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OZET

CEVRESEL ETKi POTANSIYELIi ACISINDAN 10 NUMARA YAGLARIN
BAZI FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ iINCELENMESI

Yasin UZUN

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Kadir GEDIK
Eyliil 2014, 98 sayfa

Ham petrolde disa bagimlilik ve buna paralel gelisen fiyat politikasi, lilkemizde,
ozellikle tasimacilik ve ulasim sektoriinde dizele alternatif bir yakit olarak goriilen "10
Numara Yag" isimli tirliniin kullanimmi yaygmlastirmistir. Bu calisma kapsaminda,
ilgili jenerik {Uriiniin kullanim amacina yOnelik teknik ozellikleri ve buna baglh
olusabilecek ¢evresel riskler degerlendirilmistir. Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanan
30 adet numune, 12 fizikokimyasal parametre 6zelinde incelenerek verilerin dagilimi ve
numune igerikleri irdelenmistir. Analiz sonuglari, numunelere ait verilerin ilgili standart
veya literatiirde yer alan dizel veya ham petrol destilasyon iirlinleriyle uyum
gostermedigini, belirli bir liretim standardinin olmadigini ve icerisinde baz yaga ek
olarak kizartma yagi, solvent, kacak mazot gibi katkilarm karistirildigi ihtimalini
gostermistir. Dolayisiyla, dizele esdeger Ozelliklere sahip olmayan bu {iriiniin
kullanilmasiyla basta atmosfere salmacak kirletici tipi ve ¢esitliligi olmak tizere halk
sagligini olumsuz yonde etkileyecek sorunlari yasanmasi kagmilmaz bir gercektir.
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ABSTRACT
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NUMBER 10 LUBES IN RELATION TO THEIR ENVIRONMENTAL IMPACT
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External dependence for supply of crude oil and related pricing policies have
given rise to the use of Number 10 lubes, which has been used as an alternative fuel to
diesel in transportation and freight industries. In this study, technical characteristics and
associated environmental risks of this generic product have been evaluated. A total of
30 samples from various provinces of Turkey were analyzed in terms of 12
physicochemical parameters in an effort to reveal the distribution of data and sample
content. The results of the analyses have shown that samples do not comply with the
related standards or the diesel/crude oil distillation products as stated in the related
literature and do not have any production standards. The results also indicated the
possibility of additives such as cooking oil, solvents, and illegal fuel together with base
oils in the samples. Therefore, the use of such fuel having the non-equivalent diesel
properties creates problems with the release of variety of pollutants to the atmosphere
and hence threatens public health.

KEYWORDS: Diesel, Base oil, Waste oil, Combustion, Air quality

COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Kadir GEDIK (Supervisor)
Asst. Prof. Dr. Ayca ERDEM
Asst. Prof. Dr. Yunus ONAL

1



ONSOZ

Son yillarda 6nemli bir gelisme ve kalkinma hamlesi yapan iilkemizde,
endiistriyel gelisime paralel olarak ¢evresel sorunlarin da kapsamli olarak ele alinmas1
gerektigi 6nem arz etmektedir. Ithal edilen 6nemli enerji hammaddelerinden olan petrol
ve petrol iriinleri ulusal kalkinma performansimizi dogrudan etkilemektedir. Son on
yilda sikc¢a ismi duyulur hale gelen "10 Numara Yag" sorununun kokeninde, artan enerji
maliyetlerini diistirmeye yonelik yurt sathinda yaygin olarak motorine ek veya yerine

kullanilan bu jenerik yakitin olusturdugu cevresel ve ekonomik nedenler yatmaktadir.

Bu arastirmada; ekonomik olarak yiiksek bir cazibeye sahip standart dis1 bir liriin
olan 10 numara yag isimli yakitin, ilgili tiiketiciler (soforler) tarafindan bilingli bir
sekilde, kamyon ve otobiis gibi dizel araglarda kullanilmasindan kaynaklanan c¢evresel
boyut irdelenmistir. Yaygin etkiye sahip bu sorunun arastirilmasinda, oncelikle, daha
dar cergeveden baslanmasi gerektigi olgusundan hareketle, “10 Numara Yag” adh
irlinlin yakit 6zellikleri ve sektdrde yasanan "tagsis" ele almmistir. Bu durumu agiga
kavusturabilmek i¢in lilkemizin fakli illerden numuneler toplanarak fizikokimyasal
ozellikleri incelenmis, elde edilen veriler yakit karakteristikleri ile karsilastirilarak ilgili
irtiniin kullanilmas1 sonucu olusabilecek c¢evresel sorunlar irdelenmistir. Arastirma
gerek materyal gerekse de yontem yoniinden bu alanda yapilan ilk ¢alisma olup bundan
sonra yapilacak benzer ¢aligsmalara kaynak olusturabilecek niteliktedir.

Bu ¢aligmada yer alan bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallar dahilinde ele
alindigy, ayrica, "iThenticate" isimli intihal analiz programinda taranarak (tirnak isareti
ile ifade edilen kisim ve calismada atifta bulunulan kaynakc¢a boliimii dislandiginda)
%17 benzerlik oran1 bulunmustur. Yaklasik 14 milyon web sayfasi ve 50000 tizerindeki
akademik dergi ve kitaptan olusan veritabaniyla karsilastirilan calismadan elde edilen
oranin, ilgili literatiir dikkate alindiginda (%15-20), kabul edilebilir nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Projeyr (2013.02.0121.032) maddi olarak destekleyen Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tesekkiir ederim. Bu
calisma stiresince tiim destegini ve yardimlarini esirgemeyen degerli danigsman hocam
Yrd. Dog. Dr. Kadir GEDIK e, analizlerin yapilmasi ve yorumlanmasinda yardimlarini
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Yunus ONAL’a, teze degerli katkilar1 ile Ars. Gor. Mehmet
YURDAKUL’a, 10 numara yag numunelerin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen
Ars. Gore. Emine Can GUVEN’e ve yiiksek lisans dgrencileri Dilek BOLAT, Halil
CELIK ve Ahmet BORAN’a ve son olarak bu tez calismas1 boyunca gece ve giindiiz
desteklerini her daim yanimda hissettiren basta esim olmak iizere tiim kiymetli ailemin
fertlerine ayr1 ayri ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Petrol, pek ¢ok sektorel alanda kullanilan 6nemli bir enerji kaynagidir. Alternatif
kaynaklardan enerji eldesi potansiyelinin yeterince ekonomik hale gelmemis olmasi
kiiresel rezervi hizla tiikenen petroliin, stratejik bir {riin oldugu gergegini
degistirmemektedir. 2013 yil1 itibariyle diinyadaki birincil enerji tiiketim kaynagi olarak
%38 petrol, %27 dogal gaz, %18 komiir, %8 niikleer ve %8 oraninda ise diger
yenilenebilir kaynaklarm 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (EPDK 2013). OECD iilkeleri kara
ulagim1 verilerine gore siirekli diislis gosteren petrol tiiketimi, (Hindistan, Cin, Latin
Amerika, Tiirkiye vd.) gelismekte olan iilkelerde ciddi miktarda artis gostermektedir
(OPEC 2012). Bu artisin 6zellikle deniz ve hava ulasimi gibi tasimacilik, nakliye ve
toplu ulasim araclarindaki kullanilan petrol iirlinlerinde daha fazla gdzlenmektedir.
Dolayisiyla, enerji kaynagi olarak kullanilan petroliin birinci derecede ulagim ve
tasimacilik sektoriindeki giliclii onemini korumaya devam ettigini gostermektedir
(OPEC 2012). Ote yandan, Uluslararasi Enerji Ajansmm (UEA) 2011 yilindaki yeni
politika senaryolar1' gercevesinde 2035 yilindaki birincil enerji talebini yine petrol
olusturacaktir.

TUIK verileri dikkate alindiginda 2013 yilinda iilkemizin toplam enerji ithalati
yaklasik 55,9 milyar dolar ve toplam ithalatin % 22,2’sini olusturmaktadir. 55,9 milyar
dolarlik enerji ithalatinin yaklasik 34 milyar dolar1 petrol ve petrol iiriinleri ithalati tutar1
olusturmaktadir. Bu tutar, enerji ithalatimin % 60’1 olusturmaktadir. Ulastirma
sektoriinli diisiindiigiimiizde enerji ithalati yaklagik 20,5 milyar dolardir ve toplam
ithalatin % 8,5’in1 olusturmaktadir. Rodrigue ve Notteboom (2013) tarafindan belirtilen
ozellikle disa bagimh iilkelerde, petrol fiyatlarina bagli olarak gelisen ekonomik
durgunluk, basta ulasim ve tasimmacilik sektorii olmak iizere regetesi maruz kalanlar
tarafindan yazilan ve iilkelerin gelismislik diizeyi ile orantili ¢6ziim yollarmin arandigi
sonuglar ortaya c¢ikarabilmektedir. Bu yaklasimin bir sonucu olarak ortaya c¢iktigi
diistiniilen "10 numara yag sorunu", son 10 yillik déonemde iilke giindemini mesgul
ederek ¢evre ve halk saglhigini tehdit eder hale gelmistir. 10 numara yag sorunu gerek
TBMM giindemi ve gerekse de ulusal medyada ¢ok sik dile gelmektedir. Bu sorun,
aslinda, ekonomik cazibeye sahip standart dis1 bir {iriin (baz yag) veya karisimin (atik
motor yagi, yanik yag, islenmemis ham yag, kacak mazot, bitkisel yag, solvent, trafo
yag1 ve aritilmig atik yaglarm) ilgili tiiketiciler (soforler) tarafindan hafif veya agir tip
kamyon ve otobiislerde bilingli bir sekilde tiiketilmesiyle baslamustir. Ilgili
mevzuatlardaki bosluklardan yararlanilarak iilke sathina yayilan sorunun, ¢evresel ve
ekonomik olmak iizere iki temel bileseni vardir. Cevresel boyutu, araglarda standart dis1
akaryakit kullanirmimdan kaynaklanan egzoz emisyonlar1 nedeniyle dogrudan cevre ve
halk saghg ile iliskilidir. Ekonomik boyutu ise akaryakit olarak vergilendirilmemis
basta baz yag olmak lizere madeni yag ve atik yag gibi lriinlerin dolayli satisiyla
gerceklesen vergi kaybini igermektedir.

Bu c¢alismada, 10 numara yag olarak isimlendirilen {iriiniin motorine esdeger
baz1 teknik ozelliklerinden yola ¢ikilarak sorununun g¢evresel boyutu ele alinmistir.
Ticari liretim asamasida 10 numara yag kompozisyonunda yer alabilecek madde tipi ve
miktarinin, yakit olarak kullanimi sonrasi olusturabilecegi ¢evresel kirlilik potansiyeline

' Mevcut politikalar senaryosu, yeni politikalar senaryosu ve 450 ppm senaryosu (Atmosferde bir milyon
partikiil igerisinde 450 partikiil sera gaz1 hedefi)



etkisi gerceginden hareketle, bu jenerik yakitin bazi fiziksel (yogunluk, parlama noktasi,
akma noktasi, viskozite, renk, su miktar1) ve kimyasal (kiikiirt, asit sayisi, baz sayisi,
korozyon testi, ucucu olmayan madde igerigi, FTIR) ozelliklerinin incelenmesi
hedeflenmistir. Ulkemiz genelini temsil edebilecek nitelikte farkli illerden alinan
numunelerin analizi sonrasi elde edilen verilerin korelasyonu incelenmistir. Bu sayede,
iiretim asamasindaki tagsisin ve dolayisiyla, icerige bagli olarak yasanabilecek ¢evresel
etkilerin yorumlanmasi, izlenmesi ve kontroliinii kolaylastiracak yontemin sunulmasi
amaclanmastir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. 10 Numara Yag

10 numara yag (10NY) esasen bir tiir baz yag cesidi veya karisimidir (PETDER
2008-a). Yiksek akiskan ozellige sahip ince bir yag cesidi olan 10NY, grup I tipi
SN100 (%90-100 oraninda) veya SN150 ve SN500 kodlu baz yaglarin degisik oranlarda
(%2-10) kanstiridmasiyla elde edilmektedir (Akkapili 2012). Ham petroliin
rafinasyonundan elde edilen baz yagin dogrudan veya igerisine cesitli tip ve 6zellikte
maddelerin eklenmesiyle piyasaya siiriildiigii yaglar, kentsel veya kirsal kesimlerde
ozellikle kamyon/otobiis garajlarinda, oto sanayi sitelerinde, yol kenarlarindaki diikkkan
ve acik alanlarda teneke ambalaj iginde veya dokme olarak satilmaktadwr (PETDER
2012). 2004 y1l1 itibariyle dikkat ¢eken durum, 6zellikle 2008 yil1 ve sonrasinda, diisiik
viskoziteli baz yaglarin motorine ilave veya dogrudan motorin yerine kullanilmak {izere
IONY etiketi altinda atik motor yagi, yanik yag, islenmemis ham yag, kacak mazot,
bitkisel yag, solvent, trafo yagi ve aritilmis atik yaglarin baz yag icerisine eklenerek
ticarilestirilmesiyle yaygimlasmistir (MAPESAD 2008, PETDER 2008-b). Bu yaygin
ticari arza talep ise schirlerarasi ve sehir i¢i toplu tasimacilik yapan otobiis ve yiik
tasimacilig1 yapan kamyon veya agir vasitalardan gelmektedir (Uzun ve Gedik 2012).

2.2. 10 Numara Yag Sorunu ve Bilesenleri

Evsel veya endiistriyel uygulamalardan acgiga ¢ikan atiklari, yonetmeliklerdeki
eksiklik, denetim eksikligi veya ekonomik cazibesi nedeniyle illegal faaliyetlere konu
olmasi, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde olduk¢a yaygindir (Ssempebwa ve
Carpenter 2009). Bilingsiz ve kontrolsiiz bir sekilde bertaraf edilerek ¢evre ve insan
saglig1 acisindan 6nemli bir tehdit unsuru haline doniisen atik tiirlerinin basinda yag
sektorii atiklar1 gelmektedir (Vazquez-Duhalt 1989). Endiistriyel iiretim ve gelisimin
temeli niteligindeki makinelesme siirecinin en Onemli destekcilerinden biri olarak
kiiresel piyasalarda onemli bir yer edinen yag sektorii, 2009 yili rakamlariyla 32,3
milyon ton kullanim hacmine ulasmistir (Ozbey ve Metin 2011). Kiiresel ¢apta,
kullanimi1 sonrast atiga doniisen yaglarin %45-74 arasinda toplanabildigi, geriye kalan
atik yaglarin ise ya amaci disinda kullanildig1 veya son kullanici tarafindan dogaya
atildig1 tahmin edilmektedir (El-Fadel ve Khoury 2001, Ozbey ve Metin 2011).
Kyoto'da (Japonya) yapilan Diinya Cevre Konferansi'nda (1997), kontrolsiiz bir bicimde
cevreye saliverilen petrol atiklarmin azaltilmasi gerekliligi konusunda kokli bir
degisiklige ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Yag sektorii (petrol tiirevi, sentetik veya
bitkisel/hayvansal), cevresel agidan tehlikeli atik niteligi tasiyan fakat tekrar kullanim
potansiyelinden oOtiirii geri doniisiime uygun olan en biiylik sektordir (Nixon ve
Saphores 2002). Giiniimiiz ¢evre teknolojileri ve uygulamalari, endiistriyel nitelikte pek
cok kullanilmig/atik iirlinlin atik olmadigini, aksine, atigin maddi degerinin oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, yag sektorii atiklari, yapilacak dogru yonlendirme ile
cevresel sorun olmaktan ¢ikarak 6nemli bir ekonomik degere doniisecektir.

