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Oz: Hizh niifus artis1 ve endiistrilesme siireciyle beraber yag sektorii iiriinlerine duyulan ihtiya¢ giin
gectikge artmaktadir. Yag sektorii Urlinleri, kullanildigi ortam ve kosullara bagli olarak fiziksel ve
kimyasal yapilarinda meydana gelen degisiklikler sebebiyle kullanim amacina uygunlugunu kaybederek
atik formuna doniigmektedir. Kalorifik degeri yiiksek olan atik yaglarin bertarafinda siklikla kullanilan
yontem yakma islemidir. Bu ¢aligmada, yag sektorii {irlin ve atiklarmin yakilmasi sonucunda ortaya
cikabilecek emisyonlarin g¢evre ve insan sagligi ilizerindeki potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi
amaciyla ilkemiz o6zelindeki kullanimlar irdelenmistir. Yanma olaymin uygun olmayan sartlarda
gerceklestirilmesiyle atik yagin yapisinda bulunan maddeler ve/veya eksik yanma firiinleri atmosfere
salinmaktadir. Yakitin igerigine bagli olarak, partikiil madde, karbon monoksit, organik kirleticiler ve
metal emisyonlar1 ¢evresel ortamlara ulastiginda, fizikokimyasal 6zelliklerine bagli olarak toprak, su ve
hava arasinda dagilim gosterebilmektedir. Cevresel ortamlarda olusturduklari sorunlarin yani sira insan
saglig1 lizerinde basta kanserojen ve mutajen etkiler olmak {izere bagigiklik, {ireme ve dolagim sistemi
rahatsizliklar1, zehirlenmeler ve ruhsal bozukluklar gibi sorunlara neden olabilmektedir. Ulkemizde, yasal
olmamasina ragmen 10 numara yag adi altinda satilan standart disi1 dizel muadili yakitin kullanilmasi
sonucu ortaya ¢ikan, insan saghgi ve ¢evreyi tehdit eden unsurlarin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli
kontrol ve yasal diizenlemelerin artirilmasi yerinde olacaktir. Ote yandan, yag sektérii iiriin ve atiklarinin
yakilmasina dair sorunun boyutu ve dolayli saglik etkilerinin belirlenmesi i¢in daha ayrintili bilesen
analizlerinin yapilmasi ve alternatif yakma iriinii kullanan araglarda es zamanli kirletici emisyon
orneklemesi yapilarak sorunun boyutlar1 ve ortaya ¢ikaracagi kirleticilerin karakteristikleri ortaya
konulmalidir.
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Environmental and Human Health Impacts of Usage of Oil Industry Products and Wastes as
Alternative Fuel

Abstract: The need for oil industry products has increased in parallel to the rapid population growth and
industrialization. Physical and chemical properties of these products change after usage based on the
media and operating conditions. Then, these products lose the eligibility and turn into the form of waste.
The most commonly used method for the disposal of waste oils is combustion due to its high calorific
value. In this study, the possible effects on the environment and human health of combustion of oil
industry products and wastes are evaluated. Poor combustion conditions lead emissions from the process
depending on the ingredients of wastes in addition to incomplete combustion products such as particulate
matter, carbon monoxide, volatile organic chemicals polyaromatic hydrocarbons, metals etc. that may
occur according to the type of waste. These emissions are released into the environment and partition
between soil, water and air media related to their physicochemical characteristics. In addition to
environmental problems, these emissions are a risk factor for human health in terms of carcinogenicity
and mutagenicity. Regulations and control measures should be put into practice in order to get rid of the
effects of non-standard diesel like product named number 10 lube on human health and environment. In
this context, emission measurements should be done simultaneously to determine the effects of
combustion of these wastes and products of oil industry.

Keywords: Number 10 Lube, Base Oil, Hazardous Waste, Particulate Matter, Organic Pollutants,
Vegetable/Animal Qil

1. GIRiS

Yag sektorii, genis uygulama alanina sahip iiriinleri icermektedir. Mineral esasli yag sektorii
iiriinleri, yirminci yiizyill ile birlikte sanayide yasanan O©nemli gelismelerin ardindan,
makinelesmenin vazgegilmezi olarak kiiresel piyasalarda énemli bir yer edinmistir. Bunun yani
sira, artan beslenme ve enerji ihtiyaci dogrultusunda bitkisel/hayvansal yag sektoriiniin dnemi
her gecen giin artmaktadir (Top-Taskaya ve Ugum, 2012). Kullanim amacina uygunlugunu
yitiren ve atik olarak nitelendirilen yag sektorii Uriinleri, uygun olmayan geri kazanim/bertaraf
faaliyetleri sonucu insan ve cevre sagligim tehdit etmektedir. icerisinde metal, poliaromatik
hidrokarbonlar (PAHIar), poliklorlu bifeniller (PCBIler), polar bozunma ftirtinleri, heterosiklik
aminler, halojenler gibi sagliga zararli pek cok madde bulunabilen ve ekosistemi olumsuz yonde
etkileyebilecek potansiyele sahip olan atik yaglarin kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesi
gerekmektedir (ATSDR, 1995). Bu baglamda hazirlanan yasal diizenlemeler ve yapilan
denetimlere ragmen, oOzellikle, yiliksek akaryakit fiyatlar1 nedeniyle alternatif yakit olarak
piyasada satilan kacak akaryakitlarin bilesiminde baz yag ve atik yag karisimlarn
bulunabilmektedir.

Giiniimiiz ¢evre teknolojileri ve uygulamalari, cesitli faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan pek
cok maddenin atik olmaktan c¢ikip, aksine, maddi degeri olan iriinlere doniistiirebilecegini
gostermektedir. Mineral, sentetik veya yenebilir yag sektorii atiklar1 da hammadde geri kazanim
potansiyeli ve kalorifik degeri nedeniyle geri doniisiime uygun olan en biiyiik atik gruplarmdan
biri olarak nitelendirilmektedir (Nixon ve Saphores, 2002). Dolayisiyla, bu karakteristige sahip
atiklar, yapilacak dogru yonlendirme ile ¢evresel sorun olmaktan ¢ikarak énemli bir ekonomik
deger olusturacaktir. Yeniden kazanimi miimkiin olabilen atik yaglar, yetkilendirilmis kurum
veya kuruluslar tarafindan toplanmakta ve lisansl tesislerde geri doniisiim/bertaraf uygulamalari
gerceklestirilmektedir. Ote yandan, atik yaglarin kayit dis1 kalan kismu, kagak ve kontrolsiiz bir
sekilde, 1sinma veya enerji eldesi amaciyla yag sobalari, kazanlar vb. ortamlarda ve/veya
akaryakita karistirilarak kullanilmaktadir (Canake¢1 ve Akinci, 2007). Geri kazanilarak biyodizel
gibi degerli bir {irline doniistiiriilebilecek, dolayisiyla, ¢evreye verecegi zarar minimuma
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indirgenebilecek olan bu atik grubu, uygun olmayan sartlarda yakilarak, akibeti net olarak
bilinmeyen ve yaygin bir aga sahip noktasal kirletici kaynagina dontisebilmektedir.

Bu calismada, yag sektorii iirtin ve atiklarimin yakilmasi sonucu ortaya cikabilecek
kirleticilerin ¢evre ve insan saghigi tlizerinde olusturabilecegi potansiyel etkiler derlenerek
tartistlmistir. Bu etkiler, yag sektorii {irlin ve atiklarmin igerigi, kullanim alani ve iilkemizdeki
giincel durum agisindan irdelenerek ilgili kurum ve kuruluslarin almasi gereken 6nlemlere dair
farkindalik saglanmas1 amaglanmistir.

2. YAG SEKTORU URUN VE ATIKLARI

Birgok alanda oldugu gibi niifus artis1 ve makine endiistrisinin gelismesine paralel olarak
yag sektorii Uriinlerinin tiretimi, ¢esitliligi ve kullanimi artmistir. Bu baglamda, kullanim alani
ve amacina bagl olarak endiistrilesme ve beslenme gibi ana basliklar altinda genis bir yelpazede
irdelenebilen yag sektorii iirlin ve atiklart Sekil 1°de 6zetlenmistir.

