 olarak da kullanilabilmektedir (Mushrush vd., 2001). italya’da dizel yakit yerine,
bitkisel yag esterleri kalorifer yakiti olarak kullanilmaktadir (Staat ve Vallet, 1994).

Biyodizelin diger bir kullanim alani, havacilik alaninda yakit olarak kullanilmasidir
(Dunn ve Wardle, 2001). Bununla ilgili temel sorun biyodizelin diisiik sicakliktaki 6zellikleri
ile 1lgili endiselerdir. Bu da biyodizelin ancak algak ucus yapan hava araglarinda kullanimini

miimkiin kilmaktadir (Dunn, 2001).



Yakit olarak kullanimlarinin disinda bitkisel yag esterleri veya hayvansal yaglar bir¢ok
farkli amag i¢in kullanilmaktadir. Metil esterler, bitkisel yaglardan yag alkolleri iiretmede
araci olarak kullanilmaktadir (Peters, 1996).

Yag alkolleri yiizey-aktif madde ve temizlik malzemelerinde kullanilmaktadir. Yag
asidi esterler, arttirilmis biyolojik par¢alanma 6zelliklerinin onlar1 ¢evresel etkileri ile ilgili
olarak cazip hale getirmesiyle, yaglayici olarak kullanilabilme &zelliklerinin de
kesfedilmesini saglar (Willing, 1999). Bitkisel yag esterleri ayrica iyi solvent 6zellikleri
tasimakta olup, ham petrolle kontamine olmus sahilleri temizlemede kullanilmaktadir
(Mudge ve Pereira, 1999; Pereira ve Mudge, 2004).

Kolza yag1 metil esterleri; plastik iiretiminde akiskanlastirici, ayrica gaz halindeki
endiistriyel emisyonlarin temizliginde de yiiksek derecede kaynayan emiciler olarak
kullanilmaktadir (Wehlmann, 1999; Knothe vd., 2005).

Cin, yagh tohum iiretiminde diinyada 4. sirada yer almasina ragmen, biyodizel
tiretiminde ilk 9 iilke icinde yer almamaktadir. Cin’in biyoyakitlarin iiretilmesiyle ilgili
politikasi, yemeklik tiiketim i¢in olan {iriin ve ekim alani kullanimiyla rekabet etmemesi
temelli olmaktadir. Bu sebeple Cin, kullanilmis yemeklik yaglar1 ve yag liretiminden kalan
atiklar1 biyodizel tiretimi i¢in kullanmayi tesvik etmektedir. 2011 yilinda Cin hiikiimeti, geri
dontstiiriilmiis atik yemeklik yaglarin insanlar tarafindan kanuna aykiri bir sekilde yemeklik
olarak tekrar tiiketimini engelleyen kanunu uygulamaya koymustur (Usda, 2013).

Bakanlar Kurulunun Karar1 ve Maliye Bakanliginin duyurusuyla biyodizel her ne
kadar cogunlukla Ulkemizin tarimsal iiriiniinden iiretilse de %100 biyodizel yakiti
kullanimina %98 Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) uygulanmasi; giimriik vergisi olmayip,
OTV’ye bagl olan petrol kokenli iiriinler karsisinda, biyodizel hammaddelerini giimriik
vergisine ve ayn1 zamanda biiyiik oranda OTV’ye bagimli hale getirilmesi biyodizel {iretim
sektoriinde yatirim yapan isadamlarinin sektdrde daha fazla ¢alisamamasina sebep olacaktir.
17.01.2007 tarihinde goriisiilen Tiirk Petrol Kanunu ve Petrol Piyasas1 Kanununda degisiklik
yapan maddeler kabul edilmistir. Buna gore (madde 34) biyodizel enerjisi lreticilerinin,
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan ¢ikarilan yonetmeliklerde belirtilen
kalite standartlar1 kapsaminda iiretim yapmak iizere ve yonetmeliklerle belirlenen usul ve
esaslar ¢cercevesinde iicretsiz olarak iiretim lisans1 almakta ve tiretimler bu lisans kapsaminda
yapilabilmektedir. Kalite denetimleri EPDK tarafindan yapilmakta veya yaptirilmaktadir.

Piyasadaki igten yanmali motorlarin tasarim ve dizayninda ekstra bir degisiklik

yapmaya gerek kalmadan AB uygulamalarinda 2005-2010 déneminde uygulamada olan



motor biyoyakiti, biyoetanol ve biyodizel olarak belirlenmistir. Biyoyakit enerjisinin sanayi
tipi iretiminin gelistirilmesine miiteakip 2010’dan sonra ise biyohidrojen, biyogaz,
biyodimetileter, biyoetiltersiyerbutileter, biyometanol ve bitkisel yag cesitleri
uygulamalarda yerini alacaktir. AB ‘“Yesil Kitap Yonergesi’’ kapsaminda, 2020 yilinin
sonuna kadar karadaki tasimacilikta %20 oraninda alternatif motor yakitinin kullanimi
hedefi stratejik olarak verilmistir.

2003/30/EC nolu ve 8 Mayis 2003 tarihli “‘Tasitlarda Kullanilacak Biyoyakitlar ve
Diger Yenilenebilir Yakitlar’® adli AB yonergesinde ise, alternatif motor yakitlarinin 31
Aralik 2005'ten itibaren en az %2 oraninda, 31 Aralik 2010 tarihinden sonra ise, en az %5.75
oraninda pazarda bulunmasi gerekliligi getirildigi belirtilmistir. Ulkeler ulusal alandaki
planlamalar ve hedeflerini de g6z 6niinde bulundurarak uygulamalar siirdiirmektedir. AB'ye
aday iilke olan iilkemiz ise bu konular ile ilgili gelismeleri mercek altina almakta ve buna
gore hedeflerini ve planlamalarini yapmaktadir. Ulkemizde bircok ulustan gelen otomotiv
sektorli personeli tarafindan iretilen veya disaridan getirtilen tasitlar kullanima
sunulmaktadir. Ayn1 zamanda Ulkemizde birgok ulustan veya yerli petrol firma {iriinii motor
yakit1 pazara sunulmaktadir. Tiirkiye'de halihazirda benzin i¢in TS EN 228, motorin i¢in TS
3082-EN 590 standardi kullanimda bulunmaktadir; baska bir deyisle AB’de de gegerli olan
motor yakitlari standardi kullanilmaktadir (Karaosmanoglu, 2004).

Biyodizel yakitini tiretmek i¢in (kendi ihtiyact i¢in iiretim dahil); EPDK’dan biyodizel
tireten tesis isleme lisans1 almak, standartlara uygun bir sekilde iiretim yapmak ve Petrol
Piyasas1 Kanunu ve ikincil mevzuatina uygun dagitim sirketleri tizerinden ulusal markerle
isaretlenerek (Petrol Piyasasinda Ulusal Marker Kullanimma iliskin Y&netmelik), ve buna
ek olarak biyodizel yakitim1 kirmiziya boyadiktan sonra satisa sunulmasi gerekmektedir.
Farkli hallerde 25.01.2007 tarih ve 5576 nolu Petrol Piyasasinda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun kapsaminda kagakcilik suglamasiyla degerlendirilecektir. Atik yaglardan ve
bitkisel yaglardan biyodizel elde etmek EPDK’dan temin edilecek ‘‘Biyodizel Isleme
Lisans1’” haricinde T.C. Cevre ve Orman Bakanliginin ‘‘Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii
Yénetmeligi’” ne uygun bir sekilde Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiinden (E.I.E)
ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumundan (TUBITAK) almacak teknik
uygunluk raporlarinin EPDK’ya islenmesi sonucunda yapilmaktadir (Albiyobir, 2012).