Tirkiye genelinde otomotiv, metal, imalat ve kimya gibi pek cok endiistri
tarafindan tretilen atik madeni (dogal veya sentetik) yagin, Ote yandan, lokanta,
restoran, otel ve hazir yemek sektoriinde olusan bitkisel/hayvansal atik yaglarin ¢ok az
bir miktar1 kayit altina alinabilmektedir. Kayit altina almmamayan kisim ise ya 1simmma



veya enerji eldesi amaciyla yakilmakta veya merdiven alt1 diye tabir edilen isletmelerde
basit islemlerden gecirilerek dogrudan akaryakita karistirilabilmektedir (EURACTIVE
2014). Kullanim dmriinii tamamlayarak atik niteligi kazanan (kullanim yeri, kayiplar ve
kosullara bagli olarak) motor yaglarinin %65'1, endiistriyel yaglarin ise ortalama %70'1
atik olmaktadir (CONCAWE 1996, Ozbey ve Metin 2011). Sanayilesme ve konfor
yapisinin artmasi ile birlikte tasit sayisi hizla artmaktadir. Tasit sayisinin artmasi ile
motor yagi tiiketimi de artmaktadir. Piyasadaki madeni yaglarinin yaklasik olarak %701
motorlu tagitlarda kullanilmaktadir (Oztiirk 2005). Ulkemizdeki yonetmelik hiikiimleri
ve yetkilendirme g¢ergevesinde atik motor yaglarini toplama ile yetkili tek kurulus olan
Petrol Sanayi Dernegi (PETDER) verilerine gore 2013 yilinda 18,715 ton atik motor
yag1 toplanabilmistir (PETDER 2014). Sadece piyasada islem goren madeni yag miktar1
ve Koroglu (2011) tarafindan hesaplanan ulusal atik yag toplama orani (%17) dikkate
almdiginda, PETDER tarafindan toplanan atik yag miktarinin olduk¢a diisiik oldugu
ortadadir. Baz yagdaki arz fazlasi miktarin her gecen yil fazlalik vererek biyliyor
olmasi, yag sektoriindeki en biiylik ikilemi yani atik yag olusma oranindaki diisiikliigii
ortaya c¢ikarmaktadwr. Sekil 2.1'de goriilen arz ve talep arasindaki dengesizligi
dolduracak atik yag miktarma ulagilamamasi, atik yag alaninda yapilan faaliyetlerden
kaynaklanan 10NY sorununu desteklemektedir. Dolayisiyla, 10NY sektoriinden
kaynaklanan veya kaynaklanabilecek ekonomik ve c¢evresel sorunlar petrol iiriinleri ve
yag sektorii ile dogrudan alakalidir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye'deki baz yag, madeni yag ve katki ve miistahzar maddeleri arz -talep
durumu, dizel yakit tiiketimi (PETDER 2012) ve ham petrol fiyat1 degisimi (OPEC
2013)

2.2.1. Ham Petrol

Ham petrol en genis tanimi ile yeryiiziinde dogal olarak mevcut olan tiim sivi
hidrokarbonlar1 kapsamaktadir. Latince tas anlamina gelen "petra" ile yag anlamina
gelen "oleum" sozciiklerinin birlesmesinden (Petra + oleum = Petrol) olusmaktadir
(Gable 2013). Petrol, denizlerdeki bitki ve hayvanlarin ciriidiikten sonraki



kalintilarindan olusmaktadir. Bu kalintilar, deniz yataginda milyonlarca yil boyunca
clriidiikten sonra, geriye yalnizca yaglh maddeler kalir. Camur ve biiyiik kaya
katmanlar1 altinda kalan yaglh maddeler de petrol ve gaza doniisiir. Petroliin kimyasal
yapis1 farkli uzunluklardaki hidrokarbon zincirlerinden olusur. Bu zincirler, petroliin
aritim siirecinde, damitma sayesinde ayristirilip Sekil 2.2°deki gibi benzin, jet yakiti,
kerosen, baz yag gibi tiriinler elde edilir (Braun 1993).

Petrol ¢esitli hidrokarbonlarin (alkan, sikloalkan, aromatik hidrokarbon ve hibrit
formlarinda) ve hetero atomlu (oksijen, kiikiirt ve azot) karbon ve hidrojen gibi ¢esitli
bilesiklerden olusur. Petrol, ¢esitli renklerde (agik kahverengi, koyu kahverengi,
neredeyse siyaha yakim) ve yogunlugu hafiften (0.65-0.70 g/cm’), daha agrra dogru
(0.98-1.05 g/cm’) araliklarda degisir. Yeryiiziiniin derinliklerde yiiksek sicakliklarda
gaz hidrokarbonlar1 ile doymus yaglar petroli meydana getirirler. Ham petroliin
bilesimi ve goriiniisii bulundugu bolgeye ve yere gore farklilik gosterebilir. Akiskanligi
su benzerlikten katranimsi katilara kadar, rengi aciktan siyaha kadar degisir. ‘Ortalama’
bir ham petrol % 84 karbon, % 14 hidrojen, % 1-3 kiikiirt ve % 1 ’den az azot, oksijen,
metaller ve tuzlardan olugsmaktadir.
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Sekil 2.2. Ham petrol distilasyon iirtinleri (TOD 2006)



2.2.2. Yag, Yaglayici ve Yaglama

Birlikte hareket eden aksamlar arasindaki siirtiinme kuvvetini azaltarak, isin az
enerji kaybi ile yapilmasi, calisan aksamlarin asinma, fazla 1snma ve korozyonunun
onlenmesi, calisan parcalarin temizlenmesi, sizdrmazligin saglanmasi ve kuvvet
aktarimi1 amaci ile kullanilan maddelere “yag” denilmektedir. Yiizeyleri iyi parlatilmis
iki metal elemanim birbirlerinin iizerinde hareket etmelerini kolaylastirmak amaciyla

aralarina konan ham maddelere “yaglayic1”, yaptiklar1 ise de “yaglama” denilmektedir.

Yaglar, elde edilis sekillerine gore dogal ve sentetik olmak iizere Sekil 2.3 deki
gibi iki ana gruba ayrilmaktadir (LUBRIMAX 2013). Yaglayicilar siv1 seklinde
olabildikleri gibi, yar1 sivi ve hatta kati halde olabilmektedirler. Gresler yari sivi
kategorisinde yer alirken kat1 yaglayicilar genellikle plastiklerden, 6zellikle de PVC ve
teflondan yapilmaktadir. Ancak yaglayici kelimesi cogu zaman sivi yaglayicilar: ifade
edilirler (Gulf 2012). Dogal yag siniflandirmasinda yer alan bitkisel ve hayvansal yaglar
glinlimiiz yaglama teknolojisine ve yaglama ihtiyaclarina cevap veremeyecek nitelikte
olmasindan dolay1 petrol esash yaglar veya sentetik yaglar kullanilmaktadir.

Yaglar
|
| |
Dogal vaglar Sentetik vaglar
| |
Ham petrol Hidrokarbon
Baz yag Baz yag
| |
Alifatik Aromatik Karisim
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Parafinik ) Katki >
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Madeni vag
Sekil 2.3. Yaglarm smiflandirilmasi
2.2.3. Baz Yaglar

Baz yaglar; spindle oil, light neutral, heavy neutral, bright stock gibi alifatik
yaglari, spindle extract gibi aromatik yaglari ve baz yaglara farkli muadil olarak iiretilen
baska isimli karisimlari icermektedir. Baz yag, bir yaglayicinin temel yap1 tasina verilen
isim seklinde, bazen de "baz karisim" diye adlandirilmaktadir. Cok 6zel uygulamalar
icin bitkisel karisimlar da kullanilmakta olup beraberinde baz karisimlar ile genelde
mineral (veya petrol) veya sentetik esasl olabilmektedir (Ozbey ve Metin 2011-a). Bir



yaglayicit maddenin yaglama 6zelliklerini onu olusturan baz yag belirlemektedir. Ancak,
isletme sartlar1 dikkate alindiginda niteliklerini ¢cabuk kaybetmemesi i¢in baz yaga katki
maddeleri ilave edilmesi gerekebilmektedir (Gulf 2012).

Baz yaglar temel kimyasal 6zelliklerine gbre parafinik, naftenik ve aromatik
veya viskozitelerine gore cesitli notr {irtiinler (6rnegin; 150 SN, 500 SN gibi) olarak
siniflandirilabilmektedir (Ozbey ve Metin 2011-b). Bu kodlamadaki "SN" simgesi "Notr
Solvent" anlamma gelmekte olup, sayilar da sozii edilen yagin SUS (Saybolt Universal
Seconds) birimiyle 40°C' deki viskozitesidir. Baz yaglar, rafinasyon sirasinda gordiikleri
islemlere gore de siniflandirilabilmektedir. Eger degisik solventlerin secilmis 6zel
islemlerden gecirilmesiyle iiretilmislerse "notr solventler", hydro-finish yOntemiyle
iretilmiglerse "hydro-finished" agir molekiillerin damitilmas: yoluyla iretilmislerse
"hydro-cracked" baz yaglar olarak adlandirilmaktadir (Gulf 2012). Viskozite, belirli bir
sicaklikta yagin ne kadar akici oldugunu gostermektedir. Basit ifade ile yagin
kalimhigmmin 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Genellikle bir yag kalinsa viskozitesi
yiiksek, ince ise viskozitesi diisiik olmaktadir (Motor Yag1 Hakkinda Her Sey 2014).
Yaglama yag1 sanayinde en ¢ok islem goren baz yaglar, Tiirk Glimriik Tarife Cetvelinde
yer alan Giimriik Tarife Istatistik Pozisyon (GTIP) numaralar1 dikkate alindiginda ve
icerik tespitinde (igerik bilgilerinin analizi sayesinde hangi iirliniin hangi pozisyonda
bulundugu hususu bakimindan) tek yetkili kurum Giimriik Miistesarligr’dir. (Giimriik ve
Ticaret Bakanlig1) 12 haneden olusan GTIP numarasi, uluslar arasi ticarette iiriinlerin
tanimin1 ve ayrimini yapmak amaciyla kullanilmaktadir. Bunlar; Spindle Oil (Base Oil
SN 100, GTIP No:2710.19.99.00.21), Light Neutral (Base Oil SN 150, GTIP
No0:2710.19.99.00.22), Heavy Neutral (Base Oil SN 500, GTIP No0:2710.19.99.00.23)
ve Bright Stoch (Base Oil BS 150, GTIP No:2710.19.99.00.24)tiir. Bu yaglar gerek
renkleri, gerekse de viskoziteleri ile birbirlerinden farkli olup SN 100°den BS 150°ye
dogru ilerledik¢e renk koyulasmakta ve viskozite artmaktadir (Cerit 2012). Yaglama
yag1 sanayinde en cok islem goren baz yaglar 70N, 150N, S00N ve 150 Bright Stock
(acik renk) olarak siralanabilir (Gulf 2012).

Baz yaglar dogal ve sentetik olmak {izere iki ana gruba ayrilmaktadir. Motor ve
otomotiv dislileri olmak tizere, endiistriyel uygulamalar (hidrolik yaglar, tiirbin yaglari,
isleme yaglari, 1s1l islem yaglari, kalip aywricilar) ve yaglama miistahzarlar1 (kesici
aletlerin yaglanmasi, civata veya somun gevsetme, pas veya korozyonu Onleyici
miistahzarlar) olarak yaygm bir alanda kullanilmaktadirlar. Icerisinde pek ¢ok iiriin
grubunu barindiran ham petroliin rafine edilmesiyle (Bkz Sekil 2.3) mineral (dogal) baz
yag veya kimyasal yOntemlerle sentetik baz yag elde edilmektedir. Ham petroliin,
dolayisiyla, yaglayicilarin temel bileseni olan baz yagin yapisinda alkan, alken ve
aromatikler olmak iizere li¢ ana hidrokarbon grubu ve eser miktarda kiikiirt ve agir
metal bulunmaktadir (Kamal vd 2009, Ozbey ve Metin 2011-b). Bu maddelerin baz yag
icerisindeki orani, baz yagmm performansim1 ve kullanim alanini dogrudan
etkilemektedir. Alifatik yapida olan baz yaglar parafinik (alkan ve doymus alifatik) veya
naftenik (siklo-alkan veya siklo-parafin) bilesenler iceren Sekil 2.4’deki gibi farkl alt
gruplara sahiptir (PETDER 2011-b). Ote yandan, diinyadaki ham petrol iiretim
miktarinin azalmasi ve ham petroliin dogal yapisindan gelen sinirlamalar, petrol esaslh
olmayan ve kimyasal yontemlerle sentezlenebilen, iistiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahip sentetik yag sektoriinii olusturmustur.



® Parafinikler

Naftanilkler Aromatikler

Sekil 2.4. Baz yag smiflar1 (PETDER 2011-b)

Nihai {riinlerin nispeten diisiik sicakliklarda calismasmin  6ngorildigi
durumlarda naftenik baz yaglar kullanilmaktadir. Parafinik baz yaglar ise yiiksek
viskozite indeksi gerektiren ve sicakliklarin o kadar diisiik olmadigi calisma sartlarinda
kullanilmaktadir. Naftenik ve parafinik baz yaglar en ¢ok kullanilan baz yaglardan
olmasmna ragmen aromatik baz yaglar ise seyrek kullanmakta ve genellikle proses
yaglar1 olarak islev gormektedirler.

Yaglama yag1 motora ¢esitli sekilde hizmet vermektedir. Yaglayici, hareketli
ylizeyler arasmnda asinmaya dayanikli bir film olusturarak otomotiv pargalarini
korumakta, c¢esitli koruyucu kimyasal katki maddeleri tasimakta ve korozyonu
engellemektedir. Katki maddeleri yaglayiciya yiizey koruyucu, oksitlemeyi engelleyici
ve kopiik engelleyici yetenegi gibi istenen ozelliklerin yan1 sira korozyon onleyici etkisi
de olmaktadir (Totten vd 2003). Motor yaglari, motor igindeki yiiksek 1s1 ve basing
altindaki siirtiinme, yanma ve kimyasal kalint1 faaliyetleri ile sert kosullar1 altinda
calismaktadir. Bu sert calisma ortaminda motor icindeki katki maddeleri ve diger
kimyasallara etkilesen motor yagi zamanla kirlendigi i¢in motor yaglarimi diizenli
araliklarla degistirilmesi gerekmektedir (Totten vd. 2003).

2.2.4. Madeni Yaglar

Hareketli veya temas halinde olan makine elemanlar1 arasinda olusan siirtiinme,
asmma ve korozif kayiplarinin, dolayisiyla harcanan enerjinin azaltilmasi i¢in yaglama
tiriinleri kullanilmaktadir (Ozbey ve Metin 2011b). Mineral veya sentetik esasli baz
yagin icerisine viskozite gelistirici, asinma, paslanma ve oksitlenmeyi Onleyici veya
basing dayanimi gibi fiziksel veya kimyasal Ozellikler kazandiracak cesitli katki
maddelerinin ilave edilmesiyle Sekil 2.5’deki gibi farkli alanlarda kullanilabilir nitelikte
madeni yaglar Ttretilmektedir. Endiistriyel yaglarm iiretiminde yaklasik %85-90
oraninda baz yag, %]10-15 civarinda ise katki maddeleri kullanilmaktadir (Basu vd.
1998, Haus vd 2001).
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Sekil 2.5. Madeni yag cesitleri ve kullanim alanlar1

Tiirkiye madeni yag tiiketimi ALPET, BP, CASTROL, LUKOIL, OPET, POAS,
SHELL, TOTAL ve MOIL firmalarinin goniillii katilimi ile saglanan madeni yag sektor
verileri, TUIK tarafindan yaymlanan Dis Ticaret Istatistikleri, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'na sunulan beyanlar iizerinden tahmini olarak hesaplanmaktadir. Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu verilerine gore Lisansli Madeni Yag Uretici sayis1 2011
yilt sonu itibariyle 310 adet oldugu bilinmektedir (PETDER 2011). 2010 yilinda 416 bin
ton, 2011 yilinda 411 bin ton, 2012 yilinda 408 bin ton gerceklesirken 2013 yilinda
olarak gerceklesen Tiirkiye madeni yag tiiketimi 416 bin ton olarak gerceklesmistir
(PETDER 2013). Cizelge 2.1’de verilen resmi rakamlar, madeni yag sektoriinde
kullanilmak {izere baz yag olarak ithal edilen ve motorin piyasasinda yaygm olarak
kullanilan ve satilan 10NY vb. isimler altindan yapilan piyasa faaliyetleri sebebi ile
Tirkiye’de gercek madeni yag olarak tiiketilen miktarin ¢ok tizerinde bir miktar madeni
yagin piyasaya arz edildigi gostermektedir (PETDER 2013).

2.2.5. Atik Motor Yaglan

Yaygin uygulama alanina sahip dogal veya sentetik madeni yaglar, igerisindeki
hidrokarbon veya katki maddelerinin kullanim siiresine bagli olarak bozunmasi ve toz,
nem, kurum ve korozyon {irtinleri gibi yagin yapisint bozucu nitelikteki kirleticilerin
aktivitesi sonucunda islevini kaybederek atik yag niteligi kazanmaktadir (Pelitli vd
2011). Kullanim 6mriinii tamamlayarak atik niteligi kazanan (kullanim yeri, kayiplar ve
kosullara bagl olarak degismekle birlikte) motor yaglarinin %65'1, endiistriyel yaglarin
ise ortalama %70'i atik olmaktadir (CONCAWE 1996, Ozbey ve Metin 2011-a).



Ulkemizde olusan atik yag (veya atik motor yagi) miktar1 Kéroglu (2012)’nun
calismasina gore yilda 221 bin ton civarindadir. 2013 yili toplam madeni yag
tikketiminin 416 bin ton oldugu hesaplanmistir. PETDER’in 2013 yil1 toplanan atik yag
miktarma bakildiginda ise toplam 18 bin ton rakami goriilmektedir. Buradan, atik yagin
yaklasik % 8,1 oraninda toplanabildigi hesaplanmaktadir. Atik motor yaglarinin genel
kullanim alanlar1 dikkate alindiginda, Atik Yaglarin Kontrolii Yo6netmeliginin etkin
uygulanmast i¢in atik motor yaglarmin fizikokimyasal Ozellikleri ve kategori
genellemesi yapilarak, kaynak ve zaman kaybinin engellenmesi yapilmistir. Bu verilere
gore, arz edilen madeni yaglarin birgok sektdrde kullanimlar1 sonucu olusan atik yaglara
orant % 48,7 civarinda olup kalan %51,3 oranindaki atik yagm piyasada bir sekilde
farkli amaclarda kullanildigina isaret etmektedir.