2.1. Endiistriyel Yaglar

Cesitli iiriinlerin iiretiminde veya hareketli makine parcalarinin yaglanmasinda kullanilan
yaglar “endiistriyel yaglar” olarak nitelendirilebilir. Bu yaglar mineral, madeni, sentetik ve yari-
sentetik olarak gruplandirilabilir. Mineral yaglar, dogadaki rezervlerden ¢ikarilan ham petroliin
islenmesiyle elde edilen yag {iriinlerinin genel ifadesidir. Mineral yaglarin 6zel islemlerden
gecirilmesiyle "mineral baz yaglar" elde edilir. Bu yaglar ilag, kozmetik iirlinleri, sabun ve
insektisit gibi maddelerin iiretiminde kullanilmasinin yani sira makine pargalarinin
yaglanmasinda da kullanilmaktadir (Nash ve dig., 1996).

Hareketli makine pargalarinin temas eden ylizeyleri arasinda siirtiinme ve asinmayi
azaltmak ve makinelerde sogutma icin yaglama yapilmaktadir. Bu amaca yonelik kullanilan
yaglama iirlinii olan madeni yaglar, ham petroliin islenmesi siirecinde elde edilen mineral baz
yaglardan iiretilmektedir. Mineral esasli madeni yaglarin performans: bazi durumlarda yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle, yaglama iiriinlerinden beklenen verimi elde etmek amaciyla
mineral baz yaglarin baz1 6zelliklerini gelistirmek veya yeni 6zellikler kazandirmak icin "katki
maddeleri" olarak tanimlanan kimyasallar eklenmektedir. Bu katki maddeleri kopiik, korozyon
onleme ve viskozite diizenleme gibi 6zelliklerin gelistirilmesini saglamaktadir (Akkurt, 1982;
Durak ve dig., 2001, Rizvi, 1992). Mineral esasli madeni yaglarin ozellikleri baz yaglarmn
ozellikleri ile simirli kalmaktadir. Ayrica, petrol rezervlerinin azalmasi ve gelisen teknoloji ile
daha kararli Ozelliklere sahip yaglama iriinlerine ihtiyag duyulmus bunun neticesinde ise
laboratuvar kosullarinda kimyasal sentez yoluyla sentetik yaglar iiretilmistir (Ay-Biiyiiknisan,
2013). Disiik asinma, disiik/yiiksek sicakliklarda kullanim ve yakit tasarrufu gibi bir¢ok
avantaj1 bulunan sentetik yaglarin maliyeti, madeni yaglara kiyasla daha yiiksektir. Bu nedenle
mineral ve sentetik olarak ikiye ayrilan madeni yaglara ilave olarak bilesiminde her ikisini de
bulunduran ve yar1 sentetik olarak isimlendirilen madeni yaglar da iiretilmektedir. Yar1 sentetik
yaglar, sentetik yaglara oranla daha kisith fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasina kargin
daha ucuz olmasi sebebiyle tercih edilmektedir (Mobill, 2014).

2.2. Yenebilir Yag Uriinleri

Bitkilerden ve hayvanlarin yagli kisimlarindan elde edilen ve insanlar tarafindan
tilketilebilir nitelikte olan yaglar "yenebilir yaglar" olarak tamimlanmaktadir. Bu yaglarin
tiretiminde 17 temel hammadde (bitkisel yag; soya fasulyesi, pamuk tohumu, yer fistigi,
aycicegi, kolza tohumu, susam, misir, zeytin, palmiye, palmiye ¢ekirdegi, hindistan cevizi,
keten tohumu, keneotu bitkileri, hayvansal yag; tereyagi, kuyruk yagi, i¢c yagi ve balik yag1)
kullanilmaktadir (Lam ve dig., 2010). Bu baglamda, en fazla iretilen bitkisel yag endiistrisi
tiriinleri bitkisel ham yaglar, sivi rafine yaglar ve margarinlerdir (Yasar, 2004). Bitkilerden ham
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olarak elde edilen yaglar daha sonra natiirel, rafine veya sertlestirme (hidrojenerasyon) islemine
tabi tutularak kat1 (margarin) veya sivi olarak satisa sunulmaktadir (Yasar, 2002). Ote yandan,
balik, tavuk, domuz gibi hayvanlarin c¢esitli bolgeleri (kas, kemik, kanat vb. gibi) ile koyun,
sigir gibi biiyiikbas hayvanlarin yaglarinin igslenmesiyle elde edilen i¢ yaglar "hayvansal yag"
olarak ifade edilmektedir. Hayvansal yaglar; gida, yemekgilik ve hayvan yemi endiistrilerinde
beslenme amaciyla, sabun ve mum gibi tiriinlerin tiretiminde kayganlastirici olarak, biyodizel ve
diger yag kimyasallarinin (oleokimyasal) iiretiminde ise hammadde olarak kullanilabilmektedir
(Altun ve Oner, 2010; Cengelci ve dig., 2011). Bunun yani sira, lehimleme sivisi olarak yiizey
plirtizliiliigli sebebiyle yapilan yaglama islemlerinde ve haddeleme (metalin levha haline
getirilmesi) endiistrisi uygulamalarinda sentetik yaglama firiinleri yerine hayvansal yaglarin
kullanilmasina yonelik egilim vardir (Cengelci ve dig., 2011).

2.3. Akaryakit Uriinleri

Giin gegtikge artan enerji ihtiyaciin karsilanabilmesi igin petrole alternatif olabilecek
kaynaklar aranmaktadir. 1900’deki Diinya Fuari’nda Rudolf Diesel tarafindan tasarlanan (1892)
motorun yer fistigi yagr kullanilarak c¢alistirilmasi, bitkisel yaglarin yakit olarak
kullanilabileceginin ilk Ornegini olusturmustur (Diesel, 1895). Ham petroliin damitilmasi
esnasinda 200-300°C kaynama araliginda alinan {iriin olan motorin, dizel motorlarda yakit
olarak kullanilmaktadir. Dizel motorlarda motorinin yani sira bitkisel/hayvansal yaglardan elde
edilen biyodizel yakitlar da kullanilabilmektedir. Alternatif bir dizel yakit olan biyodizel, bitki
ve hayvan gibi biyolojik kaynaklardan elde edilen yag iriinleridir (Krawczyk, 1996; Ma ve
Hanna, 1999).

Ham petrol fiyatlarindaki artig, ulasim/tasima/nakliyat sektoriinde galisan soforlerin, dizel
motorlarda alternatif olarak kullanmak iizere daha ucuz bir yakit arayisi igine girmesine neden
olmustur. Bu amagla, lilkemizde yaygin olarak kullanilan ve esasen baz yag ve atik yaglar
iceren 10 Numara Yag (1I0NY), ekonomik cazibeye sahip standart dist bir {irlin veya karisim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde yer alan 10 numara motor yagi SN100, SN150,
SN500 gibi baz yaglardan imal edilen katiksiz iiriinlerdir (Akkapili, 2012). Ancak, 10NY terimi,
iilkemize 6zgii ve uluslararasi dlgekte karsihiginin olmadig: diisiiniilen bir olgudur. Ozellikle
2008 yil1 ve sonrasinda, atik motor yagi, yanik yag, islenmemis ham yag, kagak mazot, bitkisel
yag, solvent, trafo yagi ve aritilmus atik yaglarin baz yag igerisine eklenerek ticarilestirilmesiyle
yayginlasmustir (MAPESAD, 2008; PETDER, 2008).

