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Öz: Hızlı nüfus artışı ve endüstrileşme süreciyle beraber yağ sektörü ürünlerine duyulan ihtiyaç gün 

geçtikçe artmaktadır. Yağ sektörü ürünleri, kullanıldığı ortam ve koşullara bağlı olarak fiziksel ve 

kimyasal yapılarında meydana gelen değişiklikler sebebiyle kullanım amacına uygunluğunu kaybederek 

atık formuna dönüşmektedir. Kalorifik değeri yüksek olan atık yağların bertarafında sıklıkla kullanılan 

yöntem yakma işlemidir. Bu çalışmada, yağ sektörü ürün ve atıklarının yakılması sonucunda ortaya 

çıkabilecek emisyonların çevre ve insan sağlığı üzerindeki potansiyel etkilerinin değerlendirilmesi 

amacıyla ülkemiz özelindeki kullanımlar irdelenmiştir. Yanma olayının uygun olmayan şartlarda 

gerçekleştirilmesiyle atık yağın yapısında bulunan maddeler ve/veya eksik yanma ürünleri atmosfere 

salınmaktadır. Yakıtın içeriğine bağlı olarak, partikül madde, karbon monoksit, organik kirleticiler ve 

metal emisyonları çevresel ortamlara ulaştığında, fizikokimyasal özelliklerine bağlı olarak toprak, su ve 

hava arasında dağılım gösterebilmektedir. Çevresel ortamlarda oluşturdukları sorunların yanı sıra insan 

sağlığı üzerinde başta kanserojen ve mutajen etkiler olmak üzere bağışıklık, üreme ve dolaşım sistemi 

rahatsızlıkları, zehirlenmeler ve ruhsal bozukluklar gibi sorunlara neden olabilmektedir. Ülkemizde, yasal 

olmamasına rağmen 10 numara yağ adı altında satılan standart dışı dizel muadili yakıtın kullanılması 

sonucu ortaya çıkan, insan sağlığı ve çevreyi tehdit eden unsurların ortadan kaldırılması için gerekli 

kontrol ve yasal düzenlemelerin artırılması yerinde olacaktır. Öte yandan, yağ sektörü ürün ve atıklarının 

yakılmasına dair sorunun boyutu ve dolaylı sağlık etkilerinin belirlenmesi için daha ayrıntılı bileşen 

analizlerinin yapılması ve alternatif yakma ürünü kullanan araçlarda eş zamanlı kirletici emisyon 

örneklemesi yapılarak sorunun boyutları ve ortaya çıkaracağı kirleticilerin karakteristikleri ortaya 

konulmalıdır. 
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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 Oil 

 

1. GİRİŞ 

 

Yağ sektörü, geniş uygulama alanına sahip ürünleri içermektedir. Mineral esaslı yağ sektörü 

ürünleri, yirminci yüzyıl ile birlikte sanayide yaşanan önemli gelişmelerin ardından, 

makineleşmenin vazgeçilmezi olarak küresel piyasalarda önemli bir yer edinmiştir. Bunun yanı 

sıra, artan beslenme ve enerji ihtiyacı doğrultusunda bitkisel/hayvansal yağ sektörünün önemi 

her geçen gün artmaktadır (Top-Taşkaya ve Uçum, 2012). Kullanım amacına uygunluğunu 

yitiren ve atık olarak nitelendirilen yağ sektörü ürünleri, uygun olmayan geri kazanım/bertaraf 

faaliyetleri sonucu insan ve çevre sağlığını tehdit etmektedir. İçerisinde metal, poliaromatik 

hidrokarbonlar (PAHlar), poliklorlu bifeniller (PCBler), polar bozunma ürünleri, heterosiklik 

aminler, halojenler gibi sağlığa zararlı pek çok madde bulunabilen ve ekosistemi olumsuz yönde 

etkileyebilecek potansiyele sahip olan atık yağların kontrollü bir şekilde bertaraf edilmesi 

gerekmektedir (ATSDR, 1995). Bu bağlamda hazırlanan yasal düzenlemeler ve yapılan 

denetimlere rağmen, özellikle, yüksek akaryakıt fiyatları nedeniyle alternatif yakıt olarak 

piyasada satılan kaçak akaryakıtların bileşiminde baz yağ ve atık yağ karışımları 

bulunabilmektedir.  

Günümüz çevre teknolojileri ve uygulamaları, çeşitli faaliyetler sonucu ortaya çıkan pek 

çok maddenin atık olmaktan çıkıp, aksine, maddi değeri olan ürünlere dönüştürebileceğini 

göstermektedir. Mineral, sentetik veya yenebilir yağ sektörü atıkları da hammadde geri kazanım 

potansiyeli ve kalorifik değeri nedeniyle geri dönüşüme uygun olan en büyük atık gruplarından 

biri olarak nitelendirilmektedir (Nixon ve Saphores, 2002). Dolayısıyla, bu karakteristiğe sahip 

atıklar, yapılacak doğru yönlendirme ile çevresel sorun olmaktan çıkarak önemli bir ekonomik 

değer oluşturacaktır. Yeniden kazanımı mümkün olabilen atık yağlar, yetkilendirilmiş kurum 

veya kuruluşlar tarafından toplanmakta ve lisanslı tesislerde geri dönüşüm/bertaraf uygulamaları 

gerçekleştirilmektedir. Öte yandan, atık yağların kayıt dışı kalan kısmı, kaçak ve kontrolsüz bir 

şekilde, ısınma veya enerji eldesi amacıyla yağ sobaları, kazanlar vb. ortamlarda ve/veya 

akaryakıta karıştırılarak kullanılmaktadır (Çanakçı ve Akıncı, 2007). Geri kazanılarak biyodizel 

gibi değerli bir ürüne dönüştürülebilecek, dolayısıyla, çevreye vereceği zarar minimuma 
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indirgenebilecek olan bu atık grubu, uygun olmayan şartlarda yakılarak, akıbeti net olarak 

bilinmeyen ve yaygın bir ağa sahip noktasal kirletici kaynağına dönüşebilmektedir.  

Bu çalışmada, yağ sektörü ürün ve atıklarının yakılması sonucu ortaya çıkabilecek 

kirleticilerin çevre ve insan sağlığı üzerinde oluşturabileceği potansiyel etkiler derlenerek 

tartışılmıştır. Bu etkiler, yağ sektörü ürün ve atıklarının içeriği, kullanım alanı ve ülkemizdeki 

güncel durum açısından irdelenerek ilgili kurum ve kuruluşların alması gereken önlemlere dair 

farkındalık sağlanması amaçlanmıştır. 

 

2. YAĞ SEKTÖRÜ ÜRÜN VE ATIKLARI 

 

Birçok alanda olduğu gibi nüfus artışı ve makine endüstrisinin gelişmesine paralel olarak 

yağ sektörü ürünlerinin üretimi, çeşitliliği ve kullanımı artmıştır. Bu bağlamda, kullanım alanı 

ve amacına bağlı olarak endüstrileşme ve beslenme gibi ana başlıklar altında geniş bir yelpazede 

irdelenebilen yağ sektörü ürün ve atıkları Şekil 1’de özetlenmiştir. 

2.1. Endüstriyel Yağlar 

Çeşitli ürünlerin üretiminde veya hareketli makine parçalarının yağlanmasında kullanılan 

yağlar “endüstriyel yağlar” olarak nitelendirilebilir. Bu yağlar mineral, madeni, sentetik ve yarı-

sentetik olarak gruplandırılabilir. Mineral yağlar, doğadaki rezervlerden çıkarılan ham petrolün 

işlenmesiyle elde edilen yağ ürünlerinin genel ifadesidir. Mineral yağların özel işlemlerden 

geçirilmesiyle "mineral baz yağlar" elde edilir. Bu yağlar ilaç, kozmetik ürünleri, sabun ve 

insektisit gibi maddelerin üretiminde kullanılmasının yanı sıra makine parçalarının 

yağlanmasında da kullanılmaktadır (Nash ve diğ., 1996).  