Atik yaglar, yapisindaki As, Cd, Pb ve Cr metalleri, toplam halojen ve poliklorlu
bifenil (PCB) miktarina baglh olarak kategorilerine ayrilmakta ve bertaraf edilmektedir
(Bkz. 30.07.2008 tarihli 26952 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi, Resmi Gazete 2008). Kirletici parametre sinir degerleri dikkate
almdiginda, I. ve II. kategori atik yaglarin geri kazanim amaciyla rejenerasyonu ve
rafinasyonu sarttir. Bu sartlar1 saglamayan atik yaglar, lisanslh tesislerde enerji eldesi
amaciyla kullanilabilmektedir. III. kategori atik yaglar, yiiksek oranda halojen ve PCB
icermesi nedeniyle insan ve ¢evre sagligi agisindan risk olusturmayacak sekilde ¢evre
lisanshi tehlikeli atik bertaraf tesislerinde yakilarak bertaraf edilmektedir. I11. kategoride
olan atik yagin, I. veya II. kategori yaglar ile karistirilmasi sonucunda olusan karigim,
tehlikeli atik olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, atik yag niteligi kazanan
maddelerin bertarafi 6ncesi karakterizasyonu biiyiik onem arz etmektedir. Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi dikkate alindiginda yasal sinirlarin iizerinde kirletici parametre
iceren atik yaglar, hammadde veya enerji geri kazanim amacli kullanilmak yerine
yakilarak bertaraf edilmektedir. III kategoride olan atik yaglardaki agir metaller
asagidaki Cizelge 2.1°de verilen sinir degerlerin iizerinde kalmaktadir. Kloriir ile toplam
halojenler 2000 ppm’in, PCB ise 50 ppm’in iizerinde kalmaktadir. Rejenerasyon ve
rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak kullanilmasi insan ve ¢evre sagligi acisindan
risk yaratan ve cevre lisansi tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilarak zararsiz hale
getirilmesi gereken atik yag olarak belirtilmektedir (Bkz. 30.07.2008 tarihli 26952 sayil1
Resmi Gazete’de yayimlanan ve (30/3/2010 tarith 27537 sayili degisiklik yapilan) Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi, Resmi Gazete 2008).

Ancak, uygulanan teknik ve teknoloji nedeniyle tam yanmanin saglanamayacagi
yakma islemi sonucunda atik yaglar, kendisinden ¢ok daha zararli bigimlere doniiserek
insan ve cevre sagligl agisindan ciddi zararlara neden olan kirleticilerin olusmasia
sebep olmaktadir. Ulkemizde, atik yaglarn dogrudan yakit olarak kullanilmasi
genellikle kiiciik dlcekli sanayi bolgelerinde ortam 1sitma seklinde goriilmektedir. Atik
yaglarin bilingsiz bir sekilde yakilmasiyla birlikte partikiil veya gaz fazindaki
poliaromatik hidrokarbonlar, poliklorlu bifeniller, klorlu hidrokarbonlar gibi organik
kirleticiler ile ugucu metaller atmosfere salinmaktadir. Dolayisiyla, ¢esitli tiirde kirletici
emisyonlarmin oldugu bu tip yakma uygulamalarindan kesinlikle uzak durulmalidir.
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Cizelge 2.1. Atik yaglarin kontrol yonetmeliginde miisaade edilen kirletici degerleri

Miisaade Edilen Sinir Degerleri

Kirleticiler (I.Kategori Atik Yag) (II.Kategori Atik Yag) (IIl.Kategori Atik Yag)
Arsenik (As) <5 ppm Max. 5 ppm > 5 ppm
Kadmiyum (Cd) <2 ppm Max. 2 ppm > 2 ppm

Krom (Cr) <10 ppm Max. 10 ppm > 10 ppm
Kloriir (CI') Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
Kursun < 100 ppm Max. 100 ppm > 100 ppm
Toplam Halojenler Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
Poliklorlu bifeniller (PCB) Max. 10 ppm Max. 50 ppm > 50 ppm
Parlama Noktasi Min. 38°C Min. 38°C -

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 21 Ocak 2004 tarihinde
yaymlanan “Atik Yaglarmn Kontrolii Yonetmeligi” ile madeni yag iireticilerine,
ithalatgilarina piyasaya siirlilen motor yaglarmmi atik hale geldikten sonra toplama
yiikiimliigii getirilmistir. Petrol Sanayi Dernegi (PETDER) biinyesinde 19 Nisan 2004
tarthinde baglatilan Atik Yaglarin Y6netimi Projesi ile bu Yonetmelik hiikiimleri yerine
getirmek tlizere bir ¢alisma baslatilmistir. 30 Temmuz 2004 tarihinde T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi ile imzalanan isbirligi protokolii cercevesinde, Atik Yaglarin
Yonetimi Projesi kapsaminda motorlu tasitlarda kullanilan ve atik hale gelen motor
yaglar1 ara¢ servislerinde, akaryakit istasyonlarinda ve kamuya ait ara¢c bakim
istasyonlarmdan dogru kosullarda lisansli ve yetkili ekiplerce toplanmaktadir (Ozbey ve
Metin 2011-b). PETDER, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 4 Eyliil 2008
tarithinde Yetkilendirilmis Kurulus olarak atanmistir. Yonetmelikle birlikte atik hale
gelen motor yaglariin Yetkilendirilmis Kuruluslar veya motor yagi iireticileri disinda
kisi ve kuruluslarca toplanmasi yasaklanmistir. Mayis 2004 tarihinden itibaren, toplanan
atik motor yag1 ve toplama yapilan nokta sayis1 Sekil 2.6’da goriildigl lizere her yil
artarak devam etmis ve lilke genelinde yaygmlastirilmistir (PETDER 2014).

2013 yilinda PETDER (Petrol Sanayi Dernegi) tarafindan toplanarak T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’ndan lisansh isletmelere teslim edilen atik motor yagi miktari
18.715 ton olarak gerceklesmistir. PETDER kiymetli bir enerji kaynagi olan 142.352
ton atik motor yagini, ¢evre ve insan sagligina zarar vermeksizin lisansl igletmelerde
enerji veya ham madde olarak geri kazandirarak Tirkiye nin enerji verimliligine 564
milyon kWh katkida bulunmustur. Bu rakam yaklasik 242 bin kisilik bir niifusun bir
yillik elektrik enerjisine esdeger bir enerji tasarrufu anlamma gelmektedir (PETDER
2014).
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Sekil 2.6. PETDER tarafindan 2005-2013 yillar1 arasinda atik yag toplama projesi
kapsaminda toplanan atik motor yagi miktarlar1 (PETDER 2014)

2.2.6. Bitkisel Atik Yaglar

19.04.2005 tarihli 25791 sayili Resmi Gazetede yayimlanan BAYKY (Bitkisel
Atik Yaglarm Kontrolii Yonetmeligi) kapsaminda, bitkisel ham yag rafine sanayinden
cikan soap-stock, tank dibi tortu ve yagli topraklar, kullanilmis kizartmalik yaglar,
cesitli tesislerin yag tutucularindan ¢ikan yaglar ve kullanim siiresi gegmis olan bitkisel
yaglar, "bitkisel atik yag" olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde her yil yaklasik 1,7
milyon ton bitkisel yag tiiketilmektedir. Yag rafinasyon siireci ve elde edilen yagin
tikketimi sonucu yaklasik 350 bin ton bitkisel atik yag olustugu tahmin edilmektedir
(COB 2010). Ancak, Tirkiye genelinde lokanta, restoran, otel ve hazir yemek
sektoriinde olusan bitkisel/hayvansal atik yaglarin ¢ok az bir miktarinin kayit altina
almabildigi dikkate deger bir ger¢gek oldugu bilinmektedir.

Yiiksek sicaklik altinda okside olmus, tekrar kullanimi saglik acgisindan uygun
olmayan kizartma yaglar1 kullanilmis kizartmalik yag olarak adlandirilmaktadir.
Kizartma iglemi, en basit olarak gida maddesinin sicak yag i¢cinde pismesi olarak tarif
edilmektedir. 170-190°C sicaklikta gerceklesen bu islemde 1s1 ve kiitle iletimi birlikte
yurtimektedir. Is1 yagdan gidaya transfer olurken, su gidadan uzaklasir ve yag gida
maddesi tarafindan emilmektedir (COB 2010). Kizartma sirasinda yagda olusan fiziksel
degisimler sonucu viskozite artmakta, renk koyulasmakta, kopilirme olmakta ve
dumanlanma noktas1 azalmaktadir. Serbest yag asitleri, karbonil bilesikleri ve yiiksek
molekiil agirlikli maddeler artmaktadir. Bazi fiziksel degisimlerin goz ile
goriilebilmesine ragmen, saglik agisindan yaglarda polar madde tayini yapilmasi
gerekmektedir (COB 2010). Toplam polar madde ve toplam oligomer madde degerleri
sinir  degerlere ulastiginda kullanilan kizartma yagi artik atik kizartmalik yag
kategorisine ge¢cmektedir. Toplam polar madde oranm1 % 25’1 gectigi andan itibaren
kanserojen etki baglamaktadir. Bu nedenle, insan sagligi i¢in kizartma isleminde bitkisel
yag kullaniminin kontroliiniin son derece 6nemli olmakta ve gidadan ¢ekildigi andan
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itibaren ekotoksik ozellikleri nedeniyle ¢evre agisindan da zararhi bir atik olmaktadir
(Tiirkay 2008).

Bitkisel yaglar, enerji igerigi yiiksek, petrol kokenli yakitlarin (motorin ve fuel-
oil) oOzelliklerine benzer ozellik gosteren en Onemli yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda olmasina ragmen bitkisel yaglarin yiiksek viskoziteleri ve diisiik sicakliklarda
katilasma egilimleri (yliksek bulutlanma ve akma noktalar1) 6nemli iki sorun olmaktadir
(Kaplan 2001). Bu ozellikleri dogrudan kullanimlarini engellemekte, piiskiirtmede ve
depolamada sorunlara neden olmaktadir. Katilagsma egilimi 1sitma veya katki maddesi
eklenmesiyle c¢oziimlenebilmektedir. Viskozite sorununun ¢O6ziimi i¢in  ise
modifikasyon teknikleri dnerilmektedir (Kaplan 2001).

2.2.7. Diger Uriinler

Temel bileseni baz yag olan 10NY iiriinlerinin i¢erisinde madeni yag, bitkisel yag
ve atik yag tiplerine ek olarak trafo yagi, solvent gibi yag sektorii ve yan sanayi tiriini
maddeler de yer alabilmektedir.

2.3. 10 Numara Yag Sorununa Genel Bakis

Ozellikle sanayide kullanilan yaglama yaglari, akiskanhig1 diizenleyici maddeler,
miistahzar katkilar vb. olarak kullanilan yaglama triinlerinin temel maddesi baz yagdir.
Ana maddesi baz yag olan yaglama {irtinlerinin mamul iiretimleri ¢ok ileri bir teknolojik
tesis ve iiretim sistemi gerektirmemektedir. Ulkemizde pek c¢ok ornegi olan bu
tesislerde; hammadde tanklari, harmanlama tanklari, Uriin dinlendirme tanklar1 ve
dolum cihazlar1 bulunmaktadir. Harmanlama tesisi olarak adlandirilan bu platformlarda,
iirlinlerin hacim olarak yaklasik %80’ini olusturan baz yaglar ile %20’sini olusturan
0zel olarak se¢ilmis katki maddeleri karigtirilmaktadir (Cerit 2012). 10NY olarak satilan
iiriin tenekelerinde agirlikli olarak bigki yagi, kalip yagi, kesme yagi, dokiim kaliplarina
mahsus yaglama miistahzari, vb. tanimlar kullanilmaktadir. Uretici/satic1 firmalarin
bilgileri acik ve okunakli olarak tenekelerin lizerinde yazilmakta ve ilgili TSE standart
numarasi, marka tescil adi, numarasi, glimriik tarife istatistik pozisyon numarasi
bilgileri de tam olarak yer almaktadir. Zaman zaman ambalajlarin {izerinde ayrica
"akaryakit olarak kullanilamaz", "satilmaz" seklinde uyar1 yazilar1 da yazilmaktadir
(PETDER 2012-a).

2.3.1. Ekonomik Boyutu

Gelinen asamada alimmaya calisilan tiim tedbirlere ragmen, 10NY sorununun
devam ettigi goriilmektedir. Cizelge 2.2 yurt i¢i piyasaya 2013 yili itibari ile talep
fazlas1 olarak agirlikli olarak ithalat yolu ile giren yaglama yaglarinin miktarmi
gostermektedir. 2013 yilinda yurt ici piyasaya "tliketim/talep fazlasi" olarak giren baz
yag / yaglama miistahzar1 miktarmnin 1 milyon ton diizeyinde oldugu bilinmektedir
(PETDER 2013). Bu miktara, yilda en az 150 bin ton yil seviyesinde bir atik madeni
yag ve atik bitkisel yaglardan yapilan karisim ve iiretimler ile s6z konu maddeleri
inceltmek tizere ilave edilmek durumunda olan solvent, white sprit, vb. karisimlar
eklendiginde motorin yerine kullanilan (10 numara, vb. ad altinda satilan madeni yag
karigimlarm) miktarm yillik 1,5 milyon tonu iizerinde oldugu hesaplanmaktadir.
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Cizelge 2.2. Yaglama yaglar1 / katki / miistahzar ithalat ve tiiketim miktarlar1 (PETDER 2013)

Baz Yag (ton/y1l) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Gergeklesen Baz Yag ithalati 466.211  438.263 605.766  955.659  1.033.622 832.627 743.795
Gergeklesen Madeni Yag Ithalat: 42.596 70.091  61.942 75.368 107.434 94.824 114.495
Gergeklesen Katki ve Miistahzar Ithalat1 46.220 79.849 67471 70.688 70.909 61.363 72.350
Rafine Baz Yag Satis1 308.000  252.000 244.000 316.426 380.104 266.000 154.291
Piyasaya ARZ (4) 863.027  840.203 979.179 1.418.141 1.592.069  1.254.814 1.084.931
Gergeklesen Baz Yag fhracati 242 30.504 13.571 1.366 1.052 706 3.858
Gergeklesen Madeniz Yag fhracati 133.928 113.571 116.633  143.338 139.580 135.000 174.070
Gergeklesen Katki ve Miistahzar Thracat 9.733 15.257  20.251 10.958 5.514 6.551 13.695
Madeni Yag Yurtici Satist 388.000 386.000 362.000 416.000 411.000 408.000 416.000
Toplam TALEP (B) 531.903 545332 512455 571.662 555.146 550.257 607.623
Fark (A-B) 331.124  294.871 466.724 846.479  1.034.923 704.557 477.308




TUIK verilerine gére 2013 yili Aralik ay1 sonu itibari ile trafige kayithi toplam
18.215.460 adet tasitin %52’sini otomobil, %16,3’iinii kamyonet, %15,1’ini motosiklet,
%38,7’sini traktor, %4,2’sini kamyon, %?2,2’sini minibiis, %1,42'sini otobiis, %0,2’sin1
ise Ozel amagh tasitlar olusturmaktadir. Kullanilan yakit cinsine gore motorin ve oto
LPG kullanan arag¢ sayisinda belirgin bir artis, benzin kullanan arag¢ sayisinda ise azalig
goriilmektedir. 2013 yili sonu itibart ile 2012 yilina gore toplam LPG kullanan arag
sayisinin 285.014 adet, motorin tliketenlerin 619.604 adet, benzinli ara¢ sayisinin ise
10.785 adet arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de trafikteki toplam ara¢ sayisinin ve
otomotiv yakitlar1 tiiketiminin yillara gore degisimi Sekil 2.7'da goriilmektedir. 2004—
2013 yillar1 arasinda trafikteki ara¢ sayismin diizenli olarak artis gostermekte olup son
yillarda dizel yakita ragbet benzine gore artma egilimi gostermektedir. Gergek tiiketimi
tam olarak yansitmadigi diisiiniilen bu durumun 10NY basta olmak iizere yasa dis1
faaliyetlerden kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.7. Trafige ¢ikan arag sayis1 ve yakit tiirlerine gére tiiketimleri (TUIK, PETDER
2014)

Genellikle tenekelerde veya dokme olarak satilan 10NY teneke fiyati1 40-50 TL
civarmdadir. Akaryakit {iriinlerine yapilan son OTV artis1 sonras1 10NY satan yerlerde
satis fiyatlarmin artirildig1 da goriilmektedir. Teneke satisin 3-3.5 TL/It, dokme satisin
ise 2,9 TL/It seviyesinde oldugu bilinmekte olup giincel motorin fiyatina bakildiginda
ortalama 4,5 TL/It ile bir litredeki fiyat farki 1-1.5 TL seviyelerinde goriilmektedir.
Satis miktarlar1 satis noktasina gore degismekle birlikte baz1 merkezi yerlerde (6rnegin
Pamukova) orta 6lgekli bir akaryakit istasyonun satig miktarinin iizerinde satis yapan
yerler goze carpmaktadir (PETDER 2012-a). 10NY vb. isimler altinda yapilan bu tiir
faaliyetlerin yillik 1.5 milyon ton diizeyini astig1 tahmin edilmektedir. 2008 yili
sonundan beri artarak giindemde olan bu sorun, vergisel alanda yapilan degisiklikleri
takip eden son bes yil icinde tahmin edildigine gore ililke ekonomisine asgari 5.5 milyar
TL'min iizerinde bir vergi kayb1 nedeni olmaktadir (PETDER 2012-a). Bu tahminler
farklh piyasa bilgileri ile de desteklenmektedir (PETDER 2012-a). Sekil 2.8'de sunulan
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akaryakit ve akaryakit harici tiriinlerin fiyat yapis1 ve fiyatlar arasindaki farkliliklar,
illegal faaliyetlerdeki litre basmna kazanci ortaya koymaktadir. Sekil 2.8’ye gore
motorinin kilogram basina pompa satis fiyati ile atik yag fiyat1 arasinda ortalama 4.19
TL, 10 numara yag ile 1.31 TL, yaglama yaglar ile 0.68 TL, gazyag ile 0.44 TL fark
gortilmektedir (PETDER 2012-a).
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Sekil 2.8. OTV zammu dncesi akaryakit ve akaryakit harici iiriinlerde fiyat farkliliklar:
(PETDER 2012-a)

Sekil 2.9'de sunulan akaryakit ve akaryakit harici iiriinlerin fiyat yapisi ve
fiyatlar arasindaki farkliliklarin OTV zamm olmasindan sonra bile litre basma kazanci
ortaya koymaktadir. Bu tabloya gore motorinin kilogram basina pompa satis fiyati ile
atik yag fiyati arasinda ortalama 4.63 TL, 10 numara yag ile ortalama 1.74 TL, yaglama
yaglar1 ile ortalama 0.82 TL, gazyagi ile ortalama 0.74 TL fiyat farki olusturmaktadir
(PETDER 2012-a). Yaglama yaglari ile motorinin OTV’si arasindaki fiyat farki ve ayni
zamanda sinai iiretimi tesvik amacli olarak gelistirilen tecil-terkin uygulamasimin kotiiye
kullanilmasinin sonucunda 10NY ad1 altinda yapilan faaliyetlerin yillar itibariyle stirekli
olarak arttig1 goriilmektedir. Bu biiylikliikte bir sahte akaryakit faaliyetinin 2008
yilindaki hesaplamalara gore vergi diizenlemesini takip eden donemde iilke
ekonomisinin vergi kayb1 5 yilda 5,0 milyar TL diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir.