2.4. Atik Yaglar

"Kullanilmig yag" ve "atik yag" kavramlarinin her ikisi de farkli alanlarda kullanimlari
neticesinde fiziksel ve/veya kimyasal Ozelliklerinde meydana gelen birtakim degisiklikler
sonucu esas kullanim amacina uygunlugunu kaybeden yaglari ifade etmektedir. Bu iki terim,
geri doniisiim ve bertaraf noktasinda birbirinden ayrilmaktadir. Tehlikeli atik karakterizasyonu
yapildiktan sonra, lisansli enerji geri kazanim tesislerinde, geri doniisiimii gerceklestirilebilir
nitelikteki yaglar “kullanilmis yag”, ¢evre ve insan sagligi agisindan geri doniistiiriilmesi uygun
olmayan ve kontrollii sekilde bertaraf edilmesi gereken yaglar “attk yag” olarak
tammmlanmaktadir (EPA, 2014-a; MIDWEST, 2014). Bu derleme kapsaminda, son kullanici
tarafindan herhangi bir isleme tabi tutulmadan akibeti bilinmeyen bir sekilde bertaraf edilen yag
sektorii atiklarinin tamami “atik yag” olarak nitelendirilmistir. Atik yag tiiriine (madeni, bitkisel,
hayvansal) gore farklilik gosterdigi durumlarda ilgili ayrim belirtilmistir.
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Atik  yaglar, kimyasal bilesiminde bulunabilen bir takim maddeler sebebiyle
ulusal/uluslararas1 kurumlarca tehlikeli atik simifina dahil edilmektedir (Andrews, 2008).
Ulkemizde, konuya dair yasal diizenlemeler kapsaminda petrol tiirevli atik yaglara iliskin
yiiriirlikte olan ancak giincellenme siirecinde bulunan “Atik Yaglarin Kontrolii Ydnetmeligi
(AYKY)” ve bitkisel kokenli atik yaglarin yonetimine iliskin “Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi (BAYKY)” hazirlanmistir. Her iki yonetmeligin hiikiimleri de atik yaglarla iliskili
olmakla birlikte kapsamlar1 atik yagin kullanim yerine (makine, kizartmalik vb.) gore
degismektedir. Bdylece, madeni yag iriinleri AYKY’ndeki hiikiimlere bagliyken yenebilir
yaglar BAYKY kapsaminda diizenlenmistir.

3. YAG SEKTORU URUN VE ATIKLARININ YAKILMASI

Yanma, yakit olarak adlandirilan maddelerin oksijen ile birlesmesi sonucu meydana gelen
ekzotermik bir tepkimedir (Graboski ve McCormick, 1998). ideal yanmanin gergeklesebilmesi
icin saglanmasi gereken temel unsur yakit/hava oraninin ayarlanmasidir (MMO, 2005).
Tepkime esnasinda digartya verilen 1s1l gii¢, 1sinma/isitma amaciyla konut ve diger binalarda
kullanilabilmektedir. Enerji iiretim maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle yanma isleminde, yakit
olarak ¢ogunlukla fosil yakitlar gibi 1s1l kapasitesi yiiksek maddeler tercih edilmektedir. Artan
enerji ihtiyacina bagli olarak fosil yakitlarin bu talebi karsilayamamasi ve kaynaklarin hizla
tilkkenmesi bilim insanlar1 ve yetkili kurum/kuruluslar1 alternatif yakit arayisina yoneltmektedir.
Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 ve atiklardan enerji eldesini cazip kilmaktadir
(Kaplan ve dig., 2011).

Atik yaglar, yiiksek kalorifik degeri nedeniyle enerji geri kazanimi i¢in uygun olan en
biiylik sektorlerden biri olarak nitelendirilmektedir (Nixon ve Saphores, 2002). Ancak, atik
yaglarin yakma veya beraber yakma islemlerine tabi tutulmadan once tehlikeli atik olup
olmadig1 belirlenmeli ve uygun yanma kosullar1 saglanmalidir (Resmi Gazete Sayisi: 27721,
2010). Yeniden iiretim (rejenerasyon) ve aritim (rafinasyon) gibi islemlere (proseslere) tabi
tutulan atik yaglardan kullanim amacina uygun orijinal yag, baz yag veya petrol irlinleri
iiretilmesi miimkiindiir (Resmi Gazete Sayist: 26952, 2008). Ayrica, asil kullanim amacindan
uzaklasan, kalorifik degeri yiiksek atik yaglar, beraber yakma tesislerinde (1s1l giiciiniin %40’1na
kadarini atiktan saglayan ¢imento fabrikalari, termik santraller, kireg tiretim firinlar1, demir ¢elik
endiistrisi vb.) veya yakma tesislerinde (1s1l giiciiniin %40’ indan fazlasini atiktan saglayan) ilave
yakit olarak kullanilabilmektedir (Resmi Gazete Sayist: 27721, 2010). Ote yandan, bitkisel atik
yaglarin, biyodizel gibi degerli bir {riine doniistiiriilerek araglarda alternatif yakit olarak
kullanilmasi, hem atigin bertarafini hem de fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazi
emisyonlariin azaltilmasini saglamasi nedeniyle kiiresel olgekte fayda saglamaktadir. Ancak,
atik yaglardan enerji geri kazaniminda yakma faaliyetinin uygun kosullarda ve kontrollii bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde insan ve gevre sagligini tehdit eden tehlikeli madde
emisyonlarinin olusmas1 muhtemeldir (Mahaney, 1994).

"Atiktan Tiiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi" (Resmi Gazete
Sayisi: 29036, 2014) kapsaminda atiklarin alternatif hammadde olarak kullanilmasi, atiktan
tiiretilmis yakitin hazirlanmasi ve bu hazirlama tesislerinde bulunmasi gereken asgari sartlara
yonelik uygulamalara yer verilmistir. Yakma amagh kullanimlara yonelik usul ve esaslar ise
yine ayni teblig ile diizenlenmistir. Yo6netmelikte belirtilen atiklarin beraber yakma tesislerinde
ilave yakit olarak kullanilabilmesi i¢in halojen miktar1 %1’den az olan atik yaglarin yanma
bolgesinde en az 2 saniye siireyle >850°C sicakligin saglanmasi istenilirken %1’den fazla
halojen iceren atik yaglarda yanma bolgesindeki bekleme sicakliginin >1100°C’ye yiikseltilmesi
zorunlu kilimmustir (Resmi Gazete Sayisi: 27721, 2010).
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3.1. Soba ve Kazanlarda Isitma Amach Kullanim

Atik yaglarin yakilmasi i¢in gerekli sicaklik, basing ve malzeme gibi kosullara uygun
sekilde tasarlanan ve gesitli endiistrilerde 1s1 ve elektrik iiretmede kullanilan kazan ve briilorler
mevcuttur (MMO, 2005). Bunun yani sira, 6zellikle organize sanayi siteleri disinda kalan
nispeten kiiclik ve genellikle ara¢ bakim-onarim faaliyetlerinin gerceklestirildigi kiigiik sanayi
sitelerindeki igletmelerin faaliyetleri sonucu olusan atik madeni yaglar, ortam isitma amaciyla
“yag sobalar1” kullanilarak yakilmaktadir. Genellikle sac malzeme ve atiklardan (kullanilmayan
egzoz parcalar1 gibi) emaye kaplanarak {iretilen ve uygun yanma kosullarinin saglanamadigi bu
sobalarda, atik yaglarin yakilmasindan kaynaklanabilen karbon monoksit (CO), metan (CHy),
dioksin/furan (PCDD/F) ve partikiil madde (PM) emisyonlari ¢evre ve insan sagligi agisindan
tehdit olusturmaktadir (OEHHA, 2007). Ozellikle soguk iklimin goriildiigii yerlerdeki oto
tamirhaneleri, kaportacilar, marangozhane ve kaynak atolyeleri ile nispeten daha kalabalik
isletmeler olan kiraathanelerde, madeni atik yaglarin kis aylarinda 1sinma amaciyla kullanildigi
bilinmektedir. Ornegin, olduk¢a soguk bir iklime sahip Sivas kentinde 6zellikle ara¢ bakim-
onarim servislerinde kullanim siiresi dolan madeni atik yaglarin biriktirilerek basit yag
sobalarinda yakildig1 belirtilmektedir (Sivas ICD, 2010). Ulusal medya haberlerinde siklikla yer
bulan yanik yag sobalarinin kullanimi hem bertaraf hem 1s1 kazanimi saglayan bir ara¢ olarak
vurgulanirken s6z konusu durumun ¢evre ve insan saglig1 agisindan tehdit olusturdugu goz ardi
edilmektedir. Atik yaglarin gesitli yag yakici sistemlerde kullanilmasi sonucu olusabilecek hava
kirliligine yonelik EPA (2001) tarafindan hazirlanan rehber dokiimanda bazi kirleticilere
yonelik emisyon faktorleri verilmistir. S6z konusu dokiimanda yer alan tablolardan
faydalanilarak yag yakici sistemlerin emisyon envanteri "emisyon faktorii tahmini" yaklagimi
kullanilarak belirlenebilir.