Tiirkiye’de biyoyakit enerjisinin ilk defa ticari motorda kullanilmasi 2005 yilinda

baslamistir. Yerli kaynaklardan elde edilen biyoetanol yakiti (tarkim {iriinii; kapasite: 30



milyon litre/y1l) kursunsuz benzine %?2 oraninda katilarak Petrol Ofisi Anonim Sirketi
(POAS) iiriinii biyobenzin olarak piyasaya sunulmustur.

Arjantin hiikiimeti, 2009 yilinda 15 yillik siireyle 1.015 megawattlik yenilenebilir
enerji alimina dair ihale agmistir. Bu miktarin 110 Megawattinin biyodizelden elde
edilecegini bildirmistir ki bu da 150 milyon litre civari bir kullanimi gerektiriyordu. Ancak
finansman sikintisindan dolayr program tarafindan kabul edilen projelerin ¢ogunda
gecikmelerin oldugu belirtilmistir. Hiikiimet, elektrik {iretiminde biyodizel kullanimini
arttirarak dizel yakit ithalatin1 diistirmek istemistir. Bu sebeple yerel elektrik iireticileri
jeneratorlerinde biyodizel kullanilacak sekilde degisiklige gidilmistir. Arjantin biyoyakit
yasasi, biyoyakit iiretim teknolojilerini gelistirme ve biyoyakit kullanimi konusunda 6zel
sektor ve kamu sektorii isbirligi anlasmalarini tegvik etmistir (Usda, 2013).

AB; 19901 yillardan itibaren farkli politikalarla biyoyakit iiretimini ve kullanimini
tesvik etmektedir. 1997 yilinda yayimlanan ‘‘Beyaz Belge Bildirisi’> ve 2000 yilinda
yayimlanan ‘“Yesil Belge Bildirisi’’ nde bulunan biyoyakit enerjisi kullanimina yonelik
aciklamalar, 2003 yilinda yayimlanan biyoyakit direktifi ile son halini alarak biyoyakit
kullanimina hiz kazandirilmistir. 8 Mayis 2003'te yayimlanan 2003/30/EC sayil1 “Motorlu
Araglarda Biyoyakit Kullanimi’’ ile alakali AB Direktifinde, iiye iilkelerinin ulastirma
sektorlinde, 2005 yilinda eklenen enerji orani olarak %2 ve her yil %0,75 arttirarak 2010
yilinda 9%5,75 oraninda biyoyakit enerjisi (biyodizel, biyoetanol vb.) kullanilmasi
Ongoriilmiistiir (Directive, 2003).

Ancak AB'nin 2005 yili biyoyakit enerjisinin kullanim verileri incelendiginde %2
biyoyakit enerjisi liretim ve tiiketim hedefine ulasilamamistir. AB'de, 2005 yilinda ulagtirma
sektoriinde kullanilan biyoyakitlarin orant %1,4 oldugu belirtilmistir. Belirlenen hedeflere
ulasilamamasi AB'nin bir dizi 6nlemler almasina neden olmustur. Bunlardan bazilari,
komisyon tarafindan Aralik 2005'te yayimlanan ‘‘Biyokiitle Hareket Plan1’’, Subat 2006'da
yayimmlanan ‘‘Biyoyakit Strateji Raporu’’> ve ardindan yaymmlanan ‘‘Biyoyakitlar Igin
Vizyon 2030’ dokiimanlaridir (Com, 2005, 2006).

Belirlenen hedeflere ulagilabilmesi ve ¢izilen yol haritalarinin uygulanmasi igin
““Avrupa Biyoyakit Teknoloji Platformu’ olusturulmustur. Biyoyakit Teknoloji
Platformunun hazirladig1 yol haritasina gore, 2050'ye kadar AB iilkeleri i¢in gecerli olmak
lizere uygulanacak biyoyakit konsepti belirlenmistir. 2010 yilina kadar, birinci kusak
biyoyakitlar olarak bilinen biyodizel, biyogaz, biyoetanol gibi, klasik yontemlerle iiretilen

biyoyakitlarin, 2010 yilindan sonra, hammaddeleri gida dis1 iiriinler olan ikinci kusak



biyoyakitlarin elde edilmesi ve kullanima sunulmasi hedeflenmektedir. ikinci kusak
biyoyakitlarin iiretilmesinde gida ve yem disindaki hammaddelere dncelik verilerek {iretim
teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi1 hedeflenmektedir. Bununla birlikte, AB’de de
2020 yilindan sonra biyorafineri kavraminin iyice giindeme getirilmesi hedeflenmektedir.

Biitiin bu ¢abalamalarin yan1 sira biyoyakit enerjisi eldesi ve kullanimi konusundaki
en biiyiik itici glic ‘““Kyoto Protokolii’” diir. 16 Subat 2005'te yiiriirliige giren Kyoto
Protokolii kapsaminda protokoliin altina imza atan {ilkeler, taahhiit ettiklerini 2008-2012
doneminde yerine getirmekle yiikiimliidiirler. ‘‘Kyoto Protokoli’> ne gére AB'nin
yiikiimliiliiglinii yerine getirmesiyle, sozii edilen donemde sera gazi emisyonlarinin 1990 yili
seviyesine gore %6 oraninda azaldigi goriilmektedir. Bu nedenle AB 6zellikle biyoyakit
enerjisi iiretimine ve kullanimina biiyilk 6nem verilmektedir. Clinkii AB’de de en 6nemli
sera gazi olarak kabul edilen karbondioksit emisyonlarinin, %30 oraninda ulastirma
alanindan kaynaklanmaktadir.

AB'de de biyoyakit enerjisi iiretiminin ve kullaniminin artirilmasinin 6ncelikleri
arasinda enerji tariminin desteklenmesi de bulunmaktadir. Hektar basina 45 Euro ile enerji
elde edilebilecek bitkilerin desteklendigi soylenmektedir. Ayrica yeni c¢ikarilan seker
reformu ile azalan seker liretiminin seker pancari iiretimini etkilememesi, tam tersine seker
pancar1 iretiminin tesvik edilmesiyle biyoetanol yakiti {iretiminin arttirilmast politikasi
izlenecegi belirtilmektedir.

Diinya’da biyoetanolu yakit olarak kullanimimin 6nciiliigiinii Brezilya’nin yaptigi
belirtilmektedir. Brezilya'da biyoetanol ilk kez 1931 yilinda benzine %5 oraninda katilarak
kullanildigi, 1938'de konu ile alakali yasal diizenleme yapildig: ifade edilmektedir (Dorfler,
2008).

Bir Avrupa standardi olan ve 1sitma yakiti olarak kullanilan biyodizel yakitinin
standartlarini belirleyen EN 14213, bu amagla olusturulmustur. Tiirkiye’de bu standart TS
EN 14213 /Eylil 2005°tir (Dunn ve Wardle, 2001).

1.3. Biyoetanol ve Ozellikleri

Biyoetanol; enzimlerin aracilig1 ile karbonhidrat bilesiklerinin (seker ve nisasta)
katalizlenerek fermante edilmesiyle olusan yenilenebilir bir yakit ¢esididir. Fermantasyonda
genel olarak musir, seker rafinasyonu artig1 melas (seker pancari, seker kamisi) ve tarimsal

iriinlerden; patates, piring, cavdar gibi karbonhidratlarin kullanildig1 belirtilmektedir.