Yaglarin onemli bir bolimi talep fazlasi olarak yakit alternatifi seklinde
degerlendirilmekte, diger kalan boliimii de; GTIP farklilagtirilmas1 yoluna gidilerek
daha az OTV 6denmesine sebebiyet verilmesinde kullanilmaktadir. Ancak; talep fazlasi
olan yaglarin neredeyse tamaminin baz yag oldugu ve piyasaya tecil-terkin sisteminin
manipiile edilerek arz edildigi bilinmektedir. Sonug olarak; ‘10 numara yagin’ kaynagi
olarak; akaryakit harici petrol irilinlerinin hammaddesi olan baz yaglardan
kaynaklanmaktadir. Baz yaglarimn; tecil-terkin mekanizmasi sayesinde yurt iginde ‘yari
mamul’ ad1 altinda ve mahiyeti itibariyle ‘basibos’ gibi dolagmasi, ister istemez amaci
disinda kullanilmasin1 tesvik etmektedir (Cerit 2012).
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Sekil 2.9. OTV zammu sonras: akaryakit ve akaryakit harici iiriinlerde fiyat farkliliklar
(PETDER 2012-a)

2.3.2. Kullanic1 Degerlendirmeleri

Agir vasita soforleri ile yapilan goriismelerden alinan bilgiler 1518inda 10NY
sorununun sayisal verilerle ifade edilenden daha da fazla olabilecegi yoniindedir
(PETDER 2012-a). Agwr vasita soforleri ile yapilan goriismelerde; bireysel
nakliyecilerin neredeyse %90' araclarinda 10NY kullandiklarini, sadece az bir boliimii
istasyonlarda satilan yasal motorini kullandiklarin1 ifade etmektedir. 10NY kullanan ve
kullanmayanlar arasindaki rekabet ciddi tartismalara neden olmakla birlikte yasal yakit
kullananlar, kullanmayanlarla piyasa sartlarinda rekabet edemediklerini ve zorunlu
olarak bu gibi yakitlara yonelmek durumunda kaldiklarimi ifade etmektedir (PETDER
2012-a).

Agir vasita soforleri; araglarinda 10NY kullanmaya basladiklarinda standart dis1
bu iirliniin ayn1 zamanda akiskanliginin da zayif olmasi sebebi ile yakit enjektorlerinin
genislemesine neden oldugunu ve daha sonraki kullanimlarda esasen motorinden daha
fazla miktarda bir kullanim s6z konusu olmasma ragmen 10NY ve yasal motorinin
fiyatim karsilastirdiklarinda yine de daha cazip bulduklarini ifade etmektedirler. Bu tiir
yakitlarm kullanilmasi yolu ile olusan fiyat farkinin yakit depolarindaki kapasitesine
gore ortalama 600 TL tutarinda oldugunu ifade etmektedirler (PETDER 2012-a).

2.3.3. Meclis Soru Onergeleri ve Medya Haberleri
IONY sorununun gerek insan ve ¢evre saghgini giderek artan bir sekilde tehdit

etmesi gerekse de ekonomik acidan vergisel boyut biiyiikliigliniin yiiksek seviyelere
ulagmasi ile basm, medya (Bkz. Cizelge 2.4) ve TBMM giindemine (Bkz. Cizelge 2.3)
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gelmistir. Ozellikle sorunun can ve mal kayiplarina da yol agmis olmasi énemini bir kat
daha arttirmistir.

TBMM’nde son bes yilda verilen soru oOnergelerindeki sorularin genelinde
muhatap olarak Basbakanlik, Maliye Bakanligi, Enerji Bakanligi, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan cevaplanmasi istenmistir. Sorularin bilimsel ve akademik uzmanlik
gerektiren konular1 igermesinden dolayr sorun yeterince irdelenememistir. Tiim
degerlendirmeler sonucunda, 10NY 1 kullaniminin meydana getirdigi ¢evre kirliliginin
onlenmesi, ekonomik kaybin giderilmesi, saglik tedbirlerinin almmasi ve sosyal-
toplumsal sorunlarin ¢oziimii noktasinda Meclis Arastirmast talep edilmistir.
Dolayisiyla, bu tez g¢aligmasi ile, 10NY sorununun irdelenmesine katki saglamak,
bilimsel ve akademik anlamda uzmanlik gerektiren bir konu olmasindan dolay1 sorunun
cevaplandirilmasinda katki saglanmasi hedeflenmistir.

2.3. Cevre ve Saghk Boyutu

IONY kullanimmdan kaynaklanan cevresel sorunlar, ilgili iriiniin kullanim
amac1 dogrultusunda ele alinmaktadir. Bu yaklasim ise standart dis1 bir yakit olarak
kullanilan 10NY'larin neden oldugu egzoz emisyonlari, dolayisiyla, hava kirliligi ve
halk sagligi ile dogrudan iligskilendirilmektedir. Hal boyle iken, sorunun boyutu
hakkinda fikir sahibi olabilmek icin oncelikle etki alanmi ifade etmek gerekmektedir.
Ulkemizin hemen her yerine yayilmis olan 10NY satis noktalar1 agirhikli olarak
kamyon/otobiis garajlari, oto sanayi siteleri, yol boylarindaki diikkan ve agik alanlarda
gerceklesmekte, satis islemleri faturali veya faturasiz olarak yapilmakta olup marka ve
iiretici bilgileri agik¢a tenekelerin iizerinde goriilmektedir (MAPESAD 2008). Ilgili
satig faaliyetlerinin (Sekil 2.10) ise Samsun, Merzifon, Carsamba, Terme, Trabzon,
Rize, Artvin, Merzifon, Amasya, Erbaa, Tokat, Gebze, Pamukova, Izmit, Orhangazi,
Hendek, Karacabey, Susurluk, Balikesir, Bandirma, Izmir, Torbali, Aydm, Mugla,
Denizli, Adana, Urfa, Gaziantep, Diyarbakir, Van, Erzurum, Erzincan, Sivas, Istanbul
yol boylarinda, Ankara, Konya, Afyon, Aksaray, Pozanti, Adana, Antalya ana
yollarinda ve Ankara, Adana, Antalya, Denizli, Istanbul sehir merkezlerinde ve
sehirlerarasi otobiis garajlarinda yogunlastigi goriilmektedir (PETDER 2008-b).
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Sekil 2.10. Tiirkiye'de 10 numara yaglarin yogun olarak satislarinin yapildig iller
(PETDER 2008-b)
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Cizelge 2.3. 10NY ile ilgili meclis soru onergeleri ve cevaplari

Onerge
No

Tarih

Durumu/
Esas No

Icerik ve Cevap

7-21422s

02.04.13

Sozli
cevaplandi
7/21422

Yiik ve yolcu tasimaciliginda kullanilan 10 numara yag satisin1 engellemek igin Maliye Bakanligi OTV artisina ek olarak EPDK ile
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mevzuati’min uygulanmasi igin, 2872 sayili Cevre Kanunu ile 5491 sayili Cevre Kanunu’nda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun kapsaminda karayollarindaki araglara emisyon denetimleri yaptirtlmustir. Bu denetimler kapsaminda kag arag
denetlendigi, 10 numara yag kullanilan kag araca cezai islem uygulandigi, kag TL ceza kesildigi, 10 numara yag satis1 kag igyeri
denetlendigi ve ceza kesildigi sorular1 sorulmustur. Maliye Bakanligindan siiresi gectikten sonra sozlii olarak cevaplandirilmigtir.

7-13404s

28.11.12

Yazili
cevaplandi
7/13404

Tiirkiye’de toplanan evlerde kullanilan atik yaglarin 6nemli bir boliimii kagak akaryakita doniistiiriilmektedir. Bu da ¢ok sayida trafik
kazasina yol agmakta can ve mal kaybina yol agmaktadir. OTV muafiyeti olmadigindan atik yaglarin biyodizel {iretimi fizibil
olmamaktadir. Atik yaglar belgesiz toplanip 10 numara yaga doniistiiriilmektedir. Mazot yar1 yariya karistirilip araglarda yakit olarak
kullaniliyor. Eski teknolojideki araglarda bu yaglar biyodizel haline getirilmeden kullaniliyor. 350 bin ton yag resmi olarak
toplaniliyor. 300 bin ton yag bosa gitmektedir.

Sorular:

1-OTV alinmazsa iilke ekonomisine yapilacak katki goz oniine alinirsa Tiirkiye’de bir petrol kuyusu agilnus olacak midir?

2- Yeni ig sahasi agilmasi i¢in, atik yaglarin daha dogru toplanmasi ve iilke ekonomisine katki saglamasi igin bir ¢alismaniz var midir?
Cevaplar:

Atik  Yaglarin kontrol Yonetmeligine gore atik yaglar; kullanilmis benzinli motor, dizel motor, sanziman ve diferansiyel,
transmisyon, gres ve diger 6zel tasit yaglari ile hidrolik sistem, tiirbin ve kompresor, kizak, agik-kapali disli, sirkiilasyon, metal kesme
ve isleme, metal ¢ekme, tekstil, 1s1l islem, 1s1 transfer, izolasyon ve koruyucu, izolasyon, trafo, kalip, buhar silindir, pnomatik sistem
koruyucu, gida ve ila¢ endiistrisi, kagit, makinesi, yatak ve diger 0zel endiistriyel yaglar ve endiistriyel gresler, kullanilmig
kalilastirici, koruyucu, temizleyici ve benzer 6zel miistahzarlar ve kullanima uygun olmayan yag iiriinlerini igermekte olup, soz
konusu yaglarin kullanim yerleri, toplanmasi, taginmasi ve kazanimi detayli teknik bilgi ve uzmanlik gerektiren bir alandir.Bu
baglamda, atik yaglardan biyodizel iiretiminin desteklenmesine yonelik talepler, gerek bu durumun iilke ekonomisine ve gevreye
saglayacag yararlar gerekse de yasadigi kullamim riskleri agisindan degerlendirilmektedir.

25.04.12

Yazili
cevaplandi
7/6767

Bazi yaglardan ve atik yaglardan elde edilen ve akaryakit olarak kullanabilen 10 numara yag olarak tabir edilen yagin tiiketiminde
onemli bir artig oldugu bu artisinda ekonomiyi ve ¢evreyi olumsuz olarak etkiledigi goriilmektedir.

Sorular:

1- Bakanlik tarafindan 10 numarali yaglarin tespit edilen zararlar1 nelerdir?

2- 10 numarali yaglarin {iretimi ve satis1 konusunda bakanlik denetim yapiyor mu?

3- 10 numaral yaglarin igeriginde hangi maddeler bulunmaktadir? Bu maddelerden hangilerinin insan sagligma olumsuz etkisi
bulunaktadir? 10 numarali yaglarda kullanilan atik yaglarin toplanmasi konusunda 2002-2012 yillar1 arasindaki istatistiki bilgiler
nelerdir? Atik yaglar1 hangi kurum veya kuruluslar toplamaktadir? Atik yaglar: alarak tekrar kullanima sunulmasini saglayan rafineri
tesisleri bulunmakta midir? Bu tesislerin sayis1 nedir? Bu tesislerin kag tanesinde lisans bulunmaktadir?

4-Bakanlik 10 numarali yaglarin ¢evreye vermis olduklar zararlarin denetlenebilmesi i¢in Valiliklerce alimi gergeklestirilen seyyar
egzoz gazi emisyon dl¢iim cihazlarinin sayisi nedir?




0¢

Cizelge 2.3. (Devam)

Onerge Tarih | Durumu/ I¢erik ve Cevap
No Esas No
Cevaplar:
1- 10 numara yagin gevreye verdigi zararlar1 da igerecek sekilde Tiirkiye Akaryakit Bayileri Petrol ve Gaz Sirketleri Isveren Sendikasi
(TABGIS) tarafindan hazirlanan raporda, bu yaglarin akaryakit olarak kullanilmasi sonucunda kullanilan katki maddelerine bagl
olarak egzoz gazinda Arsenik, Kursun, Kadmiyum ve Krom gibi agir metallerin miktarinin artabilecegi tespiti bulunmaktadir.
2- Madeni yaglar ve bu kapsamdaki 10 Numara yaglarin iiretimi ve satisina iligkin hususlar Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu ile
Maliye Bakanlig: tarafindan belirlenmekte ve denetimi de bu kurumlarca gergeklestirilmekte olup, bu konuda Bakanligimizca bir
denetim yapilmamaktadir.
Yazil 3- TOBB Petrol Meclisinde 10/05/2012 tarihinde yapilan toplantida piyasada 10 Numara yag adi altinda kullanilan yaglarin; Motorin
7-6767s 25.04.12 | cevaplandi | +Baz Yag, Sovent + Atik Yag, White sprit + Gaz karisimlar ile kagak fuel-oil olduklar: ifade edilmistir. Kirletici parametreler olarak
7/6767 yiiksek miktarda kiikiirt ve partikiil madde ile karsilasildig: ifade edilistir. Ayrica bu yaglarin diisiik parlama noktasindan dolay1

kullanilan araglarda seyir esnasinda motor ve araglarin alev aldiklari ve bu kazalar sonucunda can kayiplarinin oldugu bilinmektedir.
4- Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi ilk kez 21.01.2004 tarihinde yayimlanarak yiiriirliige girmis, 30.07.2008 tarihinde revize
edilmistir. 2008 yilina kadar geri kazanim firmalan tarafindan da atik motor yag toplama faaliyetleri gerceklestirilmistir. 2008
yilindaki Yonetmelik revizyonundan sonra ise atik motor yagi toplama faaliyetleri yalnizca yetkilendirilmis kuruluslar araciligiyla
yiiriitiilmiistiir. Atik yag toplama miktarlarinda yillara bagh olarak gézlemlenen degisim ilgili Tabloda 6zetlenmistir.