Hareketli makine parçalarının temas eden yüzeyleri arasında sürtünme ve aşınmayı 

azaltmak ve makinelerde soğutma için yağlama yapılmaktadır. Bu amaca yönelik kullanılan 

yağlama ürünü olan madeni yağlar, ham petrolün işlenmesi sürecinde elde edilen mineral baz 

yağlardan üretilmektedir. Mineral esaslı madeni yağların performansı bazı durumlarda yetersiz 

kalabilmektedir. Bu nedenle, yağlama ürünlerinden beklenen verimi elde etmek amacıyla 

mineral baz yağların bazı özelliklerini geliştirmek veya yeni özellikler kazandırmak için "katkı 

maddeleri" olarak tanımlanan kimyasallar eklenmektedir. Bu katkı maddeleri köpük, korozyon 

önleme ve viskozite düzenleme gibi özelliklerin geliştirilmesini sağlamaktadır (Akkurt, 1982; 

Durak ve diğ., 2001, Rizvi, 1992). Mineral esaslı madeni yağların özellikleri baz yağların 

özellikleri ile sınırlı kalmaktadır. Ayrıca, petrol rezervlerinin azalması ve gelişen teknoloji ile 

daha kararlı özelliklere sahip yağlama ürünlerine ihtiyaç duyulmuş bunun neticesinde ise 

laboratuvar koşullarında kimyasal sentez yoluyla sentetik yağlar üretilmiştir (Ay-Büyüknisan, 

2013). Düşük aşınma, düşük/yüksek sıcaklıklarda kullanım ve yakıt tasarrufu gibi birçok 

avantajı bulunan sentetik yağların maliyeti, madeni yağlara kıyasla daha yüksektir. Bu nedenle 

mineral ve sentetik olarak ikiye ayrılan madeni yağlara ilave olarak bileşiminde her ikisini de 

bulunduran ve yarı sentetik olarak isimlendirilen madeni yağlar da üretilmektedir. Yarı sentetik 

yağlar, sentetik yağlara oranla daha kısıtlı fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olmasına karşın 

daha ucuz olması sebebiyle tercih edilmektedir (Mobil1, 2014). 

2.2. Yenebilir Yağ Ürünleri 

Bitkilerden ve hayvanların yağlı kısımlarından elde edilen ve insanlar tarafından 

tüketilebilir nitelikte olan yağlar "yenebilir yağlar" olarak tanımlanmaktadır. Bu yağların 

üretiminde 17 temel hammadde (bitkisel yağ; soya fasulyesi, pamuk tohumu, yer fıstığı, 

ayçiçeği, kolza tohumu, susam, mısır, zeytin, palmiye, palmiye çekirdeği, hindistan cevizi, 

keten tohumu, keneotu bitkileri, hayvansal yağ; tereyağı, kuyruk yağı, iç yağı ve balık yağı) 

kullanılmaktadır (Lam ve diğ., 2010). Bu bağlamda, en fazla üretilen bitkisel yağ endüstrisi 

ürünleri bitkisel ham yağlar, sıvı rafine yağlar ve margarinlerdir (Yaşar, 2004). Bitkilerden ham 
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olarak elde edilen yağlar daha sonra natürel, rafine veya sertleştirme (hidrojenerasyon) işlemine 

tabi tutularak katı (margarin) veya sıvı olarak satışa sunulmaktadır (Yaşar, 2002). Öte yandan, 

balık, tavuk, domuz gibi hayvanların çeşitli bölgeleri (kas, kemik, kanat vb. gibi) ile koyun, 

sığır gibi büyükbaş hayvanların yağlarının işlenmesiyle elde edilen iç yağlar "hayvansal yağ" 

olarak ifade edilmektedir. Hayvansal yağlar; gıda, yemekçilik ve hayvan yemi endüstrilerinde 

beslenme amacıyla, sabun ve mum gibi ürünlerin üretiminde kayganlaştırıcı olarak, biyodizel ve 

diğer yağ kimyasallarının (oleokimyasal) üretiminde ise hammadde olarak kullanılabilmektedir 

(Altun ve Öner, 2010; Çengelci ve diğ., 2011). Bunun yanı sıra, lehimleme sıvısı olarak yüzey 

pürüzlülüğü sebebiyle yapılan yağlama işlemlerinde ve haddeleme (metalin levha haline 

getirilmesi) endüstrisi uygulamalarında sentetik yağlama ürünleri yerine hayvansal yağların 

kullanılmasına yönelik eğilim vardır (Çengelci ve diğ., 2011). 

2.3. Akaryakıt Ürünleri  

Gün geçtikçe artan enerji ihtiyacının karşılanabilmesi için petrole alternatif olabilecek 

kaynaklar aranmaktadır. 1900’deki Dünya Fuarı’nda Rudolf Diesel tarafından tasarlanan (1892) 

motorun yer fıstığı yağı kullanılarak çalıştırılması, bitkisel yağların yakıt olarak 

kullanılabileceğinin ilk örneğini oluşturmuştur (Diesel, 1895). Ham petrolün damıtılması 

esnasında 200-300ºC kaynama aralığında alınan ürün olan motorin, dizel motorlarda yakıt 

olarak kullanılmaktadır. Dizel motorlarda motorinin yanı sıra bitkisel/hayvansal yağlardan elde 

edilen biyodizel yakıtlar da kullanılabilmektedir. Alternatif bir dizel yakıt olan biyodizel, bitki 

ve hayvan gibi biyolojik kaynaklardan elde edilen yağ ürünleridir (Krawczyk, 1996; Ma ve 

Hanna, 1999). 

Ham petrol fiyatlarındaki artış, ulaşım/taşıma/nakliyat sektöründe çalışan şoförlerin, dizel 

motorlarda alternatif olarak kullanmak üzere daha ucuz bir yakıt arayışı içine girmesine neden 

olmuştur. Bu amaçla, ülkemizde yaygın olarak kullanılan ve esasen baz yağ ve atık yağları 

içeren 10 Numara Yağ (10NY), ekonomik cazibeye sahip standart dışı bir ürün veya karışım 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Literatürde yer alan 10 numara motor yağı SN100, SN150, 

SN500 gibi baz yağlardan imal edilen katıksız ürünlerdir (Akkapılı, 2012). Ancak, 10NY terimi, 

ülkemize özgü ve uluslararası ölçekte karşılığının olmadığı düşünülen bir olgudur. Özellikle 

2008 yılı ve sonrasında, atık motor yağı, yanık yağ, işlenmemiş ham yağ, kaçak mazot, bitkisel 

yağ, solvent, trafo yağı ve arıtılmış atık yağların baz yağ içerisine eklenerek ticarileştirilmesiyle 

yaygınlaşmıştır (MAPESAD, 2008; PETDER, 2008). 

2.4. Atık Yağlar 

"Kullanılmış yağ" ve "atık yağ" kavramlarının her ikisi de farklı alanlarda kullanımları 

neticesinde fiziksel ve/veya kimyasal özelliklerinde meydana gelen birtakım değişiklikler 

sonucu esas kullanım amacına uygunluğunu kaybeden yağları ifade etmektedir. Bu iki terim, 

geri dönüşüm ve bertaraf noktasında birbirinden ayrılmaktadır. Tehlikeli atık karakterizasyonu 

yapıldıktan sonra, lisanslı enerji geri kazanım tesislerinde, geri dönüşümü gerçekleştirilebilir 

nitelikteki yağlar “kullanılmış yağ”, çevre ve insan sağlığı açısından geri dönüştürülmesi uygun 

olmayan ve kontrollü şekilde bertaraf edilmesi gereken yağlar “atık yağ” olarak 

tanımlanmaktadır (EPA, 2014-a; MIDWEST, 2014). Bu derleme kapsamında, son kullanıcı 

tarafından herhangi bir işleme tabi tutulmadan akıbeti bilinmeyen bir şekilde bertaraf edilen yağ 

sektörü atıklarının tamamı “atık yağ” olarak nitelendirilmiştir. Atık yağ türüne (madeni, bitkisel, 

hayvansal) göre farklılık gösterdiği durumlarda ilgili ayrım belirtilmiştir.  
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Atık yağlar, kimyasal bileşiminde bulunabilen bir takım maddeler sebebiyle 

ulusal/uluslararası kurumlarca tehlikeli atık sınıfına dahil edilmektedir (Andrews, 2008). 