3.2. Akaryakit Olarak Kullanim

Her gegen giin tiikenen petrol, dogal gaz, komiir gibi fosil yakitlar diinyadaki artan enerji
talebinin karsilanmast ic¢in kullanilabilecek alternatif yakitlara yonelik caligmalara hiz
kazandirmaktadir. Ote yandan, basit bir filtreleme isleminden gegirilen atik motor yaglarini,
belirli standartlar dahilinde, is makinelerinde kullanilabilecegi belirtilmektedir (Caterpillar,
1996). Ornegin, Avustralya'da agir vasitalarda yer alan bilgisayarli motor durumu izleme
sistemi, eskiyen karter yagim belirli oranlarda (%7) dizele ekledikten sonra yenisiyle
degistirmektedir (Beer ve dig., 2000). Ulkemizde, yiiksek akaryakit fiyatlarina ikame olarak
kullanilan baz yag karigimlarina inceltici bir takim kimyasallarin ilavesiyle merdiven alt1 diye
tabir edilen ortamlarda yapilan akaryakit "10 numara yag (10NY)" ismiyle satilmaktadir
(PETDER, 2012-a). Alternatif yakit olarak kullanilan standart disi bu iiriin, kisa vadede
ekonomik fayda saglamis gibi goziikkse de uzun vadede motor performansini diisiirerek
egzozdan ¢ikan duman, is, koku ve kirletici emisyonlarini arttirmaktadir (PETDER, 2012-a;
Uyaroglu ve dig., 2010).

Uyaroglu ve dig. (2010) tarafindan dizel motorlarda standart dis1 yakit kullanimindan
kaynaklanabilecek piston arizalarinin arastirlldigi ¢alismada 10NY kullanimi nedeniyle
arizalandig bilinen iki farkli motor incelenmistir. Arizalar, 10NY’larin sahip oldugu yiiksek
tutusma sicakligina (116-194°C) bagli olarak tutusma siiresinin gecikmesi ve artan dizel
vuruntusunun neden olabilecegi piston asinmasi seklinde yorumlanmistir. Ayrica, 10NY’larin
icerik ve fiziksel ozellikleri (viskozite, karbon kalintis1 vb.) sebebiyle geciken tutugma siiresi ve
yanma odasimda devam eden enjeksiyona bagli olarak yakitin birikmesi nedeniyle ani yanma
safhasinda meydana gelen basing artis oraninin, normalin {izerine ¢ikarak dizel vuruntusunun
artmasina ve enjektorden damlayan yakitin piston ¢ukurunda birikip yanmasi sonucu pistonun
ve yanma odasinin hasar gérmesine sebep olacagi ve bu durumun malzeme dayanimim olumsuz
yonde etkileyecegi belirtilmistir. Ote yandan, Eryilmaz ve dig. (2010) tarafindan standart dist
dizel yakitlarin performanslarina ve kullanilmasi sonucu olusabilecek emisyonlara (CO, CO,,

31



Bolat D., Can-Giiven E., Gedik K., Kurt-Karakus P. B.: Yag Sektérii Uriin ve Atiklarinin Yakiimasinin

Potansiyel Etkileri

HC, NO,, SO,) dair yapilan caligmada dizel yakit, atik bitkisel yag ve 10NY oOrnekleri
kullanilmistir. Denemelerde kullanilan atik bitkisel yag ve 10NY o6rneklerinin viskozitesinin
dizel yakita gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu Orneklerin dizel motorda yakilmasi
sonucu olusan emisyonlar incelendiginde, 10NY ve dizel kullanildiginda CO ve SO, emisyonu
bitkisel atik yaga gore daha yiiksek bulunmustur. CO ve NOy emisyonunun bitkisel atik yag
kullaniminda diger yakitlara goére daha yiiksek oldugu, HC emisyonunun ise 10NY
kullaniminda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, standart dis1 iirlinlerin motor
performansini diistirmesinin yani sira egz0z emisyonlar1 nedeniyle gevresel sorunlara da yol
acacag1 gosterilmistir. Gedik ve Yurdakul (2014) tarafindan alternatif yakit olarak kullanilan
baz yag karigimlariin (10NY) kimyasal iceriginin incelendigi ¢alismada, Tiirkiye genelinden
toplanan 10NY numunelerindeki ;9 metal (Ag, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb,
Rb, Se, Sr, Tl, V, Zn) ve Xhalojen (Cl) dagiliminin, sirasiyla, 0,04-189 pg/g ve <200-825 pg/g
araliginda degistigi belirtilmistir. Olgiim verileri ve iilkemizdeki yillik ortalama baz yag satis
rakamlar1 kullanilarak yapilan tahmini metal emisyon degerlerinin, farkli iilkelerdeki dizel
araclardan veya endistriyel kaynaklardan ortaya ¢ikan toplam metal emisyonlar ile
kiyaslanabilir veya daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna varilmaistir.

3.3. ilave Yakit Olarak Kullanin

Atik yaglarin hem yakilarak enerji geri kazanimi hem de kontrollii bir sekilde bertarafinin
saglanmasi i¢in basta ¢imento fabrikalari, kireg tiretim firinlari, termik santraller, demir-gelik
endiistrileri olmak iizere bazi tesislerde ek yakit olarak kullanilmasina miisaade edilmistir
(Resmi Gazete Sayisi: 29036, 2014). Cimento iretim tesislerinde alternatif yakit veya ilave
yakit olarak atik yaglar kullanilabilmektedir (Thomanetz, 2012). Avrupa g¢imento sektoriinde
alternatif yakitlarin kullanim orani yaklagik %20 iken iilkemizin gesitli bolgelerinde faaliyet
gosteren 66 adet ¢imento fabrikasindaki alternatif yakit kullanim oran1 %1’den az diizeydedir
(TCMB, 2014). Derlemeyi hazirlayan yazarlarin mevcut bilgisine gore iilkemizde atik yaglarin
diger sektorlerde ilave yakit olarak kullanima iligkin herhangi bir veri mevcut degildir.

3.4. Tehlikeli Atik Olarak Bertarafi

AYKY’de yer alan smiflandirmaya gore aritima uygun olmayan ve ek yakit olarak
kullanilmasi ¢evre ve insan sagligl acisindan risk yaratan III. kategori atik yaglarin "Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi" kapsaminda lisansh atik yakma tesislerinde bertaraf edilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde Izmit Atik ve Artiklar1 Aritma, Yakma ve Degerlendirme Anonim
Sirketi (IZAYDAS), Istanbul Cevre Koruma ve Atik Maddeleri Degerlendirme Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketi (ISTAC) ve Petrokimya Holding Anonim Sirketi (Petkim) biinyesinde
olmak iizere ii¢ adet lisansh atik yakma tesisi bulunmaktadir. Ancak, ISTAC taki yakma firm
sadece tibbi atiklarin yakilmasinda kullanmilmaktadir. IZAYDAS’ta bulunan atik yakma ve enerji
iretimi  Unitesinde tibbi atiklarin yam1 sira diger tehlikeli atiklarin  bertarafi da
gerceklestirilmektedir. Petkim'de yer alan yakma tesisinde ise isletme biinyesinde olusan
atiklarin yani1 sira disaridan gelen atiklarin da bertarafi gergeklestirilmektedir. 2013 yili
verilerine gore yaklagik 560 ton atik madeni yag tehlikeli atik olarak bertaraf edilmistir
(PETDER, 2014).