5- Bakanlik¢a heniiz Valiliklere seyyar egzoz gazi emisyon Ol¢iim cihazi alinmamis olup, s6z konusu plan 2013 yili igerisinde
degerlendirmeye alinacaktir.
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Cizelge 2.3. (Devam)

Onerge

Tarih

Durumu/
Esas No

Icerik ve Cevap

10-
101879gen

12.04.12

Giindemde

Son yillarda maliyet avantaji getirmesinden dolay1 baz yaglardan ve atik yaglardan elde edilen ve akaryakit olarak kullanilmakta olan
10 numara yagn tiiketiminin meydana getirdigi ¢evre kirliligi bilinmektedir. Ayrica arag motorlarina verdigi zararn yani sira patlayict
ve yanici olmast nedeniyle birgok kazada oliimlere neden olmaktadir. Birgok sektorii ilgilendiren ve denetiminin zor oldugu 10
numara yagin satigt nedeniyle devletin zarar ugratildigr da bilinmektedir.10 numara yagin tek bir standarda sahip olmadigi “10
numara” adinin karigiminin adi olmasindan ziyade daha ¢ok akaryakit yerine kullanilan madeni yag olarak bilindigi bu yagin
icerisinde solvent tiirli maddelerin katildig1 kagcak motorin , atik yaglar, inceltilmis baz yaglar ve diisiikk viskoziteli baz yaglar
icermesinden dolayr son derece yanici ve patlayict 6zellik kazanmaktadir. Bu nedenle de trafik kazalarinda en ufak bir ¢arpisma
durumunda patlayarak yanmasi ve can giivenligi tehlikeye attigi goriilmektedir. Son donemdeki kazalarda otobiis yanmalarinin
akaryakit olarak 10 numara yag kullanildig1 ve insanlarin yagamini bu yilizden kaybettigi biliniyor. (Giresun ve Ankara’da meydana
gelen kazalar buna ornektir.) Bu yagi kullanan araglarin egzoz emisyonlar1 incelendiginde gevre kirliligi agisindan yiiksek seviyede
kiikiirt, azot dioksit, arsenik, kursun ve kadmiyum gibi agir metal igermesi ve kalict organik kirleticiler (KOK) i¢ermesi nedeniyle
solunum yoluyla alinan bu maddeler insan sagligina ¢ok ciddi zararlar vermektedir. (Prematiire dliimler ve astim, bronsit gibi solunum
hastaliklarr) Diger 6énemli bir konuda Tiirkiye’de kontrolsiizliikten dogan vergi kaybidir. 10 numara yag adi altinda kullanilan ve
iiretilen yaglarin farkli amaglar ile kullanilmasi nedeniyle ve kayit disiligi g6z 6niinde bulunduruldugunda piyasanin yillik biyiikliigi
2-2,5 milyar TL’sidir. Dolayistyla, toplamda dolayl1 vergi kayb1 (OTV+KDV) yillik 1 milyar YTL’si boyutundadir. 10 numara yag
motorinle kiyaslandiginda yaklasik maliyetinin litre basina 1-1,5 TL ucuz olmasi, kontrolsiiz-kagak kullanimi1 ve navlun iicretlerinin
diisitk olmasi nedeniyle kamyon siiriiciileri ve otobiis firmalarinca tercih edilmektedir. EPDK’nin “Madeni Yaglarin
Ambalajlanmasima Dair Teblig” yayin almasina ragmen sorunu ¢ézmeye yetmedigi tespit edilmistir ve hala 10 numara yaglarin yol
kenarlarinda, merdiven altlarinda, otobiis terminallerinin alt katlarinda denetimsiz olarak satildigi bilinmektedir. Sadece yolcu tagimast
agisindan diisiliniildiigiinde her giin 1000 otobiis, 40 bin yolcu ile nerede patlayacagi belli olmayan birer tekerlekli bomba gibi yollara
¢ikmaktadir. Sorunun ¢dziimii igin birgok kamu birimlerinin genis katilimini, koordinasyonunu ve ayni anda paralel girisimlerde
bulunulmas: gerekmektedir. Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, 10 numara yag’in kullanimimin meydana getirdigi ¢evre kirliliginin
onlenmesi, ekonomik kaybin giderilmesi, saglik tedbirlerinin alinmasi ve sosyal-toplumsal sorunlarin ¢6ziimii noktasinda Anayasa’nin
98, ictiiziigiin 104 ve 105’inci Maddeleri geregince Meclis Aragtirilmasi agilmasi talep edilmistir.
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Cizelge 2.3. (Devam)

Onerge
No

Tarih

Durumu/
Esas No

Icerik ve Cevap

12.10.11

Yazili
cevaplandi
7/580

Ulkemizde c¢ok yiiksek olan akaryakit fiyatlarinin sebep oldugu sorunlardan bir tanesinin de yasal mevzuatlardaki bosluklardan
yararlanilarak baz yaglardan ve atik yaglardan elde edilen ve akaryakit olarak kullanilabilen 10 numara yagin tiiketiminin meydana
getirdigi cevre kirliligi oldugu bilinmektedir. Motorine ikame olarak kullanilan bu yagin kullanimi, olumsuz ¢evresel etkilerinin yan
sira ciddi vergi kayb1 sonucu da dogurmaktadir. 2010 yilinda yurt i¢inde ihtiyag fazlasi olarak yaklagik 800 bin ton yagin i¢ piyasaya
stirtildiigii, sanayide biiylime ve motorlu tasit sayisindaki artisa ragmen motorin tiiketiminin yiizde 5-6 arast azaldig, Tiirkiye’de atik
yag isleme rafinerilerinin sayisiin, diinyada var olan rafineri sayis1 kadar oldugu fakat buna ragmen TUBITAK 1 var olan rafinelerin
hepsine “Tesis degildir” raporu verdigi kamuoyundan gizlenen verileridir. 10 numara yagin tek bir standarda sahip olmadigi, “10
numara” adinin, karigimin adi olmasindan ziyade daha ¢ok akaryakit yerine kullanilan madeni yag olarak bilindigi, tek bir standarda
sahip olmayan bu yagin igerisinde solvent tiirii maddelerin katildigi, bu maddenin ise son derece yanici ve patlayici oldugundan olasi
kazalarda can giivenligini de tehlikeye att1g1 dikkate alinmasi gereken baska bir husustur. Gegmis donemde EPDK’nin 10 numara yag
kullanimina yonelik belirli cezai miieyyideler uygulanmasi konusunda girisimler yaptigi fakat buna ragmen denetim konusunda
kurumlarin uzlagamamasi sonucu istenen sonucun alinamadigr goriilmiistiir. Cevresel etkilerin degerlendirilmesi konusunda da higbir
girisimin gergeklesmedigi gozlenmektedir. Bu bilgiler 15181nda;

Sorular:

1- Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 biinyesinde EPDK ve Maliye Bakanligr ile esgiidiimlii olarak 10 numara yagin kullanimina iligkin
herhangi bir ¢aligma yapilmis midir? Denetim mekanizmasia Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin katkist nedir?

2-Bu yagin kullammina iligkin kimyasal analizler ve ¢evreye verdigi zarar hakkinda herhangi bir inceleme yapilmig nudir?

3-10 numara adi altinda tenekelerin igindeki ¢esitli maddelerin ¢evreye verdigi zarar ve bu yaglarmn kontrolsiiz ortamlarda
yakilmasinin insan saglhigl agisindan ciddi sonuglar ortaya g¢ikardigi bilinen bir gergekken, buna istinaden Cevre ve Sehircilik
Bakanligr’nin atik yag rafine tesislerini gergek anlamda tesis haline getirmek adina bir ¢abas1 s6z konusu mudur?

4-Motorine ikame olarak kullanilan bu yagi kullanan araglarin emisyon Ol¢limlerine yonelik bir smirlama var midir? Emisyon
denetimleri ve bununla beraber uygulanacak cezai yaptirimlar var midir? Varsa nelerdir? Denetimler ne siklikla yapilmaktadir?

5- Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 10 numara yag adi verilen karisimlarin igerikleri ile ilgili belirli bir incelemesi, arastirmasi veya
raporu var midir? Bu yaglarin belirli bir standart altina alinmasina yonelik bir ¢aligma planlanmakta midir?
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Cizelge 2.3. (Devam)

Onerge

Tarih

Durumu/
Esas No

Icerik ve Cevap

12.10.11

Yazili
cevaplandi
7/580

Cevaplar:

1-Ekonomi Bakanlig1 koordinasyonunda baslatilan Maliye Bakanligi ve EPDK gibi kuruluslarin da katilim sagladigi 10 numara yag
ile miicadele ¢aligmalarina Bakanligimizca katki saglanmaktadir. Bakanlik¢a yiiriitiilmekte olan egzoz emisyon 6l¢iim pulu kontrolii
ve egzoz emisyon Ol¢limii yapilarak gergeklestirilen denetimlerin siklastirilmasi, 10 numarali yagin akaryakit olarak kullanilmamasi
yoniinde fayda saglayacaktir. Bu amagla 2012 yilinda Valiliklere alinmasi planlanan seyyar egzoz gazi emisyon 6l¢lim cihazlariyla
daha hizl1 ve etkin denetimlerin yapilmasi planlanmaktadir.

2-Tiirkiye Akaryakit Bayileri Petrol ve Gaz Sirketleri Isveren Sendikasi (TABGIS) tarafindan 10 numara yagin gevreye verdigi
zararlar1 da igerecek bir rapor hazirlanmistir. Raporda da belirtildigi iizere bu yaglarin akaryakit olarak kullanilmasi sonucunda
kullanilan katki maddelerine bagli olarak egzoz gazinda Arsenik, Kursun, Kadmiyum ve Krom gibi agir metallerin miktart
artabilmektedir.

3-Atik yaglarin geri kazanimmin ve/veya bertarafimin yapildig: tesisler, Cevre Kanununca Almmasi Gereken Izin ve Lisanslar
Hakkinda Yonetmelik uyarinca “Atik ara depolama, geri kazanim ve bertaraf tesisleri” baslig altinda degerlendirilmekte ve cevre
lisansina tabi tutulmaktadir.Atik yag geri kazanim tesislerinin g¢evre lisansi alabilmeleri i¢in oncelikle Atik Yaglarmn Kontrolii
Yonetmeliginde tammlanan teknik kriterleri saglamalari sorunlu olup, bu kriterleri saglayabilen isletmelere Cevre Kanununca
Alimmasi Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda Yénetmelik hiikiimleri gergevesinde ¢evre lisansi verilmektedir. 01.04.2010-27.10.2011
tarihlerini kapsayan donemde gerekli sartlari tasidigi tespit edilen 25 adet isletmeye Gegici Faaliyet Belgesi, 10 adet igletmeye ise
Cevre Izin ve Lisans belgesi verilmistir. Ayrica, atik yag geri doniisiim tesislerinin modernizasyonu siireclerinin tamamlanmast igin
Bakanlik¢a teknik hazirhklar tamamlanmistir. Bu amagla TUBITAK Kamu Kurumlar Arastirma ve Gelistirme Projeleri Destekleme
Programi (1007) kapsaminda desteklenen “Atik Madeni Yaglarin Kontrol ve izleme Sisteminin Olusturulmasi” konulu proje
tamamlanmustir Proje ile mevcut geri doniisiim tesisleri teknik agidan degerlendirilmis ve revizyon ihtiyaglari TS 13369 Standardi baz
alinarak belirlenmistir. Bu teknik ¢aligmalarin uygulanmasini saglamak amaciyla Atik Yaglarin Kontrol Yonetmeliginde degisiklik
yapilmasina dair ¢aligmalar baglamigtir.

4-04.04.20009 tarihli ve 27190 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren Egzoz Gazi Emisyon Kontroli Yoénetmeligi ile
belirlenen standartlara aykiri emisyona sebep olan motorlu tasit sahiplerine verilecek cezalar, yonetmeligin 15 inci maddesi ile Cevre
Kanunun 10 inci maddesinde diizenlenmistir. Denetim sikliklart egzoz emisyon oOlglim pulu uygulamalarina gore
gerceklestirilmektedir.

5-Piyasada “10 numarali yag” olarak bilinen ve baz yag, madeni yag, yaglama miistahzari, tiner gibi iriinlerin akaryakita
harmanlanmasiyla 10 numara yaglarin iiretildigi teknik olarak bilinmektedir. Ancak Cevre ve Sehircilik Bakanliginca hazirlatilmig 10
numara yag ad1 verilen karisimlarin icerikleri ile ilgili bir arastirma veya rapor mevcut degildir. Atik yaglardan elde edilecek madeni
yaglarin, atik yaglarin baz yaglara indirgenerek iiretilmesinin saglanmasi i¢in Bakanlik, madeni yag sektorii, geri doniisiim sanayi ve
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii igbirligi ile TS 13369 Standardi hazirlanmis olup, TSE tarafindan standardin gelistirilmesi ¢aligmalarina
devam edilmektedir.
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Onerge Tarih | Durumu/ Icerik ve Cevap
No Esas No
Akaryakit kacakeiligimi dnlemek icin yapilan caligmalar, ne yazik ki firsatgilart engelleyememekte, tersine onlara yeni olanaklar
saglamaktadirlar. Bunun en somut 6rnegi; kullanilmig motor yaglarinin, motorine alternatif yakit olarak sunulan “10 numara yag”in
denetimsiz ve kayit dis1 bigimde piyasaya siiriilmesi olusturmaktadir. Enerji Bakanligi’na daha once verilen soru Onergemize
istinaden; Ulusal Marker’e iligkin olarak, ilk kez 91 personelle 08.06.2007 tarihinde baglatilan denetimler kapsaminda, 18 ilde, 72
tesiste denetim yapilmistir. Buna gore;” Denetimlerin sagladigi kamusal yararlara karsin, bu uygulamanin vergi kagakc¢iligi, giimriik
kagakeiligi, Olgii-ayar diizensizlikleri ve benzeri denetimlerle de desteklenmesi halinde, elde edilen basar1 diizeyi daha da artacagini,
Madeni yaglarin piyasa degerinin, akaryakitlarin vergisiz degerinden yiiksek oldugu bilindiginden, akaryakitlarin madeni yaglarla
tagsisinin veya madeni yagin dogrudan yakit olarak kullanmasii cazip kilan unsurun, biiyiik 6lgiide (OTV) uygulamalarmdan
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir” denilmistir. Maliye Bakanligina gore OTV ile ilgili olarak Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
goriislerini kaynak gostererek hazirladigimiz sorulara bir agiklik getirememislerdir. Sektor temsilcileri ile denetimlerden, 6zellikle
Yazili “vergi”yle ilgili uygulamalarindaki yetersizlik ve eksikliklerden 6tiirti magdur olduklarini sik sik dile getirmektedirler.
73831s | 26.05.08 | cevaplandi | Sorular: o . .
7-3831sgc 1-Ulusal marker uygulamasinin yiiriirliige girdigi 01.01.2007 tarihinden sonra Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu’nun (EPDK), “10

numara yag”la ilgili olarak bugiine kadar yaptig1 denetimlerin etkin ve yeterli buluyor musunuz?

2-Denetimler,”10 numara yag”in yillik Pazar hacminin her gecen giin artmasini neden dnleyememektedir?

3-Bu konuda OTV ayarlamasim nasil yapmayr planlamaktadir? Enerji Bakanligi “vergi miktarnin akaryakita esdeger olarak
belirlenmesi” 6nerisini; akaryakita uygulanan OTV’yi asag1 cekerek mi, yoksa “10 numara yag”a hammadde olabilecek kullanilmig
yada kullamlmars madeni yaglara yiiksek orada OTV uygulayarak nu degerlendirmeyi diisiinmektedir?

4-“10 numara yag” sorunu nedeni ile Tiirkiye’nin toplam vergi kayb1 ne kadardir?

5-Kayith ve denetime tabi olanlar ile kayit dis1 faaliyet gosterenler arasinda haksiz rekabetin yani sira sektdrde rahatsizliga yol agan
bu yakitin tiretimi ve satist ile ilgili olarak dnleyici diizenlemeler yapilacak midir?

6-Otobiis, kamyon, minibiis ve midibiis gibi ticari ara¢ kullanan esnafin magduriyetlerini giderici bir ¢alismaniz var midir?