Ülkemizde, konuya dair yasal düzenlemeler kapsamında petrol türevli atık yağlara ilişkin 

yürürlükte olan ancak güncellenme sürecinde bulunan “Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği 

(AYKY)” ve bitkisel kökenli atık yağların yönetimine ilişkin “Bitkisel Atık Yağların Kontrolü 

Yönetmeliği (BAYKY)” hazırlanmıştır. Her iki yönetmeliğin hükümleri de atık yağlarla ilişkili 

olmakla birlikte kapsamları atık yağın kullanım yerine (makine, kızartmalık vb.) göre 

değişmektedir. Böylece, madeni yağ ürünleri AYKY’ndeki hükümlere bağlıyken yenebilir 

yağlar BAYKY kapsamında düzenlenmiştir.  

 

3. YAĞ SEKTÖRÜ ÜRÜN VE ATIKLARININ YAKILMASI 

 

Yanma, yakıt olarak adlandırılan maddelerin oksijen ile birleşmesi sonucu meydana gelen 

ekzotermik bir tepkimedir (Graboski ve McCormick, 1998). İdeal yanmanın gerçekleşebilmesi 

için sağlanması gereken temel unsur yakıt/hava oranının ayarlanmasıdır (MMO, 2005). 

Tepkime esnasında dışarıya verilen ısıl güç, ısınma/ısıtma amacıyla konut ve diğer binalarda 

kullanılabilmektedir. Enerji üretim maliyetinin düşük olması nedeniyle yanma işleminde, yakıt 

olarak çoğunlukla fosil yakıtlar gibi ısıl kapasitesi yüksek maddeler tercih edilmektedir. Artan 

enerji ihtiyacına bağlı olarak fosil yakıtların bu talebi karşılayamaması ve kaynakların hızla 

tükenmesi bilim insanları ve yetkili kurum/kuruluşları alternatif yakıt arayışına yöneltmektedir. 

Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarını ve atıklardan enerji eldesini cazip kılmaktadır 

(Kaplan ve diğ., 2011). 

Atık yağlar, yüksek kalorifik değeri nedeniyle enerji geri kazanımı için uygun olan en 

büyük sektörlerden biri olarak nitelendirilmektedir (Nixon ve Saphores, 2002). Ancak, atık 

yağların yakma veya beraber yakma işlemlerine tabi tutulmadan önce tehlikeli atık olup 

olmadığı belirlenmeli ve uygun yanma koşulları sağlanmalıdır (Resmi Gazete Sayısı: 27721, 

2010). Yeniden üretim (rejenerasyon) ve arıtım (rafinasyon) gibi işlemlere (proseslere) tabi 

tutulan atık yağlardan kullanım amacına uygun orijinal yağ, baz yağ veya petrol ürünleri 

üretilmesi mümkündür (Resmi Gazete Sayısı: 26952, 2008). Ayrıca, asıl kullanım amacından 

uzaklaşan, kalorifik değeri yüksek atık yağlar, beraber yakma tesislerinde (ısıl gücünün %40’ına 

kadarını atıktan sağlayan çimento fabrikaları, termik santraller, kireç üretim fırınları, demir çelik 

endüstrisi vb.) veya yakma tesislerinde (ısıl gücünün %40’ından fazlasını atıktan sağlayan) ilave 

yakıt olarak kullanılabilmektedir (Resmi Gazete Sayısı: 27721, 2010). Öte yandan, bitkisel atık 

yağların, biyodizel gibi değerli bir ürüne dönüştürülerek araçlarda alternatif yakıt olarak 

kullanılması, hem atığın bertarafını hem de fosil yakıtlardan kaynaklanan sera gazı 

emisyonlarının azaltılmasını sağlaması nedeniyle küresel ölçekte fayda sağlamaktadır. Ancak, 

atık yağlardan enerji geri kazanımında yakma faaliyetinin uygun koşullarda ve kontrollü bir 

şekilde yapılması gerekmektedir. Aksi halde insan ve çevre sağlığını tehdit eden tehlikeli madde 

emisyonlarının oluşması muhtemeldir (Mahaney, 1994). 

"Atıktan Türetilmiş Yakıt, Ek Yakıt ve Alternatif Hammadde Tebliği" (Resmi Gazete 

Sayısı: 29036, 2014) kapsamında atıkların alternatif hammadde olarak kullanılması, atıktan 

türetilmiş yakıtın hazırlanması ve bu hazırlama tesislerinde bulunması gereken asgari şartlara 

yönelik uygulamalara yer verilmiştir. Yakma amaçlı kullanımlara yönelik usul ve esaslar ise 

yine aynı tebliğ ile düzenlenmiştir. Yönetmelikte belirtilen atıkların beraber yakma tesislerinde 

ilave yakıt olarak kullanılabilmesi için halojen miktarı %1’den az olan atık yağların yanma 

bölgesinde en az 2 saniye süreyle ≥850ºC sıcaklığın sağlanması istenilirken %1’den fazla 

halojen içeren atık yağlarda yanma bölgesindeki bekleme sıcaklığının ≥1100ºC’ye yükseltilmesi 

zorunlu kılınmıştır (Resmi Gazete Sayısı: 27721, 2010). 
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3.1. Soba ve Kazanlarda Isıtma Amaçlı Kullanımı 

Atık yağların yakılması için gerekli sıcaklık, basınç ve malzeme gibi koşullara uygun 

şekilde tasarlanan ve çeşitli endüstrilerde ısı ve elektrik üretmede kullanılan kazan ve brülörler 

mevcuttur (MMO, 2005). Bunun yanı sıra, özellikle organize sanayi siteleri dışında kalan 

nispeten küçük ve genellikle araç bakım-onarım faaliyetlerinin gerçekleştirildiği küçük sanayi 

sitelerindeki işletmelerin faaliyetleri sonucu oluşan atık madeni yağlar, ortam ısıtma amacıyla 

“yağ sobaları” kullanılarak yakılmaktadır. Genellikle sac malzeme ve atıklardan (kullanılmayan 

egzoz parçaları gibi) emaye kaplanarak üretilen ve uygun yanma koşullarının sağlanamadığı bu 

sobalarda, atık yağların yakılmasından kaynaklanabilen karbon monoksit (CO), metan (CH4), 

dioksin/furan (PCDD/F) ve partikül madde (PM) emisyonları çevre ve insan sağlığı açısından 

tehdit oluşturmaktadır (OEHHA, 2007). Özellikle soğuk iklimin görüldüğü yerlerdeki oto 

tamirhaneleri, kaportacılar, marangozhane ve kaynak atölyeleri ile nispeten daha kalabalık 

işletmeler olan kıraathanelerde, madeni atık yağların kış aylarında ısınma amacıyla kullanıldığı 

bilinmektedir. Örneğin, oldukça soğuk bir iklime sahip Sivas kentinde özellikle araç bakım-

onarım servislerinde kullanım süresi dolan madeni atık yağların biriktirilerek basit yağ 

sobalarında yakıldığı belirtilmektedir (Sivas İÇD, 2010). Ulusal medya haberlerinde sıklıkla yer 

bulan yanık yağ sobalarının kullanımı hem bertaraf hem ısı kazanımı sağlayan bir araç olarak 

vurgulanırken söz konusu durumun çevre ve insan sağlığı açısından tehdit oluşturduğu göz ardı 

edilmektedir. Atık yağların çeşitli yağ yakıcı sistemlerde kullanılması sonucu oluşabilecek hava 

kirliliğine yönelik EPA (2001) tarafından hazırlanan rehber dokümanda bazı kirleticilere 

yönelik emisyon faktörleri verilmiştir. Söz konusu dokümanda yer alan tablolardan 

faydalanılarak yağ yakıcı sistemlerin emisyon envanteri "emisyon faktörü tahmini" yaklaşımı 

kullanılarak belirlenebilir. 