Bunun yaninda kagit endiistrisinde atik madde olan seliilozun da ara sira kullanilabildigi
belirtilmektedir. Biyoetanolun oktan sayisi fazla olmasi nedeniyle, yiiksek oktanl
yakitlardan benzinin yerini almaya en uygun alternatif yenilenebilir yakat tiiriidiir. Bununla
birlikte, dizel yakita kiyasla daha basit molekiiler yapiya sahip olmasi ve yapisinda oksijen
elementini barindirmasindan; dizel yakitinda bulunan kiikiirt, kanserojen maddeler ve agir
metaller bulundurmamasindan dolayr egzoz emisyonlarinda olumlu etki yapmaktadir.
Biyoetanoliin yenilenebilir bir yakit tiirli olmasi1 ve dizel yakit ile en iyi sekilde karigabilme
Ozelliginin olmasindan dolay1 dizel motorlarda kullanimi1 son yillarda 6n plana ¢iktigi
belirtilmektedir. Etanol ile dizel yakiti karigimlarinin %20 oranina kadar motor aksami
tizerinde kokli herhangi bir degisiklige ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilecegi ifade
edilmektedir.

Etanol yakit1, dizel yakitina kiyasla oldukg¢a polar bir yapiya sahip oldugundan dizel
yakit1 homojen bir sekilde karigsmay1 reddettigi belirtilmektedir. Etanol yakitinin dizel yakiti
igerisindeki ¢oziiniirliigli genelde kisith oranlarda gergeklestigi ifade edilmektedir. Etanol-
dizel yakit karisimlarmin kararliligit genel olarak dizel yakitinin hidrokarbon
kompozisyonuna, oOzellikle karigimin sicaklik degerine ve etanol yakitinin su
konsantrasyonuna bagli oldugu s6ylenmektedir.

Bu zamana kadar, énemli sayilabilecek bir etanol yakit programi sadece dort lilke
tarafindan olusturuldugu bilinmektedir: Brezilya, Kolombiya, ABD ve Cin. Brezilya
orneginde, etanol iireten kurumlarin bagimsiz bir sekilde karli olabilmeleri i¢in, hiikiimet
destegi ile, etanol endiistrisine biiyiik miktarda yatirim yapilmasi gerekmektedir. Etanol,
seker kamisi, seker pancari, gine misiri, dalli dari, arpa, kenevir, Hibiscus cannabinus,
patates (tatli), manyok, ay¢icegi, meyveler, melas, kesik siit, misir, misir kogani, hububat,
bugday, tahta, kagit, saman, pamuk ve diger biyokat: maddeleri ile ¢esitli seliiloz atiklar
gibi pek cok degisik besin kaynagindan elde edilebildigi belirtilmektedir. Seker kamisindan
etanol tiretmek, misirdan tiretime kiyasla daha verimli oldugu s6ylenmektedir.

Etanol bir birinden ¢ok degisik besin kaynaklarindan, pek ¢ok degisik yontemle
tiretilebildigi sdylenmektedir. Brezilya’da etanol yakiti iiretimi esnasinda temel hammadde
olarak seker kamist kullanildig: belirtilmektedir. Dall1 dar1 etanol yakit: iiretiminde misira
oranla iki kat daha verimlidir. Etanol yakit1 liretiminin temel adimlari: rafine ederek nisasta
haline getirmek, sivilastirmak ve sakarifikasyon (hidroliz yontemi ile nisasta glikoza
doniislir), fermentasyon, damitma, dehidrasyon ve opsiyonel olarak denaturasyon.

Fermentasyon sirasinda karbondioksit gazi agiga ¢iktig1 goriiliir. Fermentasyon yontemi ile
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tiretilen etanol, deney sonucunda suda ¢6zlinmiis etanol elde edilir. Etanolun bir yakit olarak
kullanilabilmesi i¢in suyun uzaklastirilmasit gerekmektedir. En eski yontem, basitce
damitmaktir, fakat bu yontemle, su etanol karistmi azotrop olusturdugu i¢in %95-96
safliktan Oteye gitmek miimkiin degildir. Elde edilen ¢6zelti karistmini damitmayi
strdiirerek, %96'dan daha saf etanol elde edilmesi miimkiin degildir. Benzinle
karigtirabilmek igin, en az %95,5 ile %99,9 arasinda bir safliga ihtiya¢ duyulmaktadir. En
yaygin saflagtirma yontemi, molekiiler elek kullanarak fiziksel absorblama prosesi
yontemidir.

Gecmiste, ciftciler elde ettikleri etanol yakitini damitirken, damitim siirecinin bir
parcasi olarak 1s1 plakalarindan yararlanmistir. Is1 plakalart genellikle, etanolun igine
karigabilen kursun igermektedir. Bu sekilde kontamine olmus yakitin yakilmasi sonucu sinir
sitemine zarar verebilen kursunun havaya karistig1 sdylenmektedir. Bugiin etanol yakiti, 6zel
olarak yetistirilen bitkilerden, kursun icermeyen yontemlerle elde edilmektedir (Ejder,

2007).
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2. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma; Sirnak ili vejetasyonunda sik¢a goriilen mese agaci tiirlerinden mazi
mesesinin ¢esitli kisimlarindan (yaprak ve palamut) biyoyakit iiretimini kapsamaktadir.
Bitkinin bu kisimlarindan izole edilen yag ve karbonhidratlarin analizi yapilarak, kalite
degerlendirmesinden sonra biyoyakit {iretimine uygun olup olmadig1 incelenmistir. Netice
sonrasinda farkli yontemler ve farkli numuneler kullanilarak birka¢ g¢esit biyoyakit elde
edilmesi hedeflenmektedir.

Elde edilen yakitlarin, 1s1l deger, kinematik viskozite, yogunluk, parlama noktasi,
alevlenme noktasi, akma noktas1 ve donma noktasi gibi parametrelerine bakilarak {iretilen
yakitlarin kalitesi dl¢iilecektir. Bu galisma, bolgede yaygin dagilisi olan ve sadece yakacak
olarak kullanilan mese agacinin enerji tiretimindeki kapasitesini dl¢ceceginden dolay1 biiyiik
Oonem arz etmektedir.

Bu kapsamda bolgede ve Sirnak ili gevresinde biyokiitle kaynaklarmin basinda yer
alan ve Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te verilen mese agaclarinin bazi kisimlarindan
biyoyakit iiretimi, hem iilke olarak kalkinmaya yardimci olacak hem de Sirnak ili ve
cevresinde gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin aragtirilmasina oncii bir ¢alisma

olacaktir.

Sekil 2.1. Deney numunelerinin alindig1 mese agaglarindan birkagi



Sekil 2.2. Sirnak bolgesinde yetisen mese agaclarindan birkagi

Sekil 2.3. Sirnak bolgesinde yetisen mese agaglarindan bir kesit

Mese (Quercus); ikigenekliler sinifinin Kayingiller familyasindan ¢ogunlugu agag,
bazilar1 da agaccik ya da boylu ¢ali halinde bulunan bir orman agacidir. Dayanikli ve uzun
Omiirliidiir. Odunu ¢ok sik dokulu, agir, sert ve damarhdir. Sekil 2.4°te de goriindiigii gibi
en gosterisli orman agaclarindan biri olan mese, ancak bol giineste geliserek boy atar ve

koklerini derine salar.
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Sekil 2.4. Sirnak bolgesinde yetisen gorkemli mese agaci

Yeryliziinde 200’den fazla mese tiirii vardir. Ancak Avrupa ve Tiirkiye’de yetisen
tirleri 10-15 kadardir. Bunlarin en yaygin olanlar1 ak mese, kara mese, tiiylii mese, yesil
mese (pirnal), mantar mesesi ve kermes mesesidir (URL-1, 2015).