7-Sektor temsilcilerinin;“Denetimlerin yeteri kadar yapilmiyor” sikayetlerini nasil degerlendiriyorsunuz?
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Onerge Tarih | Durumu/ Icerik ve Cevap
No Esas No
Cevaplar:
Baz yaglar ve madeni yaglarin yasal olmayan kullanimlariin 6niine gegebilmek amaciyla 02.07.2008 tarihinden itibaren yiiriirliige
konulan 2008/13825 sayili Bakanlar Kururu Karar ile baz yag ve madeni yaglardaki vergi yiikii motorinin vergisine esitlenmis
bulunmaktadir. Ayrica OTV Kanunun 8/1. Maddesinde diizenlenen tecil-terkin sistemi kapsanunda tecil edilecek ve 6denecek OTV
tutarlar1 da s6z konusu kararname ile arttirilmustir. 10 numarali yag olarak bilinen yaglarda kayit disiliktan kaynaklanan vergi
kaybinin, OTV, KDV, gelir veya kurumlar vergisi baglaminda 2006-2007 yillarinda yaklastk olarak 600 milyon TL oldugu tahmin
edilmektedir. Diger yandan tilkemizde akaryakit ve madeni yag satis1 alaninda faaliyet gosteren firmalardan risk analizi ile belirlenen
miikellefler vergi incelemesine sevk edilmislerdir. incelemelerde séz konusu mallarr satin alan firmalar tespit edilip, bu iiriinleri amaci
Yazili disinda ve kayit dis1 kullananlar hakkinda gerekli islemler yapilmaktadir. Bu amagla Maliye Bakanligi Gelir Idaresi Baskanligi
akaryakit ve akaryakit iiriinlerinde denetim boyutuyla da vergi incelemelerine devam etmektedir. Bilindigi tizere, 20.12.2013 tarihli ve
7-3831s 26.05.08 C;\;Zglfsn? 25322 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 5015 sayili Petrol Piyasas1 Kanunu ile yurt igi ve yurt dig1 kaynaklardan

temin olunan petroliin dogrudan veya iglenerek giivenli ve ekonomik olarak rekabet ortami igerisinde kullanicilara sunumuna iligkin
piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢ci ve istikrarli bicimde siirdiiriilmesi igin yonlendirme, gozetim ve denetim faaliyetlerinin
diizenlenmesi Enerji Piyasasit Diizenleme Kurumunun yetki ve sorumluluguna verilmistir. S6z konusu Kanun uyarinca, Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu ile Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Icisleri Bakanhgi ve Giimriik Miistesarlig1 arasinda imzalanan petrol
piyasasi ve sivilastirilmis petrol gazlari (LPG) piyasasinda yapilacak denetimlere iliskin protokolleri kapsaminda ilgili kuruluslar (i1
Emniyet Miidiirliikleri, Il Jandarma Komutanliklar1 ve 1l Sanayi ve Ticaret Miidiirliikleri, Giimriik Miistesarlig1) tarafindan Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu adina yiiriitiilen denetim g¢alismalari neticesinde, Enerji Piyasasit Diizenleme Kurulu tarafindan, 5015
sayil1 Petrol Piyasasi Kanunu ve ilgili mevzuata aykiri faaliyette bulundugu tespit edilen toplam 3618 adet gergek ve tiizel kisi
hakkinda idari para cezasi uygulanmistir. Petrol piyasasinda denetimlerin daha etkin bir sekilde yapilmasi konusunda ¢abalar devam
etmektedir.
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Cizelge 2.4. 10NY ile ilgili giindeme gelen baz1 medya haberleri

Tarih Kaynak Bashik / icerik Ozet
. Kocacli'de k,?gak Kocaeli'de Giimriikk Muhafaza Kagak¢ihk ve Istihbarat Miidiirliigii'nce diizenlenen operasyonda 8 bin 214 TL
23.10.13 Hiirriyet akaryakit - . . 8 e .
degerinde, bin 412 kilogram kagak 10 numara yag ele gecirildigine dair haber ¢ikmistir
operasyonu
Maliye Bakant Mehmet Simsek, “Denetim personelinin yilin 9 ayinda 5,3 milyar liralik vergi kaybi tespit ettigini ve
Maliye vergi bu kayba neden olan miikellefler adina 10,6 milyar lira ceza kesildigini sdyledi. Inceleme yapilan alan ve sektorler
20.10.13 Hiirriyet kagiranlara ceza Vergi Denetim Kurulu Organize Vergi Kagakgilig: ile Miicadele Grup Baskanliklarinda "kayit disilikla miicadele"
yagdirdi cergevesinde 15 ana baglik altinda yogun denetimin yapildigi sektdrlerden bir tanesi de kagak akaryakit ve 10 numara
yag sektorlerinde olmasi gerektigi” haberi yapilmistir.
Maliye Bakanlig1, “Aralarinda Ankara’nin da bulundugu 11 ildeki bin 700 akaryakit istasyonunu vergi incelemesine
18.10.13 Hiirrivet Bakanliktan biiyiik aldigim bildirilmistir. Maliye Bakani Mehmet Simsek, “Vergi Denetim Kurulunun (VDK) incelemelerine etkin bir
o ¥ gbzalti sekilde devam ettigini” bildirmistir. “Bu kapsamda 10 numara yag kullanimi, olan Istanbul, Ankara, Izmir, Adana,
Bursa, Denizli, Erzurum, Eskisehir, Kayseri, Malatya ve Samsun illerimizde yakindan izlediklerini” ifade edilmistir.
Tiirkiye Esnaf ve Sanatkarlar1 Konfederasyonu (TESK) Genel Bagkam Bendevi Palanddken, “Akaryakit fiyatlarina
yapilan zamlarin kagak akaryakit kullanimini tekrar artirmaya basladigin™ sdylemistir."Halk arasinda 10 numara yag
07.09 13 Hiirrivet Kagak akaryakit olarak adlandirilan baz yagin solvent katilarak inceltilmesiyle elde edilen yakitin Onlemler alinarak iiretimi
o Y kullanimi artryor azaltilmust1. Fakat son zamanlarda motorin fiyatlarina yapilan zamlardan sonra tekrar 10 numara kagak yakit kullanimi
artmaya basladigini, bu da vergi kaybina yol agmasinin yaninda insan sagligi acisindan da tehlike yaratmaktadir”
denilmisgtir.
Isparta, Afyon, Denizli ve Antalya illerinde birbirleriyle baglantili olarak akaryakit kacakeilig1 yapildig: ihbari {izerine
. caligma baglatildig: bilgisi verilmistir. Bir siire devam eden aragtirmanin ardindan s6z konusu illerde belirlenen is yeri
4 ilde es zamanl .. . PR, . .
290513 Hiirrivet Kacak akarvakit ve eve es zamanli operasyon diizenleyen ekipler, 9 kisiyi gozaltina aldi. Yapilan aramalarda 45 ton madeni yag, 4 bin
o ¥ § eras f)}rllu 579 litre kacak motorin, yag dolum makinesi, ruhsatsiz av tiifegi, 2 dalgic motoru ve 42 metre tahliye borusu ele
perasy! gecirilmistir. Zanlilarin, 10 numara madeni yag igerisine inceltici solvent, gaz yag: gibi maddeler karistirarak kagak
motorin elde ettikleri dgrenilmistir.
, — Antalya’da polis, benzin ve mazota 10 numara yag karigtirarak satan ¢eteyi ¢okertti. Siiphelilerin, anlastigi kamyon ve
. Antalya'da hileli L . .. . L .
12.04.13 Hiirriyet otobiis siiriiclilerine 10 numara yag ile karigtirilmis mazotu, kagak olarak Arap iilkelerinden getirilen mazot diye ucuza
akaryakit operasyonu P, )
sattiklar1 one stiriildiigii haberi yapilmustir.
Hiirrivet Vergi artinca Kamyon ve otobiislerin depolari, mazot fiyatlarindaki yiikselis nedeniyle “10 numara yag” ile dolduruldugu ve
06.01.13 Ekongmi istasyona doniis akaryakit kagagim 6nlemek icin madeni yaglara getirilen vergi artisi, olumlu sonuglar gdstermeye basladigi bilgisi

basladi

verilmigtir.
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Tarih Kaynak Bashik / icerik Ozet
Yargitay 7. Ceza Dairesi, “Cevre kirliligine neden oldugu bilinen ve agirlikli olarak 10 numara yagi en ¢ok kullanan
17.10.12 Hiirriyet Yargitay’dan '10 kamyoncularin mazot yerine kullanilan 10 numara yag1 "kagak petrol" kapsaminda degerlendirmis, satan gibi "ticari
o Ekonomi numara' karari amagcla kullanmak iizere satin alanlarin" da 2-5 yil hapis ve 20 bin TL’ye kadar adli para cezasi ile cezalandirilmasim
istemigtir.”
Bakanlar Kurulu, “kamuoyunda “10 numara yag sorunu” olarak adlandirilan baz1 akaryakit harici petrol iiriinlerinin
10 numara yagla yasa dlS}. olarak motor'ine? karls'tlrllma'ls1 veya 'd(')grl:ldan motorin yerine kullanilmasim 6nlem§k kendisini sanayici
10.10.12 Hiirriyet miicadelede bir adim olaurak gost?ren bir kesnpm, t§c1.l—terk1n ve 1nd}r}mh oran Elygullar.nabrmdan yararlanmak suretiyle solvent, baz yag,
daha yaglama miistahzar1 ve tiner gibi akaryakit harici petrol {irtinlerini piyasaya 10 numara yag adiyla siirdiigiiniin tespit
edilmesi iizerine tecil-terkin ve indirimli oran sisteminden vazgegilerek iade sistemine gegilmesine karar verdigi”
haberi verilmistir.
Maliye'den '10 Maliye Bakanligi, “Akaryakit kagakg¢iligi ve kayit dig1 ekonomi ile miicadele eylem planlar1 kapsaminda baz yagi ve
17.08.12 Hiirriyet numara' darbe solvent gibi, ayn1 zamanda 10 numara yag yapiminda kullanilan bazi mallarda giimriik idaresine ve yurt ici teslimlerde
vergi dairesine verilecek olan indirimli teminat oranlarini yiizde 5'den yiizde 25'e ¢ikartmistir” bilgisi verilmistir.
Yilda 2 milyara yakin vergi kaybi onlenecek.“10 numara yag satisinin 6nlenmesi ile yilda 2 milyar liraya yakin
verginin devletin kasasina girecegi, akaryakit fiyatlarmin yiiksekligi evini zar zor gegindirmeye calisan sofor
270712 Hiirriyet 10 numara yag esnafimizin belini bilkmekte oldugu, tasimaciligin en biiyiik maliyeti akaryakit oldugundan fiyatlarinin siirekli artmasi
o sorunu bitmeli ile 10 numara yagin kullanimi da artmakta oldugu, haksiz rekabetin 6nlenmesi i¢in 10 numara yag iizerindeki verginin
i¢ kat artinlmasi olumlu bir tedbir olmasmin yaninda satis denetiminin de siirekli olarak yapilmali.” haberi
yapilmistir.
10 numara yag yapiminda kullanilan 1 milyon 275 bin 894 kilogram solvent igeren yag ele gecirilmistir. “Kimyasal
Asfalt maddesi madde ithalat beyaninda bulunan ithalat¢ilar, i¢ine kimyasal maddeler katilan solvent getiriyorlar. Solventin
12.07.12 Hiirriyet dediler, solvent ikt hammadde olarak getirilmesi OTV'den dolay1 ¢ok yiiksek maliyete neden oldugundan bu yonteme bagvuruyorlar.
? Inceltici olarak kullanilan solvent, piyasada serbest dolasimdaki madeni yaglarla birlestirildiginde kamyoncularin ve
nakliyecilerin kullandig1 'on numara' denilen yakit meydana geliyor.” haberi yapilmustir.
“Bagta atik motor yaglari olmak iizere solvent ve kullanilmig yaglarin karisimiyla olugsan bu bilesime bazen atik
11.05.12 Otohaber 10 Numara yag bitkisel yaglar da karnstirilirken igerigi imalatgrya gore degisen, 10 numara yag isimli maddenin fazla akici olmayan

nedir, ne degildir?

bir yapist bulunurken 6zellikle solventin diisiik atesleme noktas: patlamay: kolaylastirip insan hayatim tehdit ediyor”
haberi yapilmustir.
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Tarih Kaynak Bashik / icerik Ozet
“Tiirkiye’nin en biiylik yolcu terminali, akaryakit kacak¢iliginin merkezi olmaya devam ediyor. Otobiisler mazot
Aktif Haber Istanbul’da 10 yerine ‘10 numara’ ile sefere ¢ikiyor. Mazot fiyatlarina pes pese yapilan zamlardan sonra, ‘katil yakit® olarak anilan 10
27.03.12 Numara Skandali numara yag satisinda patlama oldu. Yolcu ve yiik tasimaciligl yapan otobiis ve kamyonlarin tamamma yakini mazot
yerine ‘10 numara’ kullaniyor.” haberi yapilmistir.
“TOBB Tiirkiye Petrol ve Petrol Uriinleri Sanayi Meclisi, TOBB Tiirkiye Karayolu Yolcu Tasimaciligi Meclisi ve
07.03.12 Hiirriyet 10 numara yagda acil | TOBB Tiirkiye Ulastirma ve Lojistik Meclisi, basta can kayiplari, ¢evre kirliligi, haksiz rekabet ve son 3 yilda 5
o Ekonomi tedbirler alinmali milyar TL'yi asan vergi kaybina yol agmasindan dolayr, 10 numara yag adi altinda yapilan sahte ve kacak akaryakit
faaliyetlerine son verilmesi i¢in acil ve gii¢lii tedbirler alinmasini istedi.” haberi yapilmustir.
Giresun’un Gorele ilgesi yakinlarinda, trafik uyari isaretlerine ¢arparak devrilen yolcu otobiisiiniin alev almasi sonucu
. Nedir bu 10 Numara | 9 kisinin yanarak hayatim kaybettigi, 34 kisinin yaralandig1 bilgi verildi. Gorgii taniklarinca aracin daha hareket
10.06.11 Aktif Haber - . - - - . - .
Yag? halindeyken yanmaya baglamasi 10 numara yag kullamldigim birden parlamasi aracin bir alev topuna doniigmesi
bunun bir gostergesi oldugu bilgisi verilmistir.
Lo - Yasal mevzuatlardaki bosluklardan yararlanilarak baz yaglardan ve atik yaglardan elde edilen ve akaryakit olarak
Hiirriyet 10 numara yag . PP Lo . .
14.05.11 . kullanilabilen 10 numara yagin tiikketiminde meydana gelen artig gerek sektorii gerek ekonomiyi ve ¢evreyi olumsuz
Ekonomi kullanimi ahlak dis1 .. R, .. o
yonde etkiledigi yoniinde tartigmalart giindeme gelmistir.
PO. Verai artirimi “Petrol Ofisi Ust Yoneticisi (CEO) Melih Tiirker, Maliye Bakani Mehmet Simsek'e madeni yagda vergileri
16.04.10 Diinya ? & artirmalarini 6nerdiklerini belirterek, sektordeki 10 numara yag sorununa isaret eden Tiirker, bunun tahminlerine gére

istiyor

1,5 milyar lira vergi kaybina yol a¢tigim belirtti.”” haberi yapilmustir.




Yaygn ticari aga sahip 10NY'larin jenerik bir yakit olarak maruz kaldig1 yanma
prosesi, basta hava olmak iizere tiim cevresel ortamlara etkiyen emisyonlara neden
olmaktadir. Ancak, ilgili iirliniin yanma prosesi disinda olusturabilecegi cevresel
etkilere, yag sektorii atiklar1 6zelinde kisaca deginilmesinde fayda vardir. Atik yag
icerisindeki kirletici maddeler ¢evresel ortamlara ulastiginda, karisim halinde hareket
etmek yerine fizikokimyasal Ozelliklerine bagli toprak, su ve hava arasinda dagilim
gosterebilmektedir. Yogunlugu sudan az (LNAPL) veya yogunlu sudan fazla (DNAPL)
ve suyla karigmayan 6zellikte kirletici iceren atik yaglar topraga dokiildiigiinde, ¢cevresel
faktorlere baglh olarak, yeralt1 sularmi kirletmekte veya mahsule zarar verebilmektedir.
Ote yandan, sucul ortamlara dokiilen atik yaglarm, su yiizeyinde olusturacagi film
tabakas1 oksijen transferini sinirlayarak balik dliimlerine neden olabilmektedir. Cevresel
ortamlarda karsilasilabilecek en dnemli sorun, atik yaglardaki toksik maddelerin toprak
veya su ortamindaki besin zincirine girerek toplum sagiligini tehdit eder hale
doniismesidir (El-Fadel ve Khoury 2001). Ancak, atik yaglarin toprak veya su ortamimna
dogrudan atilmak suretiyle uzaklastirilmasi yaygin bir bertaraf sekli degildir. Bu
durumun tek istisnasi, diger atik yaglara kiyasla olduk¢a siirli kontroliin saglanabildigi
hanelerde olusan bitkisel/hayvansal esash atik yaglardir. S6z konusu atik yaglar, kisisel
sorumlulugun 6n plana c¢iktigi, dolayisiyla, toprak veya su ortaminda 6znel bazda
kirlilige neden olabilecek yegane yag cesididir. Hava, atik yaglarin neden olabilecegi
kirlilikten etkilenebilecek en Onemli g¢evresel ortamdir. Bu kirlilik ise ancak atik
yaglarin bilingsiz ve kontrolsiiz bir bicimde yakilarak bertarafi ile miimkiindiir.