3.2. Akaryakıt Olarak Kullanımı 

Her geçen gün tükenen petrol, doğal gaz, kömür gibi fosil yakıtlar dünyadaki artan enerji 

talebinin karşılanması için kullanılabilecek alternatif yakıtlara yönelik çalışmalara hız 

kazandırmaktadır. Öte yandan, basit bir filtreleme işleminden geçirilen atık motor yağlarının, 

belirli standartlar dahilinde, iş makinelerinde kullanılabileceği belirtilmektedir (Caterpillar, 

1996). Örneğin, Avustralya'da ağır vasıtalarda yer alan bilgisayarlı motor durumu izleme 

sistemi, eskiyen karter yağını belirli oranlarda (%7) dizele ekledikten sonra yenisiyle 

değiştirmektedir (Beer ve diğ., 2000). Ülkemizde, yüksek akaryakıt fiyatlarına ikame olarak 

kullanılan baz yağ karışımlarına inceltici bir takım kimyasalların ilavesiyle merdiven altı diye 

tabir edilen ortamlarda yapılan akaryakıt "10 numara yağ (10NY)" ismiyle satılmaktadır 

(PETDER, 2012-a). Alternatif yakıt olarak kullanılan standart dışı bu ürün, kısa vadede 

ekonomik fayda sağlamış gibi gözükse de uzun vadede motor performansını düşürerek 

egzozdan çıkan duman, is, koku ve kirletici emisyonlarını arttırmaktadır (PETDER, 2012-a; 

Uyaroğlu ve diğ., 2010). 

Uyaroğlu ve diğ. (2010) tarafından dizel motorlarda standart dışı yakıt kullanımından 

kaynaklanabilecek piston arızalarının araştırıldığı çalışmada 10NY kullanımı nedeniyle 

arızalandığı bilinen iki farklı motor incelenmiştir. Arızalar, 10NY’ların sahip olduğu yüksek 

tutuşma sıcaklığına (116-194°C) bağlı olarak tutuşma süresinin gecikmesi ve artan dizel 

vuruntusunun neden olabileceği piston aşınması şeklinde yorumlanmıştır. Ayrıca, 10NY’ların 

içerik ve fiziksel özellikleri (viskozite, karbon kalıntısı vb.) sebebiyle geciken tutuşma süresi ve 

yanma odasında devam eden enjeksiyona bağlı olarak yakıtın birikmesi nedeniyle ani yanma 

safhasında meydana gelen basınç artış oranının, normalin üzerine çıkarak dizel vuruntusunun 

artmasına ve enjektörden damlayan yakıtın piston çukurunda birikip yanması sonucu pistonun 

ve yanma odasının hasar görmesine sebep olacağı ve bu durumun malzeme dayanımını olumsuz 

yönde etkileyeceği belirtilmiştir. Öte yandan, Eryılmaz ve diğ. (2010) tarafından standart dışı 

dizel yakıtların performanslarına ve kullanılması sonucu oluşabilecek emisyonlara (CO, CO2, 
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HC, NOx, SO2) dair yapılan çalışmada dizel yakıt, atık bitkisel yağ ve 10NY örnekleri 

kullanılmıştır. Denemelerde kullanılan atık bitkisel yağ ve 10NY örneklerinin viskozitesinin 

dizel yakıta göre daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Bu örneklerin dizel motorda yakılması 

sonucu oluşan emisyonlar incelendiğinde, 10NY ve dizel kullanıldığında CO ve SO2 emisyonu 

bitkisel atık yağa göre daha yüksek bulunmuştur. CO ve NOx emisyonunun bitkisel atık yağ 

kullanımında diğer yakıtlara göre daha yüksek olduğu, HC emisyonunun ise 10NY 

kullanımında yüksek olduğu tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda, standart dışı ürünlerin motor 

performansını düşürmesinin yanı sıra egzoz emisyonları nedeniyle çevresel sorunlara da yol 

açacağı gösterilmiştir. Gedik ve Yurdakul (2014) tarafından alternatif yakıt olarak kullanılan 

baz yağ karışımlarının (10NY) kimyasal içeriğinin incelendiği çalışmada, Türkiye genelinden 

toplanan 10NY numunelerindeki Ʃ19 metal (Ag, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, 

Rb, Se, Sr, Tl, V, Zn) ve Ʃhalojen (Cl) dağılımının, sırasıyla, 0,04-189 µg/g ve <200-825 µg/g 

aralığında değiştiği belirtilmiştir. Ölçüm verileri ve ülkemizdeki yıllık ortalama baz yağ satış 

rakamları kullanılarak yapılan tahmini metal emisyon değerlerinin, farklı ülkelerdeki dizel 

araçlardan veya endüstriyel kaynaklardan ortaya çıkan toplam metal emisyonları ile 

kıyaslanabilir veya daha yüksek düzeyde olduğu sonucuna varılmıştır.     

3.3. İlave Yakıt Olarak Kullanımı 

Atık yağların hem yakılarak enerji geri kazanımı hem de kontrollü bir şekilde bertarafının 

sağlanması için başta çimento fabrikaları, kireç üretim fırınları, termik santraller, demir-çelik 

endüstrileri olmak üzere bazı tesislerde ek yakıt olarak kullanılmasına müsaade edilmiştir 

(Resmi Gazete Sayısı: 29036, 2014). Çimento üretim tesislerinde alternatif yakıt veya ilave 

yakıt olarak atık yağlar kullanılabilmektedir (Thomanetz, 2012). Avrupa çimento sektöründe 

alternatif yakıtların kullanım oranı yaklaşık %20 iken ülkemizin çeşitli bölgelerinde faaliyet 

gösteren 66 adet çimento fabrikasındaki alternatif yakıt kullanım oranı %1’den az düzeydedir 

(TÇMB, 2014). Derlemeyi hazırlayan yazarların mevcut bilgisine göre ülkemizde atık yağların 

diğer sektörlerde ilave yakıt olarak kullanıma ilişkin herhangi bir veri mevcut değildir. 

3.4. Tehlikeli Atık Olarak Bertarafı 

AYKY’de yer alan sınıflandırmaya göre arıtıma uygun olmayan ve ek yakıt olarak 

kullanılması çevre ve insan sağlığı açısından risk yaratan III. kategori atık yağların "Tehlikeli 

Atıkların Kontrolü Yönetmeliği" kapsamında lisanslı atık yakma tesislerinde bertaraf edilmesi 

gerekmektedir. Ülkemizde İzmit Atık ve Artıkları Arıtma, Yakma ve Değerlendirme Anonim 

Şirketi (İZAYDAŞ), İstanbul Çevre Koruma ve Atık Maddeleri Değerlendirme Sanayi ve 

Ticaret Anonim Şirketi (İSTAÇ) ve Petrokimya Holding Anonim Şirketi (Petkim) bünyesinde 

olmak üzere üç adet lisanslı atık yakma tesisi bulunmaktadır. Ancak, İSTAÇ’taki yakma fırını 

sadece tıbbi atıkların yakılmasında kullanılmaktadır. İZAYDAŞ’ta bulunan atık yakma ve enerji 

üretimi ünitesinde tıbbi atıkların yanı sıra diğer tehlikeli atıkların bertarafı da 

gerçekleştirilmektedir. Petkim'de yer alan yakma tesisinde ise işletme bünyesinde oluşan 

atıkların yanı sıra dışarıdan gelen atıkların da bertarafı gerçekleştirilmektedir. 2013 yılı 

verilerine göre yaklaşık 560 ton atık madeni yağ tehlikeli atık olarak bertaraf edilmiştir 

(PETDER, 2014). 