4. YAG SEKTORU URUN VE ATIKLARININ YAKILMASININ CEVRE VE INSAN
SAGLIGI UZERINE POTANSIYEL ETKIiLERI

Komiir (2500-7300 keal/kg), mazot (10100-10900 kcal/kg), dogalgaz (8200-9155 kcal/m®)
gibi fosil yakitlar kadar yiiksek 1s1l kapasiteye sahip yag sektorii atiklar1 (9500-10000 kcal/kg)
(ETKB, 2014; PETDER, 2012-b) gerek yag yakici sistemlerde gerekse de motorine esdeger
hale getirilerek gesitli ortamlarda (soba, kazan, ¢imento fabrikalar1 gibi) yakit veya ek yakit
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olarak kullanilabilmektedir. Atik madeni yaglar kullanildig1 yerlere gére metal (Ar, Ba, Be, Cd,
Cr, Pb, Ni, Zn vb.), PCB, S, N ve halojen gibi kimyasallari igerebilmektedir (ATSDR, 1997;
EPA, 1996). Bitkisel atik yaglar ise hammadde veya kullanim siirecinden kaynaklanan metal ve
klorlu bilesikler gibi kirleticileri barindirabilmektedir (Cheung ve dig., 2010; Roszko ve dig.,
2012).

Yakma islemlerinde uygun kosullarin saglanamadigi durumlarda “tam yanma”
gerceklesememektedir. Bu durumda, yakitin icerigine bagli olarak PM, CO, CHy, ugucu organik
bilesikler (UOB), PAHIlar, PCBler, PCDD/Fler, benzen, Pb, Hg gibi emisyonlar meydana
gelebilmektedir (Lemieux ve dig., 2004). Olusan bu emisyonlar, maruziyete bagh olarak ¢evre
ve insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (ATSDR, 1995; Domeno ve Nerin, 2003;
Kampa ve Castanas, 2008). Yanma faaliyeti sonucu havaya salinan emisyonlar havadaki
partikiillere veya sivi damlaciklara tutunarak yeryiiziine (toprak, bitki ylizeyleri, su birikintileri
vs.) ulasabilmekte ya da hava hareketleriyle farkli bolgelere tasinarak kirlilige neden
olabilmektedir (Kampa ve Castanas, 2008). Yag sektorii lirlin ve atiklarinin yakilmasi ile olusan
kirletici emisyonlar1 gevresel ortamlara ulastiginda, karisim halinde hareket etmek yerine
fizikokimyasal 6zelliklerine bagli olarak toprak, su ve hava arasinda dagilim gosterebilmektedir.
Dogal kaynaklara ulasan zararli madde emisyonlari, insanlarda kardiyovaskiiler, sinir, tiriner ve
sindirim sistemlerini etkileyebilmektedir (Kampa ve Castanas, 2008).

Atik yaglarin gerek yag yakici sistemlerde ve gerekse de motorine esdeger hale getirilerek
araglarda kullanilmasi sonucu havaya salinan zararli madde emisyonlari, atik yagin igerik ve
kullanim alanina bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte, asagida 6zetlenmistir:

4.1. Metal ve Partikiil Madde Emisyonu

Yag sektorii atiklarindaki kiil ve iz element miktar1 ham petrol veya madeni yaglara kiyasla
oldukca yiiksektir (Hall ve dig., 1983). Atk yaglar yakildiginda, gerekli tedbirler alinmadigi
takdirde, yiiksek oranda partikiil madde ve iz element (1398 pg/g Pb, <10 pg/g Cr, 23 ng/g Cu,
292 ug/g Br) salimi ortaya ¢ikmaktadir (EPA, 2014-b; Gulyurtlu ve dig., 1996; Hall ve dig.,
1983). Atik yaglarin yakilmasi sirasinda olusan kirletici emisyonlari, yag yakici sistem ve yakit
olarak kullanilan atigin tipine bagli olmakla birlikte partikiil formdaki metal emisyonlari, biitiin
yag yakma sistemleri i¢in ortak bir 6zelliktir (Vazquezduhalt, 1989). Partikiil maddeler, organik
veya inorganik Kkirleticileri biinyesinde barindirmasi veya Kkirleticilerin partikiill maddelere
tutunarak tasinmasi agisindan biiyiik onem tasimaktadir (Nerin ve dig., 2000). Kullanilmisg
yaglarin igerisinde bulunan metaller, performans saglayict antioksidan veya deterjan
katkilarindan kaynaklanabilecegi gibi yagin kullanim yerine bagli (asinma sonucu yaga
karisma) olarak da olusabilmektedir. Nerin ve dig. (1996) tarafindan atik motor yaglarinin
yakilmasi sonucu olusan emisyonlarda partikiill boyutu-metal iligkisinin arastirildigi bir
calismada Pb, Fe, Cu, Ni ve Cr gibi metallerin 10 um'den daha kiigiik partikiillerde, Cd ve V
metallerinin ise 40 pm ¢apli partikiillerde konsantre oldugu belirtilmistir. Dizel motorlarda,
yakittaki katki maddelerinin egzoz emisyonlarindaki parcacik boyutu dagilimma etkisinin
incelendigi bir ¢alismada ise baz yag katkisinin motorine kiyasla %0,5-1,5 arasinda degisen
oranlarda, egzoz gazindaki pargacik olusumunu, dagilimini ve nanopartikiill emisyonlarini
arttirdig1 belirlenmistir (Dong ve dig., 2012).

Atik yaglarin yakilmasi sonucu olusabilecek metal emisyonlar1 insanlar iizerinde akut
velveya kronik birtakim saglik etkilerine neden olabilmekte, uygun olmayan yanma kosullar
sebebiyle agiga ¢ikan metallerin viicuttaki birikimi insan saglig1 i¢in tehlike olusturabilmektedir
(Kampa ve Castanas, 2008). Atmosfere salinan metallerin, ¢ap1 lum'den daha kiigiik olan
partikiiller iizerinde birikmesi, solunum yoluyla akcigerlere ulagsmasimi kolaylastirmaktadir
(Nerin ve dig., 2000). Atik yaglarin yakilmasindan kaynaklanabilecek metal emisyonlarinin
hava ortamina ulagmasi, solumayla dogrudan veya ekolojik dongiiler vasitasiyla dolayl olarak
insanlara ulasarak saglik acisindan tehdit olusturabilmektedir (Nwachukwu ve dig., 2011).
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4.2. Organik Kirletici Emisyonlari

Atik yaglarin yakilmasiyla olusan emisyonlar klorlu solventlerin yani sira cesitli organik
bilesikleri i¢erebilmektedir. Benzen, toluen, PCB ve PCDD/F gibi tehlikeli organik bilesikler
atik yaglarin bilesiminde bulunabilecegi gibi eksik yanma tirlinli olarak da olusabilmektedir
(EPA, 2014-b). Ayrica, madeni yag katkilar1 igerisinde degisik miktarlarda Cl bulunmakla
birlikte (Hewstone, 1994), atik motor yaglar1 igerisinde 273-1084 pg/g araliginda ve
endiistriyel/makine yaglarinda ise ortalama 5000 pg/g seviyesindedir (Domeno ve Nerin, 2003).
Bu elemente dair sorun, atik yaglarin mekan/oda 1siticis1 gibi yag yakma sistemlerinde (300-
400°C) yakit olarak kullanilmasi sonucu PAH, PCB, PCDD/F gibi endokrin bozucu
kimyasallarin ortaya c¢ikmasindan kaynaklanmaktadir (ATSDR, 1997; Delistraty ve Stone,
2007).