Sirnak Yoresinde yetisen mese agaclari ak meseler grubunun mazi tiirleri olarak
bilinen meselerdir ve goriintiileri Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de goriildigi
gibidir.
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Sekil 2.6. Deney numunelerinin alindig1 mese agaglarindan bir kesit
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Sekil 2.7. Olgunlagsma asamasindaki mese palamudu

Sekil 2.8. Deneyde kullanilan yapraklar

Kuzey yari kiirede yetisen ve 6zellikle Sirnak’ta fazla sayida bulunan tiirlerden Sekil
2.9’da verilen tiirlerin yapraklari kisin dokiilmesine karsin giiney yar1 kiirede yetisenlerin
yapraklar1 dokiilmez. Kuzey yar1 kiirede ¢ok yaygin yetisen mese, cok eski zamanlardan beri
bilinen bir agagctir. Genellikle uzun boyludurlar, cogunun boyu 50 metreyi bulur ve 500 yila

kadar omiirleri vardir.
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Sekil 2.9. Deneyde kullanilan yapraklar ve mesenin diger bazi meyveleri

Biyodizel yakiti; 1s1l ve kimyasal olacak sekilde baslica iki farkli metotla
tiretilmektedir. Kimyasal yontem bir¢ok agidan avantaj sagladigindan daha ¢ok
kullanilmaktadir. Bu yontem; inceltme, mikroemiilsiyon, piroliz ve transesterifikasyon
olacak sekilde 4 baslikta incelenecektir. Transesterifikasyon metodu biyodizel iiretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yag iceren herhangi bir organik madde kullanilarak
biyodizel iiretilebilir. Yag biyodizel liretiminde temel maddedir.

Biyoetanol (CoHsOH) iiretiminde ise hammadde olarak karbonhidratlar kullanilir ve
tiretimi gergeklestiren canlilar genellikle tek hiicreli bakteri ve mayalardir. Yag tiirlerinin
yakit enerjisi olarak kullanilabilir hale gelebilmesi i¢in bunlar1 ilk asamada diisiik bir
viskoziteye indirgemek ve bazi iglemlerden ge¢mesini saglamak gerekir. Viskozitelerini
diisiirmek i¢in ise 1s1l ve kimyasal yontemler olmak tizere iki farkli igsleme tabi tutulabilir

(Ozdemir ve Mutlubas, 2016).

2.1. Seyreltme (akaryakit + siv1 yag)

Bitkisel yag ve atik yaglarinin belirli miktarlarda akaryakit ile karistirarak inceltme

esasma dayanir. Eryllmaz vd.’nin 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismaya gore genel olarak
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bitkisel yag1 ve atik yaglari dizel yakitlarla karistirarak mevcut zamanda kullanilan
motorlarin ¢ok daha verimli ¢alismasini saglayacak bir yakit karigimi elde edilebilmektedir.
Bu durumda viskozitesi diisiiriilen yaglarin ve ayn1 zamanda dizel yakitinin kullanim orani
ve kullanilmasi nedeniyle olusan olumsuzluklar da azaltilmaktadir. Bazi uygulamalarda B20
(%20), B30 (%30) ve B40 (%40) olarak adlandirilan karisim yakitlarinda, dizel yakatlar ile
karistirtlmis ve sirayla %20, %30, %40 oranlarinda biyodizel oldugu belirtilmektedir
(Ozdemir ve Mutlubas, 2016).

2.2. Mikroemiilsiyon (Alkol + s1v1 yag)

Mikroemiilsiyon, birbirine karigmayan iki iyonik veya iyonik olmayan baz1 sivilar ile
organik kokenli bazi karisimlarinin disaridan higbir miidahale yapilmadan olusturabildikleri
dengeli koloidal dagilima denir. Acharya vd.’nin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢aligmaya gore
mikroemiilsiyon, normal sartlarda birbirine karismayan iki farkli siv1 ile bir veya daha ¢ok
sayida amfifil bilesigin birlesmesiyle olusmaktadir. Mikroemiilsiyon isleminde organik
madde olarak alkol kullanilmakta olup; genellikle metanol (CH30OH) veya etanol (C2HsOH)
gibi kisa zincirli alifatik yapili alkoller tercih edilmektedir (Ozdemir ve Mutlubas, 2016).

2.3. Piroliz

Piroliz; karmasik molekiillii bilesiklerin yiiksek sicaklikta daha basit yapili bilesikler
olusturmasi olayidir. Zhenyi vd.’nin 2004 yilinda yaptiklar1 calismaya gore bitkisel kokenli
yag tiirlerinin pargalanmasi iki farkli metotla gerceklestirilmektedir; birincisinde bitkisel
kokenli yag, kapali halde bulunan kabin i¢inde 1s1 enerjisi ve basincin yardimiyla
parcalanmaktadir, ikinci islemde ise belirli bazi maddelerin kullanilmasiyla ve damitma
isleminin yardimi ile 1s1l bir yontemle parcalanmis olur. Ikinci islemin uygulanmasiyla
meydana gelen yakitin 6zellikleri, daha ¢ok dizel yakitinin 6zelliklerine benzemektedir.

Piroliz; bilesigin sadece 1s1 veya 1s1 ve katalizor madde kullanilmasiyla havanin
olmadig1 ortam sartlarinda daha farkli bilesiklere doniismesi olayidir. Bu bilesikler
genellikle yag molekiiliinden daha kisa zincirlere sahiptirler. Pirolitikin kimyasal
mekanizmasin1 tanimlamak; reaksiyon yollarinin ve ortaya c¢ikan {triinlerin ¢esitli
olmasindan zor olmaktadir. Pirolize alinan maddelerin genellikle bitkisel kokenli yaglar,

hayvansal kokenli yaglar, dogal olan yag asitleri ve yag asitlerinin metil esterleri olabilecegi

18



sOylenmektedir. Yaglarin pirolizi sirasinda alkan, alken, alkin, alifatik ve aromatik bilesikler
ve karboksilik asit gibi bilesikler olusabilmektedir. Bu bilesiklerin viskozitesi yaglara gore
daha diisiik oldugundan yakit olarak kullanilmalar1 daha uygundur (Ozdemir ve Mutlubas,
2016).

2.4. Transesterifikasyon

Transesterifikasyon, bitkisel kokenli veya hayvansal kokenli yaglarin alkollerle
tepkimeye girmesi sonucunda biyodizelin elde edilmesi olayidir. Loong ve Idris’in 2014
yilinda yaptiklar1 calismaya gore alkol {iirlinii olarak genelde metanol veya etanol
kullanilmas: tercih edilmelidir. Shailendra vd.’nin 2008 yilinda yaptiklari ¢aligmaya gore
metanolun polar olmasi, ¢ok kisa zincirli alkollerden biri olmasi, trigliseritlerle kolay bir
sekilde reaksiyona girmesi nedeniyle kullanimi1 daha ¢ok yaygindir. Transesterifikasyon
yonteminde katalizor kullanilarak ya da kullanmadan olmak {izere iki farkli yol
bulunmaktadir. Katalizor kullanilarak gerceklestirilen transesterifikasyon tepkimeleri genel
olarak alkali, asidik ve enzimatik katalizor kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir (Ozdemir

ve Mutlubas, 2016).