 

4. YAĞ SEKTÖRÜ ÜRÜN VE ATIKLARININ YAKILMASININ ÇEVRE VE İNSAN 

SAĞLIĞI ÜZERİNE POTANSİYEL ETKİLERİ 

 

Kömür (2500-7300 kcal/kg), mazot (10100-10900 kcal/kg), doğalgaz (8200-9155 kcal/m
3
) 

gibi fosil yakıtlar kadar yüksek ısıl kapasiteye sahip yağ sektörü atıkları (9500-10000 kcal/kg) 

(ETKB, 2014; PETDER, 2012-b) gerek yağ yakıcı sistemlerde gerekse de motorine eşdeğer 

hale getirilerek çeşitli ortamlarda (soba, kazan, çimento fabrikaları gibi) yakıt veya ek yakıt 
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olarak kullanılabilmektedir. Atık madeni yağlar kullanıldığı yerlere göre metal (Ar, Ba, Be, Cd, 

Cr, Pb, Ni, Zn vb.), PCB, S, N ve halojen gibi kimyasalları içerebilmektedir (ATSDR, 1997; 

EPA, 1996). Bitkisel atık yağlar ise hammadde veya kullanım sürecinden kaynaklanan metal ve 

klorlu bileşikler gibi kirleticileri barındırabilmektedir (Cheung ve diğ., 2010; Roszko ve diğ., 

2012).  

Yakma işlemlerinde uygun koşulların sağlanamadığı durumlarda “tam yanma” 

gerçekleşememektedir. Bu durumda, yakıtın içeriğine bağlı olarak PM, CO, CH4, uçucu organik 

bileşikler (UOB), PAHlar, PCBler, PCDD/Fler, benzen, Pb, Hg gibi emisyonlar meydana 

gelebilmektedir (Lemieux ve diğ., 2004). Oluşan bu emisyonlar, maruziyete bağlı olarak çevre 

ve insan sağlığını olumsuz yönde etkileyebilmektedir (ATSDR, 1995; Domeno ve Nerın, 2003; 

Kampa ve Castanas, 2008). Yanma faaliyeti sonucu havaya salınan emisyonlar havadaki 

partiküllere veya sıvı damlacıklara tutunarak yeryüzüne (toprak, bitki yüzeyleri, su birikintileri 

vs.) ulaşabilmekte ya da hava hareketleriyle farklı bölgelere taşınarak kirliliğe neden 

olabilmektedir (Kampa ve Castanas, 2008). Yağ sektörü ürün ve atıklarının yakılması ile oluşan 

kirletici emisyonları çevresel ortamlara ulaştığında, karışım halinde hareket etmek yerine 

fizikokimyasal özelliklerine bağlı olarak toprak, su ve hava arasında dağılım gösterebilmektedir. 

Doğal kaynaklara ulaşan zararlı madde emisyonları, insanlarda kardiyovasküler, sinir, üriner ve 

sindirim sistemlerini etkileyebilmektedir (Kampa ve Castanas, 2008).  

Atık yağların gerek yağ yakıcı sistemlerde ve gerekse de motorine eşdeğer hale getirilerek 

araçlarda kullanılması sonucu havaya salınan zararlı madde emisyonları, atık yağın içerik ve 

kullanım alanına bağlı olarak değişiklik göstermekle birlikte, aşağıda özetlenmiştir:  

4.1. Metal ve Partikül Madde Emisyonu 

Yağ sektörü atıklarındaki kül ve iz element miktarı ham petrol veya madeni yağlara kıyasla 

oldukça yüksektir (Hall ve diğ., 1983). Atık yağlar yakıldığında, gerekli tedbirler alınmadığı 

takdirde, yüksek oranda partikül madde ve iz element (1398 µg/g Pb, <10 µg/g Cr, 23 µg/g Cu, 

292 µg/g Br) salımı ortaya çıkmaktadır (EPA, 2014-b; Gulyurtlu ve diğ., 1996; Hall ve diğ., 

1983). Atık yağların yakılması sırasında oluşan kirletici emisyonları, yağ yakıcı sistem ve yakıt 

olarak kullanılan atığın tipine bağlı olmakla birlikte partikül formdaki metal emisyonları, bütün 

yağ yakma sistemleri için ortak bir özelliktir (Vazquezduhalt, 1989). Partikül maddeler, organik 

veya inorganik kirleticileri bünyesinde barındırması veya kirleticilerin partikül maddelere 

tutunarak taşınması açısından büyük önem taşımaktadır (Nerin ve diğ., 2000). Kullanılmış 

yağların içerisinde bulunan metaller, performans sağlayıcı antioksidan veya deterjan 

katkılarından kaynaklanabileceği gibi yağın kullanım yerine bağlı (aşınma sonucu yağa 

karışma) olarak da oluşabilmektedir. Nerin ve diğ. (1996) tarafından atık motor yağlarının 

yakılması sonucu oluşan emisyonlarda partikül boyutu-metal ilişkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada Pb, Fe, Cu, Ni ve Cr gibi metallerin 10 µm'den daha küçük partiküllerde, Cd ve V 

metallerinin ise 40 µm çaplı partiküllerde konsantre olduğu belirtilmiştir. Dizel motorlarda, 

yakıttaki katkı maddelerinin egzoz emisyonlarındaki parçacık boyutu dağılımına etkisinin 

incelendiği bir çalışmada ise baz yağ katkısının motorine kıyasla %0,5-1,5 arasında değişen 

oranlarda, egzoz gazındaki parçacık oluşumunu, dağılımını ve nanopartikül emisyonlarını 

arttırdığı belirlenmiştir (Dong ve diğ., 2012).  

Atık yağların yakılması sonucu oluşabilecek metal emisyonları insanlar üzerinde akut 

ve/veya kronik birtakım sağlık etkilerine neden olabilmekte, uygun olmayan yanma koşulları 

sebebiyle açığa çıkan metallerin vücuttaki birikimi insan sağlığı için tehlike oluşturabilmektedir 

(Kampa ve Castanas, 2008). Atmosfere salınan metallerin, çapı 1µm'den daha küçük olan 

partiküller üzerinde birikmesi, solunum yoluyla akciğerlere ulaşmasını kolaylaştırmaktadır 

(Nerin ve diğ., 2000). Atık yağların yakılmasından kaynaklanabilecek metal emisyonlarının 

hava ortamına ulaşması, solumayla doğrudan veya ekolojik döngüler vasıtasıyla dolaylı olarak 

insanlara ulaşarak sağlık açısından tehdit oluşturabilmektedir (Nwachukwu ve diğ., 2011).  
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4.2. Organik Kirletici Emisyonları 

Atık yağların yakılmasıyla oluşan emisyonlar klorlu solventlerin yanı sıra çeşitli organik 

bileşikleri içerebilmektedir. Benzen, toluen, PCB ve PCDD/F gibi tehlikeli organik bileşikler 

atık yağların bileşiminde bulunabileceği gibi eksik yanma ürünü olarak da oluşabilmektedir 

(EPA, 2014-b). Ayrıca, madeni yağ katkıları içerisinde değişik miktarlarda Cl bulunmakla 

birlikte (Hewstone, 1994), atık motor yağları içerisinde 273-1084 µg/g aralığında ve 

endüstriyel/makine yağlarında ise ortalama 5000 µg/g seviyesindedir (Domeno ve Nerın, 2003). 

Bu elemente dair sorun, atık yağların mekan/oda ısıtıcısı gibi yağ yakma sistemlerinde (300-

400°C) yakıt olarak kullanılması sonucu PAH, PCB, PCDD/F gibi endokrin bozucu 

kimyasalların ortaya çıkmasından kaynaklanmaktadır (ATSDR, 1997; Delistraty ve Stone, 

2007).  