Atik yaglarin gerek yag yakici sistemlerde ve gerekse de 10NY adi altinda
karisimlar halinde araglarda kullanilmasi sonucu havaya salinan zararli maddeler,
olusan atik yagin kullanim alanmna ve atik yagm igerigine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Karayolu tasimacilik sektorii en Onemli kirletici  emisyon
kaynaklarindan birisi olarak kentsel hava kalitesi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir
(Colvile vd. 2001). Dolaywsiyla, 10NY ve atik yaglar arasindaki yakin iligski dikkate
alindiginda, yag sektorii atiklarinin neden olabilecegi cevresel etkilerin 10NY sektorii
icin de gecerli olacag1 asikardir. Ozellikle kentlerimizde yasadigimiz hava kirliligi,
farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Bunlardan en genel tanimiyla hava kirliligi “katu,
sivi ve gaz seklindeki kirletici maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zarar verecek sekilde, yogunluk ve siirede zarfinda havada bulunmasi”dir
(Tecer 2011). Trafik, ulasim, endiistri ve kentsel i1sinmada kullanilan yakitlar hava
kirliliginin baslica kaynaklarini1 olusturmaktadir. Riizgar, sicaklik, basing ve nem gibi
meteorolojik faktorler de bu kirleticilerin taginmasina, seyrelmesine ve/veya artmasina
neden olmaktadir. Hava kirleticilerinin ¢evreye ve insan saglhigina etkileri kirleticinin
tipine, atmosferdeki miktarina, atmosferde kalis siiresine bagl olarak degismektedir. Bu
konularda gerceklestirilen pek ¢ok calismada, hava kirliliginin basta akciger ve kalp
hastaliklar1 olmak iizere pek ¢ok olumsuz saglik etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Niifus artis1 ve gelir diizeyinin yiikselmesiyle birlikte, motorlu tasitlarin sayisi
hizla artmaktadir. Bu araglarin egzozlarimdan ¢ikan gazlar ise kentlerimizdeki onemli
bir ¢evre sorunu olan hava kirliligini olusturmaktadir. Glinliik hayat icerisinde her giin
bir sekilde kullandigimiz motorlu tasitlardan salman kirleticiler ile cevremiz ve
soludugumuz hava kirlenmektedir. Saglikli bir insan giinliik yaklastk 15 m’ temiz
havaya ihtiyag duymakta ve bu kadar temiz havay bir tek tasit sadece 10 dakikalik bir
stire igerisinde kirletebilmektedir (Tecer 2011). Bu basit hesaplama bize kentlerdeki yiiz
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binlerce tasitin neden oldugu hava kirliliginin boyutu hakkinda yeterli bir fikir
vermektedir. Her giin milyonlarca arag, yasadigimiz kentin cadde ve sokaklarinda
dolagmaktadir. Havaya kirletici gaz ve tanecik yayabilen bu araglar, kotii bakim,
bilingsiz kullanma ve bir kisminin ¢ok eski oluslar1 nedeniyle kirletici 6zellikleri bir kat
daha artarak, oOnemli kirletici kaynak durumundadir. Dogal ve antropojenik
kaynaklardan atilan toz, gaz ve sivi seklindeki hava kirleticileri insan sagligna etkileri
dikkate alinarak siniflandirilabilir. Atmosferde en yaygin olarak bulunan ve belirli
konsantrasyonlarda bulundugunda insan saghigini olumsuz etkileyen kirleticiler
sunlardir:

Partikiil Madde ve Metal Emisyonu: Partikiil madde havada asili bulunan kat1
partikiillerin ve sivi damlaciklarin bir karigimidir. Partikiil boyutlar1 ¢ok genis bir
araliga sahiptir. Toz, duman, is gibi bazi partikiiller gozle goriilebilecek kadar biiytiktiir.
Fakat, ancak mikroskopla goriilebilen boyutlarda partikiiller de bulunmaktadir. Caplar1
10 pm’den kiictik, 2.5 pwm’den biiylik partikiil maddeler “kaba partikiiller” olarak
adlandirilir. Daha ¢ok kirma, 6giitme islemleri, yol tozlarindan kaynaklanir. Caplar1 2.5
um’den daha kiigiik partikiiller ise “ince partikiiller” olarak adlandirilir. Genel olarak
yanmada kullanilan kat1 ve sivi yakitlar, motorin ve kursunlu benzin kullanan tasitlar,
termik santraller gibi yanma islemlerinden ve baz1 endiistriyel aktivitelerden
kaynaklanir. Bu caplar1 kiiciik partikiilleri kiyaslamak gerekirse, insan saginin kalinligi
ortalama 70 pum c¢apindadir ve ince partikiiller bundan yaklasik 30 kat daha kiigiiktiir.
Partikiil maddeler ¢ok degisik boyutlarda ve sekilde bulunurlar ve yiizlerce farkl
kimyasallardan olusurlar.

t pM:S
<2.5 pm gap
insan sact
70 pm ort. cap

& PV,

<10 pm gap

90 pm gap
{
Ince plaj kumu

Sekil 2.11. Partikiil madde boyutu kiyaslamasi (Tecer 2011)

Atik yaglardaki kiil ve iz element miktar1 ham petrol veya madeni yaglara
kiyasla oldukca yiiksektir. Atik yaglar yakildiginda, gerekli tedbirler almmadigi
takdirde, yliksek oranda partikiil madde ve iz element salinimi olacaktir (Giizelyurtlu
1996). Kullanilmamis yaglarm igerisinde bulunan metaller, performans saglayici
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antioksidan veya deterjan katkilarindan kaynaklanacagi gibi kullanim yerine (asmma
gibi) bagl olarak da olusabilmektedir. Ba, As, Ca, Cd, Mg, Pb, Zn, Na, Al, Cr, Cu, Fe,
K, Si, Sn gibi metalleri (CONCAWE 1996) icerebilen atik yaglarin siniflandirilmasinda
As, Cd, Pb ve Cr elementleri kullanilmaktadir. Atik yaglarm yakilmasi sirasinda olugan
kirletici salnimlarinin, yag yakici sistem ve yakit olarak kullanilan atigm tipine bagl
olsa da partikiil formundaki metal emisyonlar1 biitiin yag yakma sistemleri icin
karakteristik bir Ozelliktir (Vazquez-Duhalt 1989). Partikiil maddeler, organik veya
inorganik kirleticileri blinyesinde barindirmasi veya tasimasi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ornegin, Nerin vd. (1999) tarafindan atik yaglarin yakilmasi sonucu
olusan emisyonlarda partikiil boyutu-metal iliskisinin arastirildigi ¢alismada Pb, Fe, Cu,
Ni Cr gibi metallerin 10 pm'den daha kiigiik partikiillerde, Cd ve V metallerinin ise 40
um capli partikiillerde konsantre oldugu gozlenmistir. Atmosfere salinan metallerin ¢ap1
Ium'den daha kiiciik olan partikiiller iizerinde de birikebilmesi, solunum yoluyla
akcigerlere ulagmasini kolaylagtirmaktadir (Nerin vd. 1996). Dolayisiyla, agir metal
icerigi yiliksek olan endiistriyel atiklarin kontrolsiiz bir sekilde yakilmasi sonucunda
maruz kalman kirlilik diizeyi son yillarda 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Tehlikeli Gaz Emisyonu: Atik motor veya endiistriyel yaglar S, N, O, Br, P ve
Cl gibi elementler ve kat1 pargaciklar bakimindan olduk¢a zengindir (CONCAWE 1996,
PETDER 2011, Vazquez-Duhalt 1989). Bu elementlerin olusturdugu organik veya
inorganik maddeleri igeren atik yaglarin yakilmasi sonucunda NOy, N,O, SO,, P,Os ve
baz1 halojenli asitler (HF, HC1, HBr) olusmaktadir (Giizelyurtlu vd 1996). Ote yandan,
klor, azot ve fosfor gibi deniz, yeralt1 suyu, igme suyu veya besin maddelerinin 6nemli
unsurlarindan birisi olarak dogada yaygm bir sekilde bulunan pek ¢ok madde atik
yaglarda konsantre halde bulunmaktadir. Ornegin, madeni yag katkilar1 igerisinde
%0.002-35 arasinda degisen klor oran1 (Hewstone 1994-a). Atik motor yaglarinda 273-
1084 ng/g araliinda ve endiistriyel/makine yaglarinda ise ortalama olarak 5000 pg/g
seviyesindedir (Domeno ve Nerin 2003). Bu elemente dair sorun, klor igeren atik
yaglarim mekan/oda isiticis1 gibi yag yakma (300-400°C) sistemlerinde yakit olarak
kullanilmas1 sonucu poliklorlu bifenil veya dioksin gibi saglik yoniinden olduk¢a zararh
bilesiklerin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir (ATSDR 1997, Delistraty ve Stone
2007).

Organik Kirletici Emisyonlari: Atik yaglarm yakilmasiyla olusan baca gazlari
klorlu solventler disinda ¢esitli organik bilesikleri igermektedir. Benzen, toluen, PCB ve
dioksin gibi tehlikeli organik bilesikler agirlik bazli "ppm" diizeyinde atik yaglarda
bulunabildigi gibi eksik yanma {iriinii olarak da olusabilmektedir (EPA 1993)

Dizel motorlu tasitlarin egzoz borularindan ¢ikan dumanin rengi, o aracin
kirletici potansiyelini gostererek bu anlamda kendini ele verir. Yakitin tam yanmadigi,
ara¢ bakimmm iyi olmadigi durumlarda asagidaki ii¢ tiir duman ¢ikar ve bu dumanlarin
cikis sebepleri sunlardir:

1. Gri-beyaz duman; Tam yanma artig1 maddelerin olusturdugu dumandir. Genellikle
motor silindire su karistigina isaret etmektedir.
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2. Siyah duman; Motorun gereginden fazla yakit tiikettigine (tam yanmamis yakit
taneciklerinin fazla olustuguna) isaret etmektedir. Uygun yanma kosullarinin olmadigmni
gostermektedir.

3. Mavi duman; Motorun yanmamis yakit veya yag karisimi yaktigmna isaret olup
genellikle motorun bakima veya yag degisimi ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
Karbonmonoksit (CO), partikiil madde (is, toz,tanecik vs.) ve hidrokarbonlar egzoz
gazlarindan kent atmosferine birakilan genel hava kirleticileridir. Benzinli tasitlarda
kursun (Pb) bilesikleri de diger bir 6nemli kirleticilerdendir.

2.4. 10 Numara Yag veya Baz Yag Konulu Calismalar

"10 numara yag" terimi iilkemize has ve uluslararas1 Olgekte karsiligimin
olmadigm diisiindiigiimiiz bir olgudur. Ulusal literatiirimiizde 10NY kullanim1 veya
icerisindeki katkilardan kaynaklanabilecek sorunlara yonelik smirli sayida yayin
bulunmaktadir. Uyaroglu vd. (2010) tarafindan dizel motorlarda standart dis1 yakit
kullannmindan kaynaklanabilecek piston arizalarmin arastirildigi calismada, piyasada
yakit olarak satilan 10NY'larm igerik ve fiziksel 6zelliklerine (viskozite, karbon kalintis1
vb.) bagl gelisebilecek sorunlara deginilmistir. Standart motorine kiyasla birim
hacimde daha fazla enerjiye sahip olan 10NY'larin, silindir igerisinde daha yiiksek
sicakliklara ulasilmasma sebep olacagi ve bunun da malzeme dayanimini olumsuz
yonde etkileyecegi belirtilmistir. PETDER tarafindan 2012 yilinda yapilan bir
calismada ise 10NY kullanan araglarin deposundan ve piyasada islem goren
10NY'lardan alinan numuneler bazi1 6zellikleri agisindan incelenmistir (PETDER 2012).
Toplamda on adet numunede yapilan parlama noktasi, yogunluk, kiikiirt, viskozite ve
kaynama noktas1 analizleri (Cizelge 2.5), s6z konusu parametrelerin standart motorine
kiyasla degiskenlik gosterdigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir (PETDER 2012-a). Analiz
edilen parametrelerdeki goreceli farkliliklar, I0NY adi altinda satilan {iriiniin igerisinde
madeni yag, solvent veya atik yag gibi maddelerin olma ihtimalini gii¢clendirmistir
(PETDER 2012-a). Arpa vd. (2010) tarafindan atik motor yagindan elde edilen dizel
benzeri yakitin, dizel motor performansma olumsuz etkisi gozlenmezken egzoz
emisyonlarinda dizele kiyasla yliksek oranda HC, CO, NOy, ve SO; tespit edilmistir.

Cizelge 2.5. PETDER tarafindan yapilan on numara yag (10NY) analiz verileri
(PETDER 2012-a)

Testler 10NY Kullanan 10NY . TS. EN 590
Kamyon Tenekesi Spesifikasyonu

Parlama Noktast, °C 24-82 42 <55

Yogunluk @ 15°C, kg/l 844,7-888,4 861,1 820-845

Kiikiirt, ppm 2,060-4,000 4,1 <10

Viskozite, mm?/sn 4,32-9,41 30,9 2-4,5

Ik Kaynama Noktas1, °C 25-27 28 -

250 °C'de, % hacim 12-13 100 <%065

350 °C'de, % hacim 40-41 100 >%385

%95'inin elde ettigi sicaklik, °C 45-46 100 <360 °C
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Ticari faaliyetlere konu olan 10NY'lar ve igerisine eklenebilecek katki
maddelerine yOnelik ulusal literatliriimiiz  olduk¢a smirhdir. Atik  yaglarin
karakterizasyonunu konu alan az sayida arastirmada ise agir metal, halojenler, fenoller,
poliklorlu bifeniller (PCB) ve poliaromatik hidrokarbonlar gibi ¢evre ve insan saghigi
icin onem arz eden bilesikler yeterince irdelenmemistir. 2009 yilinda ODTU PAL’de
halojen, PCB ve parlama noktas1 6zelliklerine gore analiz edilen atik madeni yaglarin
%6's1 III. kategori, %14'i II. kategori ve geriye kalan %80'1 I. kategori olarak
bulunmustur (Okandan 2009. Ote yandan, Kéroglu (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
ulusal capta toplanan tasit kaynakli atik madeni yaglarda As, Cd ve PCB
parametrelerine rastlanmazken kloriir, toplam halojenler, Cr ve Pb konsantrasyonlar1
geri kazanima uygun atik yaglar i¢in gereken smirin iizerinde c¢ikmistir. Madeni,
sentetik veya bitkisel/hayvansal atik yaglarin kalorifik degeri (9500-10000 Kcal’kg) ve
hammadde geri kazanim potansiyeli sektdér hacmi ve ticari rant dikkate alindiginda
korsan faaliyetlere neden olmaktadir (Uzun ve Gedik 2012). Kayit dis1 kalan miktarin
onemli bir kismi1 yasadis1 yollardan 1sinma veya enerji amaciyla yakilmakta (Canakci ve
Akinci 2007) veya merdiven alt1 diye tabir edilen isletmelerde basit islemlerden
gecirilerek dogrudan akaryakita karistirilmaktadir.

Ote yandan, 10NY'larin kullanim amacina benzer nitelikte bazi uluslararasi
calismalar mevcuttur. Dong vd. (2012) tarafindan, dizel motorlarda dogrudan motorin
veya belirli oranlarda baz yag ve yag katkilarinin motorin ile karistirilarak kullanimi
sonras1t egzoz emisyonlarindaki parcacik boyutu dagiliminin incelendigi c¢alismada,
motorine %0.5-1.5 arasinda degisen oranlarda yapilan baz yag katkisnin, egzoz
gazindaki parcacik olusumunu, dagilimini ve nanopartikiil emisyonlarini 6nemli dlgiide
artirdig: belirtilmistir. Ote yandan, basit bir filtreleme isleminden gegirilen atik motor
yaglarmin, belirli standartlar dahilinde, i3 makinelerinde kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Caterpillar 1996). Hatta, Avustralya'daki agir vasitalarda yer alan
bilgisayarli motor durumu izleme sistemi, eskiyen karter yagini belirli oranlarda (%7)
dizele ekledikten sonra yenisiyle degistirmektedir (Beer vd. 2000). Bu tip uygulamalar,
atik yagin tekrar kullanimma firsat verdiginden avantajli olarak goriilse de SOy
emisyonlarma ve motor omriine dikkat g¢ekilmektedir. Bu tiir yakitlar, kisa vadede
ekonomik fayda saglamig gibi goziikiirken uzun vadede motor performansini diisiirerek
egzozdan ¢ikan duman, is, koku ve kirletici emisyonlarini artirmaktadir (Uyaroglu vd.
2010, PETDER 2012-a)

Endiistriyel iirlinlerin {iretiminde agir metallerin yaygin olarak kullanilmasi
nedeniyle canlilarin agir metallere maruz kalma orami son yillarda 6nemli Slclide
artmistir. Yaglardaki metal kirleticileri, performans saglayici antioksidan veya deterjan
katkilarindan kaynaklanacagi gibi kullanim yerine bagli olarak (asmma gibi) da
karisabilmektedir. Atik yaglar, kullanim amac1 ve alanina bagh olarak Ba, As, Ca, Cd,
Mg, Pb, Zn, Na, Al, Cr, Cu, Fe, K, Si, Sn gibi metaller igcermektedir (CONCAWE
1996). Bunlardan As, Cd, Pb ve Cr elementleri atik yaglarin smiflandirilmasinda
kullanilan 6nemli kirleticilerdir. Atik yag yakildiginda 6nemli 6l¢iide partikiil madde ve
agir metal (Pb ve Cu) salinimi olmaktadir (Gulyurtlu vd 1996). Ayrica, bilesiminden
veya katki maddelerinden gelen S, N, O, Br, Cl ve P gibi elementler (CONCAWE
1996) veya bu elementlerin olusturdugu organik veya inorganik maddeleri i¢eren atik
yaglarm yakilmasiyla NOy, N>O, SO,, P,Os ve bazi halojenli asitler (HF, HCl, HBr)
olugsmaktadir (Gulyurtlu vd. 1996).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Ulkemizde yaygin bir ticari aga sahip 10NY sektdriinii temsil edebilecek
nitelikteki numuneler, Ekim 2012 - Mart 2013 tarih araligin1 kapsayan donem igerisinde
kamyon/otobiis garajlari, oto sanayi siteleri veya yol kenarlarinda bulunan igletmelerden
temin edilmistir. Sekil 3.1°de goriilen 25 farkli ilden alinan toplam 30 adet numune,
baz1 illerden (Antalya, Zonguldak, Burdur/Bucak, Istanbul) farkli donemlerde alinan
IONY numunelerini de icermektedir. Ticari isimleri sakli tutulan numuneler gorsel
olarak agik sar1 ile koyu kirmizi arasinda degisen renk tonuna sahiptir. Dokme olarak
veya tenekeler icerisinde satilan iiriinler, 1-2 L hacmindeki plastik siselere konularak,
analiz edilinceye kadar, laboratuvarda oda sicakliginda saklanmastir.