PAHlar sadece C ve H atomlarindan olusan, ¢esitli sayilarda (2-8) kaynasik aromatik halka
iceren bilesiklerdir. Kullanilmamig yagda tayin sinirina yakin veya tayin sinir1 altinda bulunan
PAHIar, atik yagda kullanilmamis yaga oranla 34 ile 190 kat daha fazla bulunabilmektedir
(Dominguez-Rosado ve Pichtel, 2003; Grimmer ve dig., 1984). Atik motor yag1 igerisindeki
PAH bilesiklerinin say1 ve derigimi, araglardaki kullanim siirelerine bagli olarak artmaktadir
(Wong ve Wang, 2001). Ozellikle 2-3 halkali bilesiklerin kilometreye bagl olarak artis
gosterdigi atik motor yaglarindaki PAHIlar (Wong ve Wang, 2001), atmosferde gaz fazinda veya
partikiillere adsorbe olmus bir sekilde bulunmaktadir (Chetwittayachan ve dig., 2002). Dizel
motorlar benzinlilere kiyasla daha yiiksek seviyede kiiciik parcacik (<1,0 pum) salim
gerceklestirmektedir. Bu pargaciklarin yiizey alanlar1 oldukga biiyiik oldugundan dizel motorlu
tagitlarin egzozundan ¢ikan gaz fazindaki kirleticiler bu pargaciklara tutunurlar. Atmosferdeki
bes ve daha yiiksek sayida halkaya sahip olan PAH bilesikleri dizel motor emisyonlarindan
kaynaklanmaktadir (Teixeira ve dig., 2011). Atik yaglardaki baslica PAH bilesikleri benzopiren,
benzoantrasen ve krisen gibi 3-7 halkali olanlardir (Rauckyte ve dig., 2006). Bunlarin
kanserojen etkisi nedeniyle, kullanilmis yaglarin bilingsiz ve/veya kontrolsiiz bir bi¢imde
bertaraf edilmesiyle olusabilecek emisyonlar kansere neden olarak halk sagligini tehdit
etmektedir (Gulyurtlu ve dig., 1996; Rauckyte ve dig., 2006). PAHIar, insan viicudunda yag
iceren biitlin dokulara girebilmekte, basta karaciger ve bdbrekler olmak iizere yumurtaliklar,
dalak ve adrenalin bezlerinde depolanma egilimi gostermektedir (ATSDR, 1995). Yapilan
aragtirmalarda yag, katran, is, duman gibi kimyasallarin 6zellikle benzo(a)piren iceren zengin
PAH kaynagi oldugu belirtilmektedir (Douben, 2003).

Yag sektorii iirlin ve atiklarinda bulunabilen bir diger organik kirletici grubu PCBlerdir.
PCBler iki aromatik halkaya (bifenil) ¢esitli sayilarda (1-10) klorun baglanmasiyla teorik olarak
209 bilesigin (konjener) olusabildigi sentetik organik bilesiklerdir (Erickson, 1997). Kullanimi
uzun yillar 6nce yasaklanan PCBlerin, 6zellikle elektrik endiistrisi ekipmanlariyla giiniimiize
ulasan hacimlerinin tehlikeli atik olarak bertaraf edilmek yerine madeni, sentetik veya bitkisel
atik yaglarla seyreltilerek (Devoogt, 1991) uzaklastirilmasi 6nemli bir sorun olusturmaktadir.
Immersiyon, kesme, yaglama yaglari vb. gibi atik yag numunelerinde farkli tip ve
konsantrasyonlarda PCB bulunabilmektedir (Lulek, 1998; Nerin ve dig., 1996; Roszko ve dig.,
2012). PCB igeren atik yaglarin kontrolsiiz —sirkiilasyonu veya yonetmeliklerdeki
yiikiimliiliklerden kaynaklanan sorumlulugu asabilmek i¢in atik yaglara karistirilmasi
sonucunda, atik motor yaginda 2,88-53,4 pg/g (Lulek, 1998) ve endiistriyel yaglarda 5,03-21,3
ug/g (Nerin ve dig., 1996) arasinda degisen seviyelerde PCBlere rastlanmistir. Oanh ve dig.
(2010) tarafindan pilot 6lgekli bir yakma {initesinde (700-1100°C) dizel yag1 ve bu yagla belirli
oranlarda seyreltilen PCB ile kirlenmis yaglarin yakildigi bir ¢alismada, baca (12 m yiikseklik
ve 0,4 m ¢ap) c¢ikisinda yapilan izokinetik 6rneklemeden elde edilen analiz sonuglari, sadece
dizel yaginin yakilmasiyla dahi PCBlerin olusabildigini ve seyrelme faktoriine bagli olarak artis
gosterdigi belirtilmigtir. X;,PCB bilesiginin 6l¢iildiigii ¢alismada PCB-105, -118 ve -126
bilesiklerinin baskin ¢iktig1 baca emisyon profilleri (<1 toksik esdeger (TEQ) ng/m®), PCBlerin
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cogunlukla gaz fazinda oldugunu ancak partikiil fazinda da azimsanmayacak miktarda (1/3
oraninda) bulunduklarini gostermistir.

Kirletici iceren atik yaglarin, korsan faaliyetlerle, kirletici madde igermeyen yaglara
karigtirllmak suretiyle piyasada c¢esitli amaglara yonelik kullanilmasi ¢evre ve insan sagligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu tiir atiklarm, uygun olmayan kosullarda yakilmasiyla, insan
ve ¢evre sagligl icin toksik kimyasallar (PCB ve dioksin gibi) ortaya ¢ikmaktadir (ATSDR,
1997). Bu durum, Irlanda Tarim, Balik¢iik ve Gida Bakanligi’nin ulusal kalint1 izleme
caligsmalar1 kapsaminda 2008 yilinda gergeklestirdigi rutin hayvansal {iriin tarama analizlerinde,
bir domuz yag1 numunesinde yiiksek miktarda PCB kalintisina rastlamasi ile 6rneklendirilebilir.
S6z konusu domuz iirliniiniin tiretildigi ¢iftlikteki cesitli girdilerden numuneler alindiktan sonra
hayvan yemi igerisinde 2000 pg/g civarinda PCB kalintis1 tespit edilmis ve s6z konusu PCB
kirliliginin, {iretilen hayvan yemlerinden geldigi tespit edilmistir. Detayl1 bir sekilde yiiriitiilen
ve analizleri Amerikan Cevre Ajansi tarafindan yapilan aragtirma sonucunda, s6z konusu PCB
kirliliginin, {iretilen hayvan yemlerinin kurutulmas: i¢in gereken enerjinin eldesinde kullanilan
"yag yakict" sistemden kaynaklanabilecegi sonucuna ulagilmistir. Yapilan analizler, PCB iceren
trafo yaglarinin yakit olarak kullanildigi sistemden elde edilen PCB/dioksin profilinin, domuz
yagl ve hayvan yemi numunelerinden elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigini,
dolayisiyla, domuz iriiniindeki kirliligin atik yagin yakilmasi sonucu olustugunu ortaya
cikarmistir (Kennedy ve dig., 2009; Wall ve dig., 2009).