PAHlar sadece C ve H atomlarından oluşan, çeşitli sayılarda (2-8) kaynaşık aromatik halka 

içeren bileşiklerdir. Kullanılmamış yağda tayin sınırına yakın veya tayin sınırı altında bulunan 

PAHlar, atık yağda kullanılmamış yağa oranla 34 ile 190 kat daha fazla bulunabilmektedir 

(Dominguez-Rosado ve Pichtel, 2003; Grimmer ve diğ., 1984). Atık motor yağı içerisindeki 

PAH bileşiklerinin sayı ve derişimi, araçlardaki kullanım sürelerine bağlı olarak artmaktadır 

(Wong ve Wang, 2001). Özellikle 2-3 halkalı bileşiklerin kilometreye bağlı olarak artış 

gösterdiği atık motor yağlarındaki PAHlar (Wong ve Wang, 2001), atmosferde gaz fazında veya 

partiküllere adsorbe olmuş bir şekilde bulunmaktadır (Chetwittayachan ve diğ., 2002). Dizel 

motorlar benzinlilere kıyasla daha yüksek seviyede küçük parçacık (<1,0 μm) salımı 

gerçekleştirmektedir. Bu parçacıkların yüzey alanları oldukça büyük olduğundan dizel motorlu 

taşıtların egzozundan çıkan gaz fazındaki kirleticiler bu parçacıklara tutunurlar. Atmosferdeki 

beş ve daha yüksek sayıda halkaya sahip olan PAH bileşikleri dizel motor emisyonlarından 

kaynaklanmaktadır (Teixeira ve diğ., 2011). Atık yağlardaki başlıca PAH bileşikleri benzopiren, 

benzoantrasen ve krisen gibi 3-7 halkalı olanlardır (Rauckyte ve diğ., 2006). Bunların 

kanserojen etkisi nedeniyle, kullanılmış yağların bilinçsiz ve/veya kontrolsüz bir biçimde 

bertaraf edilmesiyle oluşabilecek emisyonlar kansere neden olarak halk sağlığını tehdit 

etmektedir (Gulyurtlu ve diğ., 1996; Rauckyte ve diğ., 2006). PAHlar, insan vücudunda yağ 

içeren bütün dokulara girebilmekte, başta karaciğer ve böbrekler olmak üzere yumurtalıklar, 

dalak ve adrenalin bezlerinde depolanma eğilimi göstermektedir (ATSDR, 1995). Yapılan 

araştırmalarda yağ, katran, is, duman gibi kimyasalların özellikle benzo(a)piren içeren zengin 

PAH kaynağı olduğu belirtilmektedir (Douben, 2003).  

Yağ sektörü ürün ve atıklarında bulunabilen bir diğer organik kirletici grubu PCBlerdir. 

PCBler iki aromatik halkaya (bifenil) çeşitli sayılarda (1-10) klorun bağlanmasıyla teorik olarak 

209 bileşiğin (konjener) oluşabildiği sentetik organik bileşiklerdir (Erickson, 1997). Kullanımı 

uzun yıllar önce yasaklanan PCBlerin, özellikle elektrik endüstrisi ekipmanlarıyla günümüze 

ulaşan hacimlerinin tehlikeli atık olarak bertaraf edilmek yerine madeni, sentetik veya bitkisel 

atık yağlarla seyreltilerek (Devoogt, 1991) uzaklaştırılması önemli bir sorun oluşturmaktadır. 

İmmersiyon, kesme, yağlama yağları vb. gibi atık yağ numunelerinde farklı tip ve 

konsantrasyonlarda PCB bulunabilmektedir (Lulek, 1998; Nerın ve diğ., 1996; Roszko ve diğ., 

2012). PCB içeren atık yağların kontrolsüz sirkülasyonu veya yönetmeliklerdeki 

yükümlülüklerden kaynaklanan sorumluluğu aşabilmek için atık yağlara karıştırılması 

sonucunda, atık motor yağında 2,88-53,4 µg/g (Lulek, 1998) ve endüstriyel yağlarda 5,03-21,3 

µg/g (Nerin ve diğ., 1996) arasında değişen seviyelerde PCBlere rastlanmıştır. Oanh ve diğ. 

(2010) tarafından pilot ölçekli bir yakma ünitesinde (700-1100°C) dizel yağı ve bu yağla belirli 

oranlarda seyreltilen PCB ile kirlenmiş yağların yakıldığı bir çalışmada, baca (12 m yükseklik 

ve 0,4 m çap) çıkışında yapılan izokinetik örneklemeden elde edilen analiz sonuçları, sadece 

dizel yağının yakılmasıyla dahi PCBlerin oluşabildiğini ve seyrelme faktörüne bağlı olarak artış 

gösterdiği belirtilmiştir. Σ12PCB bileşiğinin ölçüldüğü çalışmada PCB-105, -118 ve -126 

bileşiklerinin baskın çıktığı baca emisyon profilleri (<1 toksik eşdeğer (TEQ) ng/m
3
), PCBlerin 
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çoğunlukla gaz fazında olduğunu ancak partikül fazında da azımsanmayacak miktarda (1/3 

oranında) bulunduklarını göstermiştir. 

Kirletici içeren atık yağların, korsan faaliyetlerle, kirletici madde içermeyen yağlara 

karıştırılmak suretiyle piyasada çeşitli amaçlara yönelik kullanılması çevre ve insan sağlığı 

açısından önem arz etmektedir. Bu tür atıkların, uygun olmayan koşullarda yakılmasıyla, insan 

ve çevre sağlığı için toksik kimyasallar (PCB ve dioksin gibi) ortaya çıkmaktadır (ATSDR, 

1997). Bu durum, İrlanda Tarım, Balıkçılık ve Gıda Bakanlığı’nın ulusal kalıntı izleme 

çalışmaları kapsamında 2008 yılında gerçekleştirdiği rutin hayvansal ürün tarama analizlerinde, 

bir domuz yağı numunesinde yüksek miktarda PCB kalıntısına rastlaması ile örneklendirilebilir. 

Söz konusu domuz ürününün üretildiği çiftlikteki çeşitli girdilerden numuneler alındıktan sonra 

hayvan yemi içerisinde 2000 pg/g civarında PCB kalıntısı tespit edilmiş ve söz konusu PCB 

kirliliğinin, üretilen hayvan yemlerinden geldiği tespit edilmiştir. Detaylı bir şekilde yürütülen 

ve analizleri Amerikan Çevre Ajansı tarafından yapılan araştırma sonucunda, söz konusu PCB 

kirliliğinin, üretilen hayvan yemlerinin kurutulması için gereken enerjinin eldesinde kullanılan 

"yağ yakıcı" sistemden kaynaklanabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Yapılan analizler, PCB içeren 

trafo yağlarının yakıt olarak kullanıldığı sistemden elde edilen PCB/dioksin profilinin, domuz 

yağı ve hayvan yemi numunelerinden elde edilen sonuçlar ile benzerlik gösterdiğini, 

dolayısıyla, domuz ürünündeki kirliliğin atık yağın yakılması sonucu oluştuğunu ortaya 

çıkarmıştır (Kennedy ve diğ., 2009; Wall ve diğ., 2009). 