2.4.1. Alkali Katalizli Transesterifikasyon

Biyodizel tiretiminde alkali katalizor se¢cimi yapilirken daha fazla sodyum hidroksit
(NaOH), Potasyum hidroksit (KOH), karbonatlar ve alkoksitler (CH3NaO, C>HsNaO,
C4HoNaO) tercih edilmektedir. Formo’nun 1954 yilinda yaptigi ¢alismaya gore alkali
katalizor kullanilarak gerceklestirilen tepkime, asit katalizor kullanilarak gerceklesen
tepkimeye oranla yaklagik olarak 4.000 defa daha hizli gerceklestiginden ticari agidan en
uygun yontem oldugu sdylenmektedir (Cildir ve Canak¢1, 2006).

2.4.2. Asit Katalizli Transesterifikasyon
Bitkisel kokenli veya hayvansal kokenli yaglarin yapisinda serbest olarak bulunan yag
asidi oraninin %1°den ¢ok oldugu zamanlarda biyodizel elde etmek i¢in kullanilacak

katalizor cesidi olarak genelde asit katalizor tercih edilmelidir. Transesterifikasyon

tepkimelerinde asit katalizorii olarak hidroklorik asit (HCI), siilfiirik asit (H2SO4) ve siilfonik
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asit (-SOsH) kullanilacaktir. Nakpong’un 2010 yilinda yaptigi calismaya gore asit
katalizorleri, serbest yag asitlerini ve trigliseritleri yag asidi metil esterine doniistirmektedir.
Ciinkii ayn1 zamanda hem esterlestirme tepkimesini hem de transesterifikasyon tepkimesini
vermektedirler. Bu metil esterler biyodizelin temelini olusturur. Bu reaksiyon tiiriinde de

ayni sekilde hammadde olarak s1v1 yag ve kisa zincirli alkol kullanilir (Tiitiincii, 2013).

2.4.3. Enzim Katalizli Transesterifikasyon

Enzim katalizorlii transesterifikasyonda, yag ve lipaz enzimi kullanilmaktadir. Enzim
katalizorii  kullanilarak yapilan tepkimelerde enzimin yapisinin bozulmamas: igin;
tepkimenin diisiik sicakliklarda (30-40 °C) gergeklestirilmesi gerekmektedir Tiirkan ve
Kalay’mm 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismaya gore tepkime, kimyasal yapida atik {riinii
vermeyeceginden ¢evrenin dostu olan enerji grubunda sayilmaktadir. Candida antarctica,
Thermomyces lanuginosus ve Rhizomucor miehei gibi bakterilerinden elde edilen lipaz
enzimleri, enzim katalizli biyodizel tiretiminde en ¢ok kullanilan enzimlerdendir. Bu bakteri
tirlerinin enzim izolasyonu masrafli ve zahmetli oldugu i¢in enzim Kkatalizli
transesterifikasyon ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Alkali katalizor kullanilarak yapilan
tepkimelerde ger¢eklesen transesterifikasyonda kullandirilan cihaz, malzeme ve kimyasal
yapidaki maddenin maliyetinin diisiik olmasindan dolay1 ¢ogunlukla bu yontem tercih

edilmektedir (Aksoy, 2010).

2.5. Biyodizel Uretimi

Bitkisel ve hayvansal yagdan biyodizel elde etmek i¢in, fazla olan viskozite degerinin,
petrolden iiretilen dizel yakitinin sahip oldugu viskozite degerine yakin bir degere getirilmesi
ve uguculuk O6zelliginin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu agidan biyodizel iiretimi igin
transesterifikasyon yonteminden yararlanilmistir.

Gilinlimiizde biyodizel yakitin1 elde etmek i¢in daha fazla tercih edilen metot olan
transesterifikasyon; yag asitlerinin (bitkisel yaglar, evsel atik yaglar, hayvansal yaglar) bazik
bir katalizér beraberinde alkol (metanol, etanol vb.) ile bir araya gelerek ester meydana
getirme tepkimesidir. Transesterifikasyon metodunda, yag molekiilleri bir katalizor yardimi
ile belirli bir sicaklikta alkol ile kimyasal reaksiyona girer. Bu kimyasal reaksiyon ile yag

asitleri bagli bulunduklari trigliseritlerden ayrilip alkoller ile yeni esterler olustururlar.
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2.6. Alkali Transesterifikasyon ile Biyodizel Uretimi

1 litre (L) yag kullanilarak biyodizel elde etme deneyi 6rnek olarak ele alinirsa,
kullanilacak hammaddeler sunlardir:

1 L sivt yag, 200 mili litre (ml) CH3OH, 4 gram (g) NaOH (kesinlikle nem almamig
olacak), 10 ml asetik asit (CH;COOH) ve 500 ml saf su.

2.7. Deney Hazirhk Siireci

Mese bitkisinin yaprak ve palamudu tam da olgunlastiklar1 donem olan, Eyliil 2017
tarihinde Sirnak Ilinin farkli lokasyonlarindan ve bélgelerinden toplanmis ve Sirnak
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya ve Biyoyakit laboratuarlarina getirilmistir.

Mese agacinin meyvesi olan palamutlardan (kabuklar1 dahil) 6,5 kilo gram (kg)
toplanmistir. Bunlarin kabuklari soyularak 4,8 kg kabuksuz palamut elde edilmistir. Kabugu
soyulan palamutlari homojenizator (1sitic1 ve pargalayici) makinesinde daha kolay ve hizli
bir sekilde 1sitabilmek icin bicak ile en az 9-10 parca olmak iizere Sekil 2.10°da goriildiigii

gibi parcalanmustir.

Sekil 2.10. Pargalanip kurutulmus palamut
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Ayrica 3 kg mese agaci yapragi da toplanmis ve yine homojenizatér (isiticit ve
parcalayic1) makinesinde daha kolay ve hizli bir sekilde isitabilmek i¢in makas ile Sekil

2.11°de goriildiigii gibi birka¢ parcaya ayrilmistir.

Sekil 2.11. Kurutulmus mese agaci yapragi

Parcalanan ve ayirimi yapilan numuneler; birer kilogram olacak sekilde tartilarak,
deneyin yapilacagi zamana kadar herhangi bir bozunmaya mahal vermemek i¢in uygun
kosullarda (derin dondurucuda) muhafaza edilmistir.