PCDD/Fler ¢esitli sayilarda (1-8) klor igeren iki benzen halkasimin bir veya iki oksijen
kopriisiiyle birbirine baglandigi aromatik bilesiklerdir. Basit yakma isleminden termal
endiistriyel islemlere kadar, 800-1000°C ve altindaki sicakliklarda yapilan yakma islemlerinde,
isleme tabi maddelerin yapisindaki Cl ile C arasindaki etkilesim sonucunda PCDD/F
olusabilmektedir (Hartenstein, 2003). Bu kimyasallar, orman yanginlari, volkanik patlamalar
gibi dogal olaylarin yani sira atik yakma, kimya endiistrisi ve motorlu tasitlar gibi antropojenik
kaynaklara kadar pek c¢ok alanda yan iirlin olarak da ortaya ¢ikmaktadir (Gilines ve Ertiirk,
2009). Hagenmaier ve Brunner’in (1987) kullanilmig (10000 km sonrasi) ve geri doniisiim
yoluyla elde edilmis motor yaginda PCDD/F igerigi lizerine yaptiklar1 ¢aligma, tehlikeli atik
sinifindaki yaglarin kontrolsiiz bir sekilde yakilmasi sonucu g¢evre ve insan sagliginin maruz
kaldig1 durumu ortaya koymaktadir. Yeni ve kullanilmig motor yaginda 0,05 pg/kg tayin
sinirinda herhangi bir PCDD/F bilesigine rastlanmazken, geri doniisiim yoluyla elde edilmis yag
orneginde yiiksek klorlu PCDD (C-Cig) ve PCDF (C;7-Cjg) bilesikleri tespit edilmistir. Bu
kirleticinin kaynagi olarak Avrupa'da mineral yag endiistrisinde kullanilan pentaklorofenol
(PCP) kimyasali ve sodyum tuzu (NaCl) saptanmistir. Broker ve Gliwa (1986) tarafindan atik
yag geri donlisiim tesisi baca gazi ¢ikisinda yapilan 6l¢iim sonucunda 6nemli dlglide PCB ve
PCDD/F seviyelerine rastlanmistir. PCB igerigi 1,5-62 pg/g araliginda degisen atik yaglarin
lisansli geri doniisiim tesislerinde yakilmasi sonucunda baca gazinda 33,9-1651 ng/m® arasinda
degisen miktarlarda PCDD/F konsantrasyonlar1 Olgiilmistir (Broker ve Gliwa, 1986).
Kullanilmis lastik, resin, atik yag gibi g¢esitli atiklarin yakildigi bir tesisin i¢ yapi
malzemesinden alinan 6rneklerde yapilan analizlerde, duvar yiizeyinin 10 mm derininden alinan
beton numunesinde en yiiksek (3 PCDD: 8100 ng/kg ve Y PCDF: 2200 ng/kg) PCDD/F
Ol¢iilmistiir (Fiedler, 1996). Oanh ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise dizel yaginin
1/10 ve 1/100 oranlarinda PCB ile kirlenmis yag ile seyreltilerek yakilmasi sonucunda 2-3 TEQ
ng/m3 toplam dioksin miktar1 ve ozellikle gaz fazinda 2,3,7,8 TCDF ve 2,3,4,7,8 PeCDF
bilesiklerine rastlanmustir. Ote yandan, 1968’de Bat1 Japonya’da gergeklesen ve Japonca’daki
kelime anlami “yag hastaligi” olan “Yusho” kazasinda, PCB iceren 1s1 transfer yagi termal
olarak bozunmus ve {iretim islemi sirasinda piring yagina sizmigtir (Kunita ve dig., 1984).
Uretilen piring yagin tiiketenlerde ¢ok siddetli ve kalic1 sivilceler (klorakne), kol ve bacaklarda
sisme, halsizlik ve baz1 bireylerde karaciger bozukluklarina rastlanmustir (Aoki, 2001). 1990
yilina kadar Yusho kazasindan 1860 kisinin etkilendigi ve 149 kisinin hayatin1 kaybettigi
kaydedilmistir (Masuda, 1996; Onozuka ve dig., 2009). Yusho kazasinda, pirin¢ yagi iiretim
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isleminde termal olarak bozunan 1s1 transfer yagindan kaynaklanan hastaliklara PCDFlerin
neden oldugu diistiniilmektedir (Erickson ve Kaley, 2011). Karacigerde hiicre hasarina neden
olan dioksinler (Kimbrough ve dig., 1977), kandaki enzim seviyelerinde artisa, mide-bagirsak
ve karaciger kanserlerine sebebiyet vermektedir (Mandal, 2005).

Cevresel ortamda uzun siire kalan, hava ve su araciligiyla uzun mesafelere tasman organik
kirleticiler, cevre icin toksik oldugu kadar insan sagligini da tehdit etmektedir. S6z konusu
kirleticilerin en 6nemli 6zelligi, fotokimyasal ve biyolojik bozunmaya karst direncli olmalari,
canlilarin yag dokularinda birikerek besin zincirinde yiiksek konsantrasyona ulagmalari,
dolayisiyla, uzun yillar boyunca toksik etkilerini siirdiirmeleridir (ATSDR, 1997; EPA, 2014-b;
Seaton ve dig., 1995). Bu sebeple, yag atiklarinin bilesiminde bulunan veya uygun olmayan
kosullarda yakilmasiyla olusan organik kirletici emisyonlari, ¢evre kirliligine neden olmanin
yani sira insanlarda 6zellikle yag dokuda birikerek basta kanserojen ve mutajen etkiler olmak
iizere bagisiklik ve iireme sistemleri ile hormonal bozukluklar gibi bircok saglik problemine
neden olabilmektedir (Birnbaum, 1994; Dalton ve dig., 2001; Kimbrough ve dig., 1977).

5. ULKEMIZDEKi GUNCEL DURUM

Ulkemizde, yag sektorii iiriin ve atiklari yaglama, yakit ve beslenme gibi hem herkes
tarafindan bilinen hem de kagak akaryakit gibi kendine Ozgii faaliyetlerde kullanilmaktadir.
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun (EPDK) 2012 yilinda yaymladigi verilere gore
iilkemizde faaliyet gosteren 301 adet madeni yag lisansina sahip firmanin yaklagik 5,2 ton
tiretim kapasitesi bulunmaktadir (PETDER, 2012-b). Tam kapasite isletilmemesine ragmen
sektor hacmine katkisi bulunan bu tesislerde yapilan baz/madeni yag iiretiminin yani sira ithal
edilen yaglar da piyasaya arz edilmektedir. Ancak, yillik tiiketimin yaklasik 550.000 ton oldugu
baz/madeni yag piyasasina sunulan miktar, piyasadaki talebin lizerinde kalmaktadir. 2012
yilinda iilkemizde madeni yag tiiketiminin %353’ linii tasit yaglari, %36’sin1 endiistriyel yaglar,
%6’s1n1 deniz yaglari, %5’ini ise gresler olusturmaktadir (PETDER, 2012-b). Kullanim émriini
tamamlayarak atik niteligi kazanan (kullanim yeri, kayiplar ve kosullara bagl olarak) motor
yaglarmin %065'i, endiistriyel yaglarin ise ortalama %70 atik olmaktadir (Concawe, 1996;
Ozbey ve Metin, 2010). Tiirkiye genelinde otomotiv, metal, imalat ve kimya gibi pek gok
endistriden kaynaklanan madeni veya sentetik atik yagin yani sira lokanta, restoran, otel ve
hazir yemek sektoriinde olusan bitkisel/hayvansal atik yaglarin ¢ok az bir miktar1 kayit altina
almabilmektedir.