PCDD/Fler çeşitli sayılarda (1-8) klor içeren iki benzen halkasının bir veya iki oksijen 

köprüsüyle birbirine bağlandığı aromatik bileşiklerdir. Basit yakma işleminden termal 

endüstriyel işlemlere kadar, 800-1000°C ve altındaki sıcaklıklarda yapılan yakma işlemlerinde, 

işleme tabi maddelerin yapısındaki Cl ile C arasındaki etkileşim sonucunda PCDD/F 

oluşabilmektedir (Hartenstein, 2003). Bu kimyasallar, orman yangınları, volkanik patlamalar 

gibi doğal olayların yanı sıra atık yakma, kimya endüstrisi ve motorlu taşıtlar gibi antropojenik 

kaynaklara kadar pek çok alanda yan ürün olarak da ortaya çıkmaktadır (Güneş ve Ertürk, 

2009). Hagenmaier ve Brunner’in (1987) kullanılmış (10000 km sonrası) ve geri dönüşüm 

yoluyla elde edilmiş motor yağında PCDD/F içeriği üzerine yaptıkları çalışma, tehlikeli atık 

sınıfındaki yağların kontrolsüz bir şekilde yakılması sonucu çevre ve insan sağlığının maruz 

kaldığı durumu ortaya koymaktadır. Yeni ve kullanılmış motor yağında 0,05 µg/kg tayin 

sınırında herhangi bir PCDD/F bileşiğine rastlanmazken, geri dönüşüm yoluyla elde edilmiş yağ 

örneğinde yüksek klorlu PCDD (Cl6-Cl8) ve PCDF (Cl7-Cl8) bileşikleri tespit edilmiştir. Bu 

kirleticinin kaynağı olarak Avrupa'da mineral yağ endüstrisinde kullanılan pentaklorofenol 

(PCP) kimyasalı ve sodyum tuzu (NaCl) saptanmıştır. Broker ve Gliwa (1986) tarafından atık 

yağ geri dönüşüm tesisi baca gazı çıkışında yapılan ölçüm sonucunda önemli ölçüde PCB ve 

PCDD/F seviyelerine rastlanmıştır. PCB içeriği 1,5-62 µg/g aralığında değişen atık yağların 

lisanslı geri dönüşüm tesislerinde yakılması sonucunda baca gazında 33,9-1651 ng/m
3
 arasında 

değişen miktarlarda PCDD/F konsantrasyonları ölçülmüştür (Broker ve Gliwa, 1986). 

Kullanılmış lastik, resin, atık yağ gibi çeşitli atıkların yakıldığı bir tesisin iç yapı 

malzemesinden alınan örneklerde yapılan analizlerde, duvar yüzeyinin 10 mm derininden alınan 

beton numunesinde en yüksek (∑PCDD: 8100 ng/kg ve ∑PCDF: 2200 ng/kg) PCDD/F 

ölçülmüştür (Fiedler, 1996). Oanh ve diğ. (2010) tarafından yapılan çalışmada ise dizel yağının 

1/10 ve 1/100 oranlarında PCB ile kirlenmiş yağ ile seyreltilerek yakılması sonucunda 2-3 TEQ 

ng/m
3
 toplam dioksin miktarı ve özellikle gaz fazında 2,3,7,8 TCDF ve 2,3,4,7,8 PeCDF 

bileşiklerine rastlanmıştır. Öte yandan, 1968’de Batı Japonya’da gerçekleşen ve Japonca’daki 

kelime anlamı “yağ hastalığı” olan “Yusho” kazasında, PCB içeren ısı transfer yağı termal 

olarak bozunmuş ve üretim işlemi sırasında pirinç yağına sızmıştır (Kunita ve diğ., 1984). 

Üretilen pirinç yağını tüketenlerde çok şiddetli ve kalıcı sivilceler (klorakne), kol ve bacaklarda 

şişme, halsizlik ve bazı bireylerde karaciğer bozukluklarına rastlanmıştır (Aoki, 2001). 1990 

yılına kadar Yusho kazasından 1860 kişinin etkilendiği ve 149 kişinin hayatını kaybettiği 

kaydedilmiştir (Masuda, 1996; Onozuka ve diğ., 2009). Yusho kazasında, pirinç yağı üretim 
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işleminde termal olarak bozunan ısı transfer yağından kaynaklanan hastalıklara PCDFlerin 

neden olduğu düşünülmektedir (Erickson ve Kaley, 2011). Karaciğerde hücre hasarına neden 

olan dioksinler (Kimbrough ve diğ., 1977), kandaki enzim seviyelerinde artışa, mide-bağırsak 

ve karaciğer kanserlerine sebebiyet vermektedir (Mandal, 2005). 

Çevresel ortamda uzun süre kalan, hava ve su aracılığıyla uzun mesafelere taşınan organik 

kirleticiler, çevre için toksik olduğu kadar insan sağlığını da tehdit etmektedir. Söz konusu 

kirleticilerin en önemli özelliği, fotokimyasal ve biyolojik bozunmaya karşı dirençli olmaları, 

canlıların yağ dokularında birikerek besin zincirinde yüksek konsantrasyona ulaşmaları, 

dolayısıyla, uzun yıllar boyunca toksik etkilerini sürdürmeleridir (ATSDR, 1997; EPA, 2014-b; 

Seaton ve diğ., 1995). Bu sebeple, yağ atıklarının bileşiminde bulunan veya uygun olmayan 

koşullarda yakılmasıyla oluşan organik kirletici emisyonları, çevre kirliliğine neden olmanın 

yanı sıra insanlarda özellikle yağ dokuda birikerek başta kanserojen ve mutajen etkiler olmak 

üzere bağışıklık ve üreme sistemleri ile hormonal bozukluklar gibi birçok sağlık problemine 

neden olabilmektedir (Birnbaum, 1994; Dalton ve diğ., 2001; Kimbrough ve diğ., 1977).  

 

5. ÜLKEMİZDEKİ GÜNCEL DURUM 

 

Ülkemizde, yağ sektörü ürün ve atıkları yağlama, yakıt ve beslenme gibi hem herkes 

tarafından bilinen hem de kaçak akaryakıt gibi kendine özgü faaliyetlerde kullanılmaktadır. 

Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu'nun (EPDK) 2012 yılında yayınladığı verilere göre 

ülkemizde faaliyet gösteren 301 adet madeni yağ lisansına sahip firmanın yaklaşık 5,2 ton 

üretim kapasitesi bulunmaktadır (PETDER, 2012-b). Tam kapasite işletilmemesine rağmen 

sektör hacmine katkısı bulunan bu tesislerde yapılan baz/madeni yağ üretiminin yanı sıra ithal 

edilen yağlar da piyasaya arz edilmektedir. Ancak, yıllık tüketimin yaklaşık 550.000 ton olduğu 

baz/madeni yağ piyasasına sunulan miktar, piyasadaki talebin üzerinde kalmaktadır. 2012 

yılında ülkemizde madeni yağ tüketiminin %53’ünü taşıt yağları, %36’sını endüstriyel yağlar, 

%6’sını deniz yağları, %5’ini ise gresler oluşturmaktadır (PETDER, 2012-b). Kullanım ömrünü 

tamamlayarak atık niteliği kazanan (kullanım yeri, kayıplar ve koşullara bağlı olarak) motor 

yağlarının %65'i, endüstriyel yağların ise ortalama %70'i atık olmaktadır (Concawe, 1996; 

Özbey ve Metin, 2010). Türkiye genelinde otomotiv, metal, imalat ve kimya gibi pek çok 

endüstriden kaynaklanan madeni veya sentetik atık yağın yanı sıra lokanta, restoran, otel ve 

hazır yemek sektöründe oluşan bitkisel/hayvansal atık yağların çok az bir miktarı kayıt altına 

alınabilmektedir.  

Madeni, sentetik veya bitkisel/hayvansal atık yağların kalorifik değeri (9500-10000 kcal/kg) 

ve hammadde geri kazanım potansiyeli sektör hacmi ve ticari rant dikkate alındığında korsan 

faaliyetlere neden olmaktadır (Uzun ve Gedik, 2012). Ülkemizde Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 

tarafından yayınlanan “Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği” ile madeni atık yağların kayıt 

altına alınması, geri kazanımı ve bertarafının sağlanması için önemli çalışmalar başlatılmıştır. 

Bu kapsamda, PETDER tarafından kurulan sistem ülke çapında devam eden yatırım ve 

faaliyetlerine rağmen madeni atık yağların %80-85’i kayıt dışı olarak toplanmakta ve/veya 

çevre ve insan sağlığını tehdit edecek alanlarda yaygın olarak kullanımı devam etmektedir 

(PETDER, 2009). Yapılan araştırmalar, faydalı kullanım ömrünü tamamlayan ve atık haline 

dönüşen madeni yağ miktarının kullanım yeri ve koşullarına bağlı olarak değişmekle birlikte en 

az %50’sinin kullanım sonrası atığa dönüştüğünü göstermektedir (Özbey ve Metin, 2010). 