Diger taraftan deneyde kullanilacak kimyasallarin ve diger malzemelerin temini i¢in

gerekli ¢alismalar yapilmistir.
2.8. Biyodizel Uretim Deneyi

Oncelikle biyodizel iiretimi i¢in ¢alismalar yapildi. Bunun igin 1 kg mese palamudu
soguk prese tabi tutturulmus ve 6nemsenilmeyecek oranda (%2-3) yag oldugu goriilmiistiir,
ayrica hekzan (Ce¢Hi4) ile yapilan yag ekstraksiyonunda da toplamda olduk¢a az miktarda
(%3-4) yag ihtiva ettigi goriilmiistiir. Bu yiizden, bu yag miktarinin biyodizel iiretimi i¢in
yeterli olmadig1 kanaatine varilmis ve boylece mese agacinin meyvesi olan palamuttan
biyodizel {iretimi igin yeterli miktarda yag elde edilememistir. Uretimin yapilabilmesi igin

en az %10-20 oraninda yag elde edilmesi gerekirdi, bu orandan daha diisiikk yag orani
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eldesinde; iiretim asamasi higbir sekilde basarili ve karli olmayacag: diisiiniilmiistiir. Bu
nedenle mese agacinin meyvesi olan palamuttan biyodizel elde etme siirecinin son agamast

olan; yagdan biyodizel liretim agamas1 yapilmamustir.
2.9. Biyoetanol Uretim Deneyi

2.9.1. Hazirhk Asamasi

Hazirlama siirecinde biyoetanol tretimi i¢in kullanilacak olan nisasta kaynagi;
palamut ve mese yapragindan 1’er kg homojenizatér makinesi ile 6giitiildii ve enzim (-
amilaz ve seliilaz) yardimi ile hiicresel yapisina parcalanmistir. Bu sekilde igindeki
nisastanin ortaya g¢ikmasi ile biyoetanol iiretimi i¢in daha iyi bir verim elde edilmesi
saglanmistir. Deneyde kullanilan enzimler bakterilerden elde edilir.

Diger taraftan biyoetanol eldesi i¢in numuneler (mese palamudu), homojenizator
makinesinde 1sitilip bulamag¢ haline getirilmistir, sogutulan bu bulamaglar iki ayr1 kapta
enzimli ve enzimsiz muameleye tabi tutularak biyoetanol liretimi i¢in fermantdre alinmistir.
1 kg hammadde i¢in 8 L su ve 10 g maya (Saccaharomyces cerevisiae) kullanilmistir.
Uretimin verimli olabilmesi icin bulamag igine azot kaynag1 olarak bir miktar iire (CH4N20O)
ve polisakkaritlerin par¢alanmasi i¢in H>SO4 eklenmistir.

Elde edilen nisasta, farkli bir enzim (saccarifaction enzyme) araciligi ile sekere
doniistiiriilmiistiir. Deneyin bu asamasinda pargalanmis nisasta kaynagi, enzim ve sudan
meydana gelen ve Sekil 2.12°de goriildiigli gibi bulamag halini alan siv1 i¢ine 10 g maya
(Saccaharomyces cerevisiae) konularak, bir sonraki slire¢ olan fermantasyon iinitesine

aktarilmistir.

Sekil 2.12. Bulamag haline getirilen palamut
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2.9.2. Fermantasyon

Enzimli ve enzimsiz deney kaplarindaki bulamaglarin fermantérde (35 °C’de)
bekletilmesi siireci sonucunda bulamacin i¢inde %10-15 oraninda biyoetanol elde edilmesi
hedeflenmistir. Fermantasyon asamasindan once ilave edilen maya, bulamagta bulunan
seker molekiillerini biyoetanol molekiillerine ¢evirmektedir. Fermantorde oksijensiz
solunum yapan maya fermantasyon islemi ile glikoz {iinitelerinden (kaplarindan) etanol
iretimi gergeklestirilmistir. Bu siirec normalde 60-80 saat arasi siirmektedir. Ancak
deneyimizde bu siire 96 saat siirmiis ve mayanin iyi bir verimle ¢aligmasi i¢in gereken
kosullar bu siire boyunca denetlenmistir. Ayrica fermantasyon siiresince aciga ¢ikan

karbondioksitin ayrilmasi da saglanmistir.

2.9.3. Distilasyon (Damitma)

Fermantorde biriken biyoetanol alinarak, Sekil 2.13’te de goriildiigii gibi hazirlanan
damitma tinitesine aktarilmistir. Kaplarda bulunan biyoetanol, damitma (damitma sicakligi
78-80 °C arasi olarak ayarlanmistir) yonteminin uygulanmasiyla bulamactan ayrilmistir. Bu

ayristirma islemi; distilasyon diizeneginde sivinin 1sitilmasi esasina dayanmaktadir.

Sekil 2.13. Deneyde kullanilan damitma diizenegi
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3. BULGULAR

Deneyimizin son asamasit olan distilasyon isleminden sonra %95-96 oraninda
biyoetanol yakitinin, elde edilmesi saglanmistir. Elde edilen biyoetanol yakitinin i¢inde
bulunan su, molekiiler elek teknolojisi sayesinde siiziilerek elde edilen biyoetanol yakitinin
saflik oran1 %99.2’ye kadar yiikseltilebilmistir.

1 kg kabuksuz mese palamudundan biyoetanol eldesi Tablo 3.1°de de goriildigii gibi
enzimsiz ortamda %7, enzimli (a-amilaz ve seliilaz) ortamda ise %13 gibi bir verim ile

gergeklestirilmistir.

Tablo 3.1. Mese bitkisinin farkli kisimlarindan biyoetanol iiretim oranlari

Fermantasyon Uretilen
Hammadde Hazirlama Kullamilan
Sicakhigr ve Biyoetanol
Tiirii Asamasi Maya
Siiresi Orani
Enzimsiz; Saccharomyces
8 litre su cerevisiae 35 °C, 70 saat %7
pargalama-+isitma (10 gr)
Mese palamudu (1 kg)
Enzimli (a-amilaz
Saccharomyces
ve seliilaz); o
Mese palamudu (1 kg) ] cerevisiae 35 °C,70 saat %13
8 litre su
(10 gr)
pargalama-+isitma
Uretim
o ) gozlenemedi
Enzimli (a-amilaz
Saccharomyces (Seliilaz
ve seliilaz); o )
) cerevisiae 35 °C,70 saat Lignoseliilaz
8 litre su
(10 gr) pargalanmasi
parcalama-+isitma
oldukga gii¢
Mese yapragi (1 kg)
olmustur)




Yakit analiz laboratuarinda yapilan analizler sonucunda; Tablo 3.2°de de belirtildigi
gibi mese palamudundan elde edilen biyoetanoliin, kinematik viskozitesi 1,29 mm?/s (40

°C), yogunlugu 0,7431 g/cm? (15 °C) su oran1 (mg/kg) <10 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.2. Mese palamudu ve yapragindan elde edilen biyoetanol yakitinin analiz degerleri

Parametreler Analiz Degerleri Kullanilan Cihaz
Kinematik viskozite (mm?/s, 40 °C) 1,29 Polyscience
Yogunluk (g/cm?, 15 °C) 0,7431 Anton Paar

Su (mg/kg) <10 Santrifiij

Mese Dbitkisinin yapragi yiiksek oranda lignin, selilloz ve lignoseliilozik
karbonhidratlarini igerdiginden bu seker {nitelerini parcalamak ileri diizeyde teknoloji
gerektirmektedir. Durum boyle olunca; yiiksek sicaklik gerektiren piroliz iinitelerinde giiglii
katalitik solventler ve enzimler kullanilarak bitkinin bu kisimlar1 pargcalanmistir. Ancak

ragmen; mese agacinin yapragindan biyoetanol elde edilemedigi gozlemlenmistir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Devletlerin biyodizele yaklasimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kanunlarin ve vergilerin
biyodizel tiretimini ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarmi tesvik edecek sekilde
diizenlenmesi ve yerel halkin bilinglendirilmesiyle bu siliregte daha biiyiikk basari
saglanabilecektir. Cesitli iilkelerde biyodizel lireticilerine uygulanan yatirim tesvikleri ve
vergi muafiyetleri, biyodizel iiretiminin arttirilmasina biiyiik katki saglamaktadir.
Ulkemizde OTV oranlarmin yiiksek olmasi nedeniyle, biyodizel iiretimine yatirim yapmak
isteyen yatirimeilar bu kararlarini tekrar gozden gecirmek zorunda kalmaktadirlar.