Madeni, sentetik veya bitkisel/hayvansal atik yaglarin kalorifik degeri (9500-10000 kcal/kg)
ve hammadde geri kazanim potansiyeli sektdr hacmi ve ticari rant dikkate alindiginda korsan
faaliyetlere neden olmaktadir (Uzun ve Gedik, 2012). Ulkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan yayinlanan “Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” ile madeni atik yaglarin kayit
altina alinmasi, geri kazanimi ve bertarafinin saglanmasi i¢in 6nemli ¢alismalar baslatilmistir.
Bu kapsamda, PETDER tarafindan kurulan sistem iilke ¢apinda devam eden yatirim ve
faaliyetlerine ragmen madeni atik yaglarin %80-85°1 kayit dis1 olarak toplanmakta ve/veya
¢evre ve insan sagligini tehdit edecek alanlarda yaygin olarak kullanimi devam etmektedir
(PETDER, 2009). Yapilan aragtirmalar, faydali kullanim 6mriinii tamamlayan ve atik haline
doniisen madeni yag miktarinin kullanim yeri ve kosullarina baglh olarak degismekle birlikte en
az %>50’sinin kullamm sonrasi atiga doniistiigiinii gostermektedir (Ozbey ve Metin, 2010).
Ulkemizde yilda yaklasik 500 bin ton madeni yag tiiketilmesinden hareketle atik madeni yag
miktarinin 250 bin ton oldugu tahmin edilmektedir. 2009 yilinda toplanan 30708 ton atik
madeni yagin 14373 tonu aritim/yeniden iiretim tesislerinde, 13677 tonu ¢imento, kireg, demir-
celik gibi tesislerde tiriin veya enerji olarak geri kazanilmis, 2668 tonu ise iiriin veya enerji geri
kazanimi i¢in uygun olmadigindan bertaraf edilmistir (PETDER, 2009). AB iilkelerinde kayit
i¢i atik madeni yag toplama oran1 %74'tiir. Ulkemizde ise kayit altina alinan toplam atik madeni
yag miktar1 (30708 ton) olugmasi beklenen miktarin (250 bin ton) yalnizca %12’si kadardir.
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Kayit dist kalan miktarin 6nemli bir kismi yasadisi yollardan isinma veya enerji amaciyla
yakilmakta (Canake¢1 ve Akinci, 2007) veya merdiven alt1 olarak tabir edilen isletmelerde basit
islemlerden gecirilerek dogrudan akaryakita karistirilmaktadir.

Ulkemizde yemeklik, biyodizel iiretimi, kozmetik endiistrisi gibi farkli alanlarda yaglari
kullanilan aygicegi, pamuk, musir, soya, zeytin, kolza, yer fistig1, hashas, kenevir ve aspir
bitkileri ve findik, ceviz, badem gibi dnemli oranda yag bulunduran sert kabuklu meyvelerin
tiretimi yapilmaktadir (Satana, 2002). Diinyadaki bitkisel ve hayvansal yag iiretimi yaklasik 154
milyon tondur. Ulkemizde ise hayvansal yag iiretimine dair veri bulunmamakla birlikte 2014
yilinda iiretilen yagli tohum miktar1 yaklasik 3,4 milyon tondur (BSYD, 2014; Lam ve dig.,
2010; TUIK, 2015). Ulkemizde bitkisel yag tiiketimi (17,5 kg/kisi-yil), diinya ortalamasinin
(14,8 kg/kisi-yil) tizerinde iken, arz-talep agisindan bitkisel yag tiretimi, ihtiyaci karsilayabilen
diizeye ulasamamustir (BSYD, 2014). Beslenme aliskanliklarinda son yillarda gézlemlenen
degisiklik, iilkemizde olusan kullanilmis bitkisel yag at1§1 miktarina da etki etmistir. Ulkemizde
her yil tiiketilen yaklasik 1,5 milyon ton bitkisel yagin, evsel ve endiistriyel kullanimlar1 sonucu
yaklasik 350 bin tonunun atik bitkisel yaga doniistiigli tahmin edilmektedir. Ancak, atik yag
toplama konusunda faaliyet gosteren az sayidaki firmanin topladigi atik bitkisel yag miktari
yaklagik 3000 ton ile sinirli kalmaktadir (Keskinler, 2008). Ulusal medyada yer alan haberlerde,
temel olarak beslenme amaciyla kullanilmasina ragmen bitkisel/hayvansal yag {iriin ve/veya
atiklarinin dogrudan veya bagka katkilarla karistirilarak motorlu araglarda yakit olarak da
kullanildigina yonelik iddialar bulunmaktadir.

Karayolu tagimacilig iilkemizdeki en yaygin ulagim seklidir (UDH Bakanligi, 2011). 10NY
sorununa yonelik hazirlanan PETDER raporu (2012-a) minibiis, otobiis ve kamyon gibi ticari
araclarin biiylik bir boliimiiniin, sayisal verilerle ifade edilenden daha fazla miktarda 10NY
kullandigin1 ortaya ¢ikarmistir (PETDER, 2012-a). Bireysel nakliyecilerin neredeyse %90'1nin
araglarinda kullandigi 10NY'lar (PETDER, 2012-a) ayni zamanda sehir i¢i toplu ulasim
araglarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir (Uzun ve Gedik, 2012). Yapilan yasal diizenleme
ve uygulamalara ragmen 10NY ticaretinin giinimiizde devam ettigi bilinmektedir. Medyada
siklikla yer bulan 10NY ile ilgili haberlerde, farkli illerde yapilan denetimlerde ele gegirilen
karigimli akaryakitlar, bu durumu kanitlar niteliktedir. Ayrica, bitkisel/hayvansal atik yaglarin
yasal/yasal olmayan sekillerde dogrudan veya baska katkilarla karigtirilarak motorlu araglarda
yakit olarak kullanildigi haberleri de yer almaktadir. Kagak akaryakit olarak degerlendirilen
alternatif yakma tiriinlerinin bilesiminde kullanilan baz yagi ve solventi yurt disindan ithal eden
sirketlere lisans zorunlulugu getirilmesinin ardindan bitkisel kaynakli yaglarin kacak olarak
akaryakit sektoriine girdigi cesitli platformlardan duyurulmustur. Toplu tagima ve yik
tagimaciligi yapan araglarda siklikla kullanildigi bilinen, yanici ve inceltici madde katkisi i¢eren
s0z konusu karigim akaryakitlarin olasi kii¢lik bir kazada dahi aragta aniden yangin ¢ikmasina
sebebiyet verebilecegi ispatlanmistir (Gedik ve Uzun, 2015).

6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu c¢alismada, alternatif yakit olarak kullanilan yag sektorii atiklarinin gevre ve insan sagligi
izerindeki olas1 etkileri degerlendirilmistir. Kullamim sonrasi 6zelligini yitirerek atik vasfi
kazanan yag sektorii tirlinleri, yiiksek kalorifik degeri nedeniyle ¢ogunlukla yakilarak bertaraf
edilmektedir. Bu iiriinlerin igerigine ve kullanildig1 yere bagli olmakla birlikte yakma islemi ile
PM, CO, CH,4, UOB, PAH, PCDD/F, benzen, kursun ve civa gibi emisyonlar olusabilmektedir.
Bu emisyonlar, dogrudan ulastigi ¢evresel ortamlarda sorun olusturabilecegi gibi, dogrudan
veya dolayl olarak insan sagligi i¢in de tehdit olusturmaktadir. Bunun yam sira, s6z konusu
atiklarin yetkin olmayan kisiler tarafindan kontrolsiiz bir sekilde 1sinma amacli veya akaryakit
olarak kullanimi, yakilmasindan dogabilecek riskleri arttirmaktadir. Bu nedenle, yag sektorii
atiklar1 karakterizasyonu yapildiktan sonra yasal diizenlemelerde yer alan smiflandirmalar
dikkate almarak kontrollii bir sekilde bertaraf edilmelidir. Ote yandan, iilkemizde yasal
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olmamasina ragmen herhangi bir denetim yapilmadan 10 numara yag adi altinda satilan standart
dis1 iiriin ¢ok sayida otobiis ve kamyon soforii tarafindan dizele ek veya alternatif olarak
kullanilmaktadir. Son donemde medya haberleri ile giindeme gelen ve insan sagligini tehdit
eden bu jenerik yakita yonelik diizenlemeler, Onlemler ve kontrollerin arttirilmasi
gerekmektedir. Yag sektorii iirlin veya atiklarinin yakilmasindan kaynaklanabilecek etkilerin
tam olarak ortaya cikarilmasi ve olusabilecek risklerin degerlendirilebilmesi i¢in daha ayrintili
bilesen analizlerinin yapilmasi ve bu yakiti kullanan araglarda es zamanli kirletici emisyon
Ol¢iimlerinin  yapilmasi, s6z konusu sektorel atiklarin yakit olarak kullanilmasindan
kaynaklanabilecek kirliligin boyutunun ortaya konulabilmesi igin gereklidir.
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