Ülkemizde yılda yaklaşık 500 bin ton madeni yağ tüketilmesinden hareketle atık madeni yağ 

miktarının 250 bin ton olduğu tahmin edilmektedir. 2009 yılında toplanan 30708 ton atık 

madeni yağın 14373 tonu arıtım/yeniden üretim tesislerinde, 13677 tonu çimento, kireç, demir-

çelik gibi tesislerde ürün veya enerji olarak geri kazanılmış, 2668 tonu ise ürün veya enerji geri 

kazanımı için uygun olmadığından bertaraf edilmiştir (PETDER, 2009). AB ülkelerinde kayıt 

içi atık madeni yağ toplama oranı %74'tür. Ülkemizde ise kayıt altına alınan toplam atık madeni 

yağ miktarı (30708 ton) oluşması beklenen miktarın (250 bin ton) yalnızca %12’si kadardır. 
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Kayıt dışı kalan miktarın önemli bir kısmı yasadışı yollardan ısınma veya enerji amacıyla 

yakılmakta (Çanakçı ve Akıncı, 2007) veya merdiven altı olarak tabir edilen işletmelerde basit 

işlemlerden geçirilerek doğrudan akaryakıta karıştırılmaktadır.  

Ülkemizde yemeklik, biyodizel üretimi, kozmetik endüstrisi gibi farklı alanlarda yağları 

kullanılan ayçiçeği, pamuk, mısır, soya, zeytin, kolza, yer fıstığı, haşhaş, kenevir ve aspir 

bitkileri ve fındık, ceviz, badem gibi önemli oranda yağ bulunduran sert kabuklu meyvelerin 

üretimi yapılmaktadır (Satana, 2002). Dünyadaki bitkisel ve hayvansal yağ üretimi yaklaşık 154 

milyon tondur. Ülkemizde ise hayvansal yağ üretimine dair veri bulunmamakla birlikte 2014 

yılında üretilen yağlı tohum miktarı yaklaşık 3,4 milyon tondur (BSYD, 2014; Lam ve diğ., 

2010; TÜİK, 2015). Ülkemizde bitkisel yağ tüketimi (17,5 kg/kişi-yıl), dünya ortalamasının 

(14,8 kg/kişi-yıl) üzerinde iken, arz-talep açısından bitkisel yağ üretimi, ihtiyacı karşılayabilen 

düzeye ulaşamamıştır (BSYD, 2014). Beslenme alışkanlıklarında son yıllarda gözlemlenen 

değişiklik, ülkemizde oluşan kullanılmış bitkisel yağ atığı miktarına da etki etmiştir. Ülkemizde 

her yıl tüketilen yaklaşık 1,5 milyon ton bitkisel yağın, evsel ve endüstriyel kullanımları sonucu 

yaklaşık 350 bin tonunun atık bitkisel yağa dönüştüğü tahmin edilmektedir. Ancak, atık yağ 

toplama konusunda faaliyet gösteren az sayıdaki firmanın topladığı atık bitkisel yağ miktarı 

yaklaşık 3000 ton ile sınırlı kalmaktadır (Keskinler, 2008). Ulusal medyada yer alan haberlerde, 

temel olarak beslenme amacıyla kullanılmasına rağmen bitkisel/hayvansal yağ ürün ve/veya 

atıklarının doğrudan veya başka katkılarla karıştırılarak motorlu araçlarda yakıt olarak da 

kullanıldığına yönelik iddialar bulunmaktadır. 

Karayolu taşımacılığı ülkemizdeki en yaygın ulaşım şeklidir (UDH Bakanlığı, 2011). 10NY 

sorununa yönelik hazırlanan PETDER raporu (2012-a) minibüs, otobüs ve kamyon gibi ticari 

araçların büyük bir bölümünün, sayısal verilerle ifade edilenden daha fazla miktarda 10NY 

kullandığını ortaya çıkarmıştır (PETDER, 2012-a). Bireysel nakliyecilerin neredeyse %90'ının 

araçlarında kullandığı 10NY'lar (PETDER, 2012-a) aynı zamanda şehir içi toplu ulaşım 

araçlarında da yaygın olarak kullanılmaktadır (Uzun ve Gedik, 2012). Yapılan yasal düzenleme 

ve uygulamalara rağmen 10NY ticaretinin günümüzde devam ettiği bilinmektedir. Medyada 

sıklıkla yer bulan 10NY ile ilgili haberlerde, farklı illerde yapılan denetimlerde ele geçirilen 

karışımlı akaryakıtlar, bu durumu kanıtlar niteliktedir. Ayrıca, bitkisel/hayvansal atık yağların 

yasal/yasal olmayan şekillerde doğrudan veya başka katkılarla karıştırılarak motorlu araçlarda 

yakıt olarak kullanıldığı haberleri de yer almaktadır. Kaçak akaryakıt olarak değerlendirilen 

alternatif yakma ürünlerinin bileşiminde kullanılan baz yağı ve solventi yurt dışından ithal eden 

şirketlere lisans zorunluluğu getirilmesinin ardından bitkisel kaynaklı yağların kaçak olarak 

akaryakıt sektörüne girdiği çeşitli platformlardan duyurulmuştur. Toplu taşıma ve yük 

taşımacılığı yapan araçlarda sıklıkla kullanıldığı bilinen, yanıcı ve inceltici madde katkısı içeren 

söz konusu karışım akaryakıtların olası küçük bir kazada dahi araçta aniden yangın çıkmasına 

sebebiyet verebileceği ispatlanmıştır (Gedik ve Uzun, 2015). 

 

6. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

 

Bu çalışmada, alternatif yakıt olarak kullanılan yağ sektörü atıklarının çevre ve insan sağlığı 

üzerindeki olası etkileri değerlendirilmiştir. Kullanım sonrası özelliğini yitirerek atık vasfı 

kazanan yağ sektörü ürünleri, yüksek kalorifik değeri nedeniyle çoğunlukla yakılarak bertaraf 

edilmektedir. Bu ürünlerin içeriğine ve kullanıldığı yere bağlı olmakla birlikte yakma işlemi ile 

PM, CO, CH4, UOB, PAH, PCDD/F, benzen, kurşun ve civa gibi emisyonlar oluşabilmektedir. 

Bu emisyonlar, doğrudan ulaştığı çevresel ortamlarda sorun oluşturabileceği gibi, doğrudan 

veya dolaylı olarak insan sağlığı için de tehdit oluşturmaktadır. Bunun yanı sıra, söz konusu 

atıkların yetkin olmayan kişiler tarafından kontrolsüz bir şekilde ısınma amaçlı veya akaryakıt 

olarak kullanımı, yakılmasından doğabilecek riskleri arttırmaktadır. Bu nedenle, yağ sektörü 

atıkları karakterizasyonu yapıldıktan sonra yasal düzenlemelerde yer alan sınıflandırmalar 

dikkate alınarak kontrollü bir şekilde bertaraf edilmelidir. Öte yandan, ülkemizde yasal 
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olmamasına rağmen herhangi bir denetim yapılmadan 10 numara yağ adı altında satılan standart 

dışı ürün çok sayıda otobüs ve kamyon şoförü tarafından dizele ek veya alternatif olarak 

kullanılmaktadır. Son dönemde medya haberleri ile gündeme gelen ve insan sağlığını tehdit 

eden bu jenerik yakıta yönelik düzenlemeler, önlemler ve kontrollerin arttırılması 

gerekmektedir. Yağ sektörü ürün veya atıklarının yakılmasından kaynaklanabilecek etkilerin 

tam olarak ortaya çıkarılması ve oluşabilecek risklerin değerlendirilebilmesi için daha ayrıntılı 

bileşen analizlerinin yapılması ve bu yakıtı kullanan araçlarda eş zamanlı kirletici emisyon 

ölçümlerinin yapılması, söz konusu sektörel atıkların yakıt olarak kullanılmasından 

kaynaklanabilecek kirliliğin boyutunun ortaya konulabilmesi için gereklidir.  
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