Arjantin ve Avusturya gibi iilkelerdeki kiigiik olgekli uygulamalarm Ulkemize
uyarlanabilmesi, ancak biyodizel iiretim lisans1 alimlarinin daha ¢ok kolaylastirilmast ve
hatta kisisel kullanim i¢in {iretilen biyodizelin 6zel bir lisansa ihtiya¢ duyulmaksizin
tiretiminin farkl takip yontemleri kullanilarak takip edilebilmesiyle miimkiin olacaktir.

Halihazirda, yiiksek vergi oranlarindan dolay1 biyodizel iiretimi tercih
edilmemektedir. Ileriki yillarda benzin ve motorine biyoetanol ve biyodizel katkist
zorunlulugu ile birlikte, firmalar biyodizel iiretimine agirlik vereceklerdir. Ancak bunun
zorunluluk disinda treticiyi tesvik eden uygulamalarla desteklenmesi iiretimde, zorunlu
tutulan artisin disinda ek bir artis getirecektir.

Biyodizel iiretimine ekonomik destek, iiretime tesvik edici bir etkide bulunacaktir.
Ulkemizde biyodizel iiretiminin ticari amag disinda kendi ihtiyacimi karsilayacak oranda
dahi iiretilmesi, EPDK’dan lisans alimin1 gerektirmektedir.

Bu da kiigiik iireticilerin biyodizel iiretimi yapabilmesinin 6niine ge¢cmektedir.
Tiirkiye’de uygulanan yiiksek OTV oranlari, iireticilerin biyodizeli tercih etmesinin dniine
geemektedir. Bazi oOrneklerde oldugu gibi, biyodizel {iiretimi ve kullanimina vergi
indirimleri, mali tesvikler, motorine zorunlu biyodizel karisim yiizdesinin yiikseltilmesi,
biyorafinerilere yatirim tesvigi saglanmasi, hiikiimetin enerji alim ihalelerinde yenilenebilir

enerji oranini yiiksek tutmasi biyodizel liretimini tesvik edecek uygulamalardir.



Ulkemizde motorine yerli hammadde kullamilarak iiretilen biyodizel katkisina, oto
biyodizel miktarinin toplam harmanlanmis mal miktarina oram kadar eksik OTV uygulanur.
Ancak bu orana gore belirlenen vergi tutarlari, belirlenmis olan vergi tutarlarinin %98’inden
az olamamaktadir. Bu durumda, %100 biyodizel anlamina gelen B100 kullanilmasi
durumunda dahi OTV séz konusu olmaktadir. Sadece motorine katki olarak katilan
biyodizele belirli bir orana kadar OTV muafiyeti getirilmistir. %100 biyodizel kullanimim
tesvik amagl yerli hammaddeden iiretilmis biyodizelden OTV alinmamas1 veya OTV
indirimleri uygulanmasi biyodizel {iretimini tesvik etmede olumlu bir etki saglayacaktir.

Sadece yagli tohumlarin veya ham yagin kullanilmamasi, atik yaglarin da
degerlendirilmesi hatta farkli hammadde arayislariyla projelere destek verilerek biyodizel
iretiminde yeni hammaddelerin bulunmasi desteklenmelidir. Kullanim siiresi ge¢cmis
mayonezden biyodizel iretilmesi gibi farkli hammaddelerin biyodizel {iretiminde
kullanilmas: tesvik edilerek, sadece atik yag ve yagli tohumlara bagl kalinmamasi, farkli
hammaddelerin de biyodizel iiretiminde kullanilmasi hammadde yayginligini ve
bulunabilirligini destekleyecek ve yemeklik yag iiretimini tehdit etmeyecek c¢oziimler
yaratacaktir.

Evsel atik yaglarin toplanmasinda ev halkinin ve gen¢ neslin bilinglendirilmesi
kapsaminda atik yaglarin ¢evresel zararlarina deginen egitimlerin yayginlagtirilmasi, atik
yaglarin toplanmasi bilincinin olusturulmasi 6nem arz etmektedir. Kyoto ve Hawai
orneklerinde oldugu iizere, goniillii topluluklarin atik yag toplama agamasina katilimlar
saglanarak, 6zel cevre etkinlikleri diizenlenerek bu etkinliklerin diizenli ve siirekli hale
getirilmesi, atik yaglarin toplanmasinin devamlilik arz etmesinde ve c¢evre bilincinin
yayginlagsmasinda biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Ozel sektor destekli goniillii kuruluslarn, atik yag toplama asamasinda yer almasi ve
bu atik yagdan {iretilen biyodizelin bir kisminin toplumsal fayda i¢in kullanilmasi hem
ekonomik hem toplumsal fayda saglayacak hem de atik yaglardan kaynaklanan olumsuz
cevresel etkileri minimuma indirerek ¢evre bilinci agilanmasinda 6nemli bir adim atilmasina
destek olacaktir.

Atik yaglarin toplanmasi, atik yag toplama noktalarinin yayginlastirilmasiyla daha
fazla miktarda yapilabilecektir. Ulkemizde, bir kimya 6gretmeni tarafindan icat edilmis olan
Bitkisel Atik Yag Toplama Makinesi (Baytom) isimli makine, evsel kullanicilardan bitkisel
atik yag toplama amacina hizmet etmektedir. Atik bitkisel yaglar getirilerek BAYTOM'a
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dokiilmekte, makine yag igindeki kat1 veya yagda ¢oziinmemis siviyr 6zel bir yontemle
ayirmaktadir. Atik yagin miktarina gore kullaniciya 6diil verilmektedir (Baytom, 2013).

Bu makinelerin her mahalleye yerlestirilmesi, yag toplama noktalarinin
yayginlastirilmasini ve evsel atik yaglarinin daha kolay toplanmasini saglayacaktir. Atik
yaglarin geri kazaniminin arttirilmasi ve toplanan atik yaglarin en iist seviyeye getirilmesi,
Ulkemiz ekonomisine olumlu etkide bulunarak, atik yaglarin sebep oldugu cevresel
problemleri minimum seviyeye indirmeye yardimci olacaktir (Erel, 2014).

Biyodizel elde edilmesi ¢cogunlukla atik yaglardan yapilmaktadir, biyoetanolun elde
edilmesinde ise az da olsa hububat cesitleri kullamldig: belirtilmektedir. Ulkemizde
kapasitesi en fazla olan biyoetanol iiretim fabrikasi, Pankobirlik semsiyesi altinda agilan
Konya Seker A.S'yve ait Cumra Seker Entegre Tesisleri oldugu belirtilmektedir. Seker
pancar1 kullanilarak biyoetanol elde edilmektedir. Ulkemizde 2006 yillarinda tarimsal
alanlarindan 14,4 milyon ton seker pancari elde edilebilirken, 2007 yilinda sinirlamalarin
getirilmesiyle iiretimin 12,4 milyon tona geriledigi belirtilmektedir. Buna ragmen Ulkemiz
seker stogu miktarinda herhangi bir azalma olmadig1 belirtilmektedir (AR, 2008).

Ulkemizin sahip oldugu meteoroloji sartlar1 ve cografi dagilim sayesinde tarimsal
faaliyetler ve ormancilik faaliyetleri rahatlikla yapilabilmektedir. Akpinar’in 2007 yilinda
yaptig1 ¢alismaya gore, tarimsal, otlak ve ormanlik alanlarinin toplami Ulkemizin toplam
yiizey alaninin %93,6’sma denk gelmektedir. Ormanlik alanlardan saglanilan biyokiitlenin
yillik verimliliginin 188 milyon ton, tarimsal alanlardan saglanilan yillik verimliliginin 180
milyon ton ve otlak alanlardan saglanilan verimliligin yillik 174 milyon ton oldugu
belirtilmektedir. Bu da yillik olarak toplamda 542 milyon ton kati fazdaki biyokiitle
potansiyeli anlamina geldigi belirtilmektedir (Ozay, 2014).

Oncelikle biyodizel iiretimi icin ¢alismalar yapilmistir. Bunun icin mese palamudu
soguk prese ve ayrica hekzan ile yag ekstraksiyonuna tabi tutturulmustur. Ancak mese
agacinin meyvesi olan palamuttan biyodizel eldesi i¢in istenilen miktarda yag (en az %10-
20 oraninda) elde edilememistir. Bundan dolay1r mese agacinin meyvesi olan palamuttan
biyodizel elde etme siirecinin son agamasi yapilmamustir. Dolayisiyla hi¢bir arastirmaci veya
tiretici de; birakalim kar elde etmeyi maliyetinin yarisini bile karsilayamayacagi bu sekildeki

bir tretim siirecine dahil olmamalidir.

29



5. ONERILER

Stratejik acidan 6nemli olan biyodizel yakitinin ekonomik alanda iiretilebilmesi i¢in
dogrudan devlet destegine ihtiya¢ vardir. Uretim asamalari ve iiriin kalitesinin standartlara
uyumunun takip edilmesini saglayabilecek uzmanlarca belirlenecek temel parametrelerin
olgiimlendigi laboratuar olanaklarmm varlign da biiyiik énem arz etmektedir. Uriiniin
pazarlanabilmesi i¢in tiim olanaklara sahip akredite laboratuarlardan alinacak *‘Standartlara
Uygunluk Belgesi’’ kosul olarak mutlaka aranmalidir.

Biyodizel yakiti, motorin yakitina en fazla yakin alt 1s11 degere ve motorin yakitindan
daha yiiksek alevlenme noktasina sahiptir. Bu 6zellik; biyodizeli kullanim, tasinim ve
depolamada daha giivenli bir yakit haline getirdigi bilinmelidir. Karanlik, temiz ve kuru bir
ortamda depolanmali, asir1 sicaktan kacinilmali ve depo tanki malzemesi olarak yumusak
celik, paslanmaz ¢elik, florlanmig polietilen veya polipropilen segilmelidir.

Zararli emisyon birakma miktar1 ¢ok diisiik oldugundan 6zellikle biiyiik sehirlerde
toplu tasima araglarinda; deniz ulasiminda, ormanlik alanlarda ve kapali su havzalarinda
biyodizel yakiti kullanimi zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir. Gerekli yasal
diizenlemeler hizli bir sekilde tamamlanmalr; ilgili standartlar diizenlenerek elde etme
siirecinin tamamlanmas1 ve lrilinlerin standartlara uyumu uzman personellerce
saglanmalidir.

Bitkisel hammaddelerden (tohumlardan) {tiretimi kirsal kesimde sosyo-ekonomik
yapinin gelismesine katkida bulunacaktir, issizligin yiiksek boyutlara ulastigr glinlimiizde
yeni i imkanlarina olanak saglayacaktir. Bitkisel kaynakli yakit tiretimi sadece kirsal niifusu
degil, enerji en basta olmak iizere bircok sektorii etkilemesi nedeniyle biiyiik sehirlerin
ekonomilerine kadar tiim {iilke ekonomisine de katkida bulunacaktir. Kirsal {iiretim
etkinliginin arttirilmasi, bolgeler aras1 ve kentlerle kirsal alanlar arasindaki sosyal ve kiiltiirel
farkliliklarin azalmasini saglayacagi gz ardi edilmemelidir.

Diger taraftan yakit liretiminin maliyeti yiiksek oldugu i¢in tiretiminin ve kullaniminin
yayginlagtirilabilmesi icin devletin vergi indirimi, dusik faizli kredi vb. tesvik

mekanizmalar1 olusturmasi gerekmektedir.



Uretim maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle dizele uygulanan OTV, bu yakit tiiriine
uygulanmamasi durumunda dizel ile rekabet edebilir veya dizel ile esdeger fiyatlandirilabilir
duruma gelebilecegi unutulmamalidir. Isil degeri dizele kiyasla ¢ok daha az oldugundan,
biyodizel yakitinin dogal kauguga zarar vermesi nedeniyle 1996’dan once liretilen araglarda
dogrudan kullanilmasi sakincali oldugu unutulmamalidir. Ancak; biyodizel karigimlarinda
ve daha az biyodizel yakiti iceren dizel-biyodizel karigimlarinda bdyle bir problemin
gorilmedigi tespit edilmistir.

Biyodizel yakiti iiretiminde kullanilan yagli tohumlu bitkilerin ekiminin az ve
diizensiz olmasi, hammaddede diga bagimli bir sistemin olugsmasini ve siirekli artan yag
fiyatlar1 sektoriin ve lilkenin gelisimine olumsuz bir sekilde etki edecegi unutulmamalidir.
Diger taraftan, biyodizel yakitinin elde edilmesinde kullanilan metil alkol ve diger
hammaddelerinin fiyatlarindaki artiglar da, iiretim maliyetlerine de olumsuz yonde etki
edecektir. Ayrica biyodizel yakiti iiretimine iligkin; mevzuattaki agir ylkiimliiliikler
sektorde faaliyet gosteren firmalari ve sektoriin gelisimine olumsuz yonde etki edecegi
unutulmamalidir (Okant, 2012).

Yenilenebilir enerji iiretme konusunda Diinya genelindeki teknolojik gelismelerin
durumunun incelenmesi ve Ulkemiz mevcut sartlarinda teknik ve ekonomik olarak
uygulanabilirliginin belirlenmesi gerekmektedir. Uygulanabilirlik potansiyeline sahip
teknolojik projelere yonelik caligmalar arttirilmali ve ¢ikarilmasina ihtiya¢ duyulan yasal
diizenlemelerin belirlenerek olumlu bir yaklasim iginde benimsenmesi gerekmektedir. ilerki
stireclerde Diinyadaki giiclii iilkelerin bir taraftan fosil kaynaklar tizerindeki etkisini devam
ettirmeye calisacaklari, diger taraftan da gelisen teknolojiler pazarindaki paylarimi
artirmalar1 i¢in daha fazla rekabet icinde olacaklar1 gdzlemlenmektedir. Ulkemizin de
yenilenebilir enerji potansiyeline sahip bir lilke olarak, daha ¢ok ve farkli projeler igin
politikasini belirlerken, bu teknoloji pazarinda kendi farkliliklar1 ve yenilikleri ile varliginm
devam ettirmelidir. Bu nedenle akademik anlamda bilimsel arastirmalar yapan kuruluslarin
sayist artirilmali ve yeteri kadar desteklenmelidir. Enerji ihtiyacini karsilama konusunda
katki sunulmasi ve ulusal ekonomiye yeni kazang alanlari saglanilmasi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretme metotlarinin siirekli olarak gelistirilmesi

gerekmektedir (Onal ve Yarbay, 2010).
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