3.2. Fizikokimyasal Analizler

IONY numunelerinin yakit 6zellikleri ve yapisinda bulunan temel bilesenlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerin tamami1 "TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi i¢in Genel Sartlar Standardi" gercevesinde
Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite bir laboratuvar olarak
hizmet veren Inénii Universitesi Akaryakit/Petrol Analiz Laboratuvarinda hizmet alimi
yolu ile yapilmistir. S6z konusu fizikokimyasal parametreler ve Onemleri, petrol
destilasyon {iriinleri kapsaminda irdelenerek 10NY'larin karakterizasyonunda
kullanilmastir.

Cizelge 2.6. Fizikokimyasal analiz metotlar1 ve deneylerde kullanilan cihazlar (6zet)

Fiziksel/Kimyasal Ozellik Birim Metot Kullanilan Cihaz

Yogunluk (15°C) kg/m’ TS EN ISO 12185 KEM DA-505

Viskozite (40°C) mm?/sn TS 1451 ENISO 3104 TANAKA AKV-202

Parlama Noktasi (Acik kap) °C TS EN ISO 2592 TANAKA ACO-7

Akma Noktasi °C ASTM D 6749 TANAKA MPC-102

Su Miktari ppm TS 6147 EN ISO 12937 METTLER TOLEDO /DL 39
Kiikiirt Miktar1 mg/kg TS EN ISO 8754 SPECTRO XEPOS 03 STD Gas
Ugucu Olmayan Madde Miktar1 % ASTM 1259-06 -

Asit Sayisi mg KOH/g ASTM D 664 METTLER TOLEDO/T50
Baz Sayisi mg KOH/g TS 5655 1SO 3771 METTLER TOLEDO DL28
Bakir Serit Korozyonu Sinif 1-2-3-4 TS 2741 ENISO 2160 PETROTEST/DP

Renk ASTM ASTM D 6045 LOVIBOND/PFX195

FTIR cm’ - BRUKER/TENSOR 37
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Sekil 3.1. Tiirkiye genelinde I0NY numunelerinin toplandig iller (Ayni ilden farkli donemlerde aliman numuneler "+" isareti ile
belirtilmistir.)



3.2.1. Yogunluk

Yogunluk, akaryakit veya diger sivi petrol destilasyonu iriinlerin 15°C ve
101,325 kPa basing altindaki birim hacminin kiitlesi olarak tanimlanmaktadir. Ham
petrolden elde edilen yakitlarin ve yaglarin birbirinden kolay ayirt edilmesi ve
tanimlamasida dnemli bir parametre olan yogunluk, kg/m’ veya gr/ml birimi ile ifade
edilmektedir. Yogunluk, sicakliga bagl olarak degisebilmektedir. Genel bir yaklasim
olarak, belirli bir sicaklikta elde edilen yogunluk degeri, 0,00065/°C katsayisi
kullanilarak farkli sicakliktaki degerlere doniistiiriilebilmektedir (Base Oil Handbook
2001). Akaryakit veya diger sivi petrol destilasyon iirlinlerinin kimyasal bilesimler
yogunlugu etkilemektedir. Uriin igerisindeki aromatik bilesiklerin miktarmnm artmasi
yogunlugun artmasina sebep olurken doymus bilesiklerin artmasi yogunlugun
azalmasma neden olmaktadir (Base Oil Handbook 2001). Ozgiil agirlik, kiikiirt, karbon
kalintis1, viskozite ve azot igerigi arasinda da ayn1 korelasyon vardir. Kullanilmis motor
yagmin baz yag icindeki varligmin artmasi ile yogunlukta dogru orantili olarak
artmaktadir. Kullanilmis motor yaginda yiiksek oranda bulunan oksidasyon iiriinleri,
metaller ve kirleticiler, bu artisin temel nedeni olarak gosterilmektedir (Forsthoffer
2011).

IONY numunelerinin yogunluk tayininde, ham petrol ve petrol iiriinleri i¢in
kullanilan TS EN ISO 12185 standardi esas alinmistir. Bu standart, yogunlugu 600
kg/m® ile 1100 kg/m’ olan ve deney sicakligi ve basmcinda tek bir sivi faz olarak
harmanlanan ham petrol ve petrol {iriinlerinin yogunlugunun salmim yapan U-tiipii
yontemiyle tayinini kapsamaktadir. Yogunluk analizlerinde KEM marka DA-505 model

"Density/Specific Gravity Meter" cihazi kullanilmigtir.
3.2.2. Viskozite

Viskozite, akigkanin akmaya kars1 gosterdigi direnctir. Akaryakit veya diger sivi
petrol destilasyonu {irtinlerin birbirinden kolay ayurt edilmesinde kullanilan en 6nemli
ve belirgin bir 6zelliktir. 40°C ve 100°C i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilen viskozite, ayni
sicakliklar baz alinarak viskozite indeksi olarak da ifade edilerek cSt veya mm?/sn
birimi ile gosterilir. Viskozite sicakliga baglh olarak degiskenlik gdstermektedir (Base
Oil Handbook 2001). Sicaklik yiikseldik¢e viskozite degeri azalirken sicaklik diistiikce
viskozite degeri artmaktadir. Bunun yaninda, basing degeri arttikca viskozite degeri
artma egilimde olup kivamliligin artmasi da akiskanlarin viskozite degerini
yiikseltmektedir (Ozcan 2011). Yagin igindeki molekiiler yap: tiirleri arttiginda
kaynama noktas: da artrmakta ve viskoziteyi artirmaktadir. Parafinik yaglar, ytliksek
molekiiler hareketlilik nedeni ile diisiik viskoziteye sahipken naftenik yaglar i¢in tam
tersi bir durum olusmaktadir (Base Oil Handbook 2001). Petrol ve diger siv1 destilasyon
iirlinlerine ait viskozite degerleri yakit pompalanmasinda ve enjeksiyon sistemlerinde
onemli bir parametredir. Viskozite, 6zellikle dizel yakitlarda soguk havalarda daha aktif
rol oynamaktadir. Viskozitenin yiiksek olmasi yakitin fakir atomizasyonuna, koti
yanmaya, enjektdr memelerinin tikanmasina, segmanlarda karbon birikmesine ve
yaglama yaginin bozulmasma sebep olmaktadir (Karaosmanoglu 1996). Viskozite,
yaglama yaglarmin kirlenme potansiyelini de gdsteren bir parametredir. Okside olmus
veya polimerize olmus iirlinlerin ¢oziilmesi ve yag icindeki askida iriinler, yagin
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viskozitesini artirr (Diaz 1996). Viskozite, yaglama yag iirlinlerinin en belirleyici
ozelliginden olmasindan dolayr motordaki temas yiizeyleri arasinda film kaplayarak
mevcut yiik altinda ve hizin etkisiyle olusan yatak siirtlinmesini, 1s1y1 ve yataktan
akacak olan yagm miktarmi belirlemeye yardimcidir. Hareket sirasinda gozlenen bir
viskozite artigi, yagin kismen bozuldugunun belirtisi olup, viskozite diisiisii de
genellikle yaglarin seyreldiginin isaretidir. Viskozite diisiisii yag filminin dayanakligini
azaltir ve motorda asimnmay1 hizlandirir (Diaz 1996). Yaglara yakit karigmasi, yaga ilave
edilen katki maddeleri yanmasi ile viskozitenin de azalmasina neden olur (COT 2012).
Genelde uzun siire kullanilmis motor yataklar1 i¢inde eskiden var olan biiyiik oranda
kurum ve diger atiklar motorun yiliksek calisma 1sisindan veya wuzun siireli
calismasindan dolayr olugsmus oksitli atiklar veya yaga suyun karisimimdan dolay1
emiilsiyonlagmas1 sonucu viskozitenin yiikselmesini nedenlerinden biridir (Alptekin
2007).

IONY numunelerinin viskozite tayininde TS 1451 EN ISO 3104 standardi esas
almmistir. Bu standart, saydam ve opak petrol lriinlerinin kinematik ve dinamik
viskozite tayininin hesaplanmasini kapsamaktadir. Analizlerde, TANAKA marka AKV-
202 model "Kinematic Viscosity Measuring System" cihazi kullanilmistir.

3.2.3. Parlama Noktasi

Yanict bir iiriiniin (yagm) hava ile karistigi anda parlayabilen bir karigim
meydana getirdigi en diisiik sicaklik olarak tanimlanir. Madeni yaglarda alevlenme
noktas1 Cleveland agik kap (Cleveland open cup-COC) ve Pensky Martens kapali kap
(Pensky Martens closed cup-PMCC) metodu olmak iizere iki farkli yontemle
belirlenebilir. Cleveland acik kap metodunda atmosfere agik sartlarda parlama noktasi
belirlenir. 80°C altinda olan kimyasallar i¢in acik kap metodu uygulanmaz. Diisiik
parlama noktalar1 Pensky Martens kapali kap metodu ile belirlenir. Parlama noktasi,
akaryakitin giivenlik acisindan gerek acikta, gerekse kapali kaplarda saklanan, taginan
ve kullanilan bir sivi yakit/yag iirlinlerinin tabi olacaklar1 azami sicakliklarmin
belirlenmesinde kullanilan énemli bir parametredir . Ornegin, dizel yakitlarda parlama
noktast 55°C iken biyodizelde parlama noktast 160-250°C arasinda degismektedir
(Safgoniil 1995) Bu ozelligi ile biyodizel daha giivenilir bir yakit olarak Safgoniil
(1995) tarafindan tanimlanmaktadir. Yangmn ve patlama riskleri nedeniyle parlama
noktasi1 belirleyici bir 6zelliktir. Parlama noktas1 38°C'nin altindaki iiriinler i¢in yangin
ve tutusma riskinden dolay1 6zel 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Parlama noktalari,
yagin kirlilik potansiyelini belirlemek i¢in de kullanilmaktadir. Yaglarm %3,5 yakat
muhteviyati ile karismis olmasi, kullanilmis motor yaglarmin bulunmasi veya parlama
noktasinin 55°C’nin altinda olmasi solvent, vb. maddelerinin katildiginin 6nemli bir
gostergesi olup motorda diizensiz ve kontrolsiiz bir yanma nedeni olmaktadir (PETDER
2012). Bu durum, giivenlik acisindan biiylik riskler tasimaktadir. Teknik 6zellikleri
standart olmayan dizel tiiri bir yakitin alev almasi ve aracin yanma ihtimali
yiikseltmektedir.

Parlama noktasi, oOzellikle petrol iiriinlerinin kimliginin olusturulmasinda
yardimci parametredir. Parlama noktasmin artmasi akaryakitlarda veya diger sivi petrol
destilasyonu iirlinlerinin molekiil agirligmi arttirmaktadir. Dolayisiyla, oksidasyon
irlinlerinin varhigi parlama noktasinin azalmast ugucu bilesenlerin varligi ile
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olugsmaktadir (Lenoir 1975). Yiiksek tutusma sicakligi, tutusma gecikmesi siiresini
uzatarak dizel vuruntusunu artirmakta, bu ise piston Tlzerinde deformasyon
olusturmaktadir (Uyaroglu vd. 2010).

I0NY numunelerinin parlama noktasi tayininde TS EN ISO 2592 standard1 esas
almmuistir. Bu standart, petrol iirlinlerinin parlama noktasi tayini i¢cin Cleveland agik kap
metodunu baz almaktadir. Parlama noktasi analizinde TANAKA marka ACO-7 model
"Automated Open Cup Flash Point Tester" cihazi kullanilmistir.

3.2.4. Akma Noktasi

Akma noktasi, bir viskozite-sicaklik olgusudur. Yaglayict bir maddenin belirli
kosullar altinda akacagi veya pompalanamadigi sicaklik (°C) olarak tanimlanmaktadir.
Akma noktasi, bir yagn diisiik sicakliklarda akigkan olabilme 6zelliginin gostergesidir.
Bir yakitin akma noktasi, yakitin soguk iklim sartlarinda kullanilabilirligini dogrudan
etkilemektedir (Kinast 2001). Biyodizel gibi yakit iirtinleri soguk iklim sartlarina daha
uygun 6zelliktedir (Gabozki 1998). Ortamdaki sicaklik diistiigiinde, yakit kristallesmeye
baslayarak belirli bir siire sonra yakit filtrelerini tikamaktadir. Akma noktasi, yakit veya
yag1 kullanan makine veya techizatin ¢alistirilabilecegi en diisiik ortam sicakligi olarak
diisiiniilmemesi gereklidir. Bir petrol iirliniin akma noktasinin 5-10°C {istiinde olmasi bu
konudaki esas simir1 olan sislenme noktasmi (cloud point) olarak belirlenebilmektedir
(Gulf 2012). Sislenme noktasmna ulasildiginda, yagin i¢cinde vaks kristalleri olugsmaya
baslar ve bu kristaller filtreleri tikayarak ekipmanin ¢aligma diizenini bozmaktadir
(Gulf 2012). Bu durum kullanilan iirliniin akma noktasinin, belirli katkilarla (pour point
depressant) yapay olarak diistiriilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Motor yaglar1 yiiksek wax
ve parafin igerirse daha yliksek bir akma noktasina ulagsmaktadir. Akma noktasi bir
yagin viskozitesinden yiiksek oranda etkilenir, dolayisiyla, yiiksek viskoziteli motor
yag1 yiiksek akma noktasina sahip olabilmektedir. Motor yaginin akma noktas1 6zellikle
motorun soguk havada calismaya baglatan onemli bir degisken olabilmektedir (Riazi
1987).

10NY numuneleri akma noktasi tayininde ASTM D6749 metodu esas alinmigstir.
Bu metot, petrol iirlinleri akma noktasi tayini petrol tiriinleri ve madeni yaglari ile petrol
driinleri akma noktas1 (otomatik hava basinci metodu) tayinin hesaplanmasini
kapsamaktadir. Akma noktasi analizinde, TANAKA marka MPC-102 serisi otomatik
tanimlamal1 1°C test ¢oziinilirliiglinde 6l¢tiim yapabilen "Pour/Cloud Point Tester" cihazi
kullanilmastir.

3.2.5. Su I¢cerigi

Su icerigi, akaryakit veya diger sivi petrol destilasyonu iiriinlerde bulunan su
oranini belirtmektedir. Yaglama acisindan biiylik 6nem arz eden su igerigi % (hacimsel
veya kiitlesel), ppm veya mg/kg olarak ifade edilmektedir. Petrol ve diger sivi
destilasyon iiriinlerindeki su igerigi oksitlenmeyi ve asit olusumunu artirmakta ve katki
maddeleri ile tepkime vermekte veya ¢oktiirmektedir (BEARINGTRENDS 2010). Yakit
icinde su bulunmasi, patlama veya yanmanin diizenli olmamas1 ve 1s1l degerinin diisiik
olmasma neden olmaktadir. Yakitin su iceriginin yiiksek olmasi soguga dayanmikliligmi
azaltmaktadir (Gerpen 2004). Biyodizelin hammaddesi olan bitkisel yaglara su
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karigmasi liretimi esnasinda su ile yikanmasi sonucunda igerisine su karisabilmektedir.
Yakit i¢cindeki su igerigi motorda calisirken motorun asmmasma neden olmaktadir.
Asinma sonucu kopan pargaciklar yakita karisir, enjektor ve filtrelerin tikanmasina
neden olmaktadir (Gerpen 2004). Su/yakit emiilsiyon oraninin yeterli seviyede olmasi
yanma sicakligmi ve NOy emisyonlarmi azaltmaktadir. Ancak, yliksek basmgcl
enjeksiyon sistemlerinde su yakittan ayrilarak enjektdr sisteminde bolgesel
oksidasyondan dolay1 ciiriimelere sebep olmaktadir (Kishore 2007). Su miktari,
genellikle motor yaglar1 icindeki bir kimyasal kirlenme olarak adlandirilmaktadir.
Motor yag1 i¢indeki su kontaminasyonu yag kalitesini, ¢aligma kosullarini ve motorun
asmmasini etkilemektedir. Su icerigi, biz dizi kimyasal reaksiyonlari; hidroliz bilesikleri
ve atomik tir icerikli baz yag katkilar1 ve askidaki kirleticileri tetikleyebilmektedir.
Oksijen, 1s1 ve metal katalizor ile birlikte, suyun oksitleme ve serbest radikalleri ve
peroksit bilesikleri olusturdugu bilinmektedir. Su, oksidasyon inhibitdrleri, pas 6nleyici,
viskozite gelistiricileri ve yagin kivam arttiric1 katilarina saldirir. Motor yaginin
icerigindeki kalint1 ve su ekipmanlara korozyona ve proseste kalic1 problemlere neden
olmaktadir (Kishore 2007).

IONY numuneleri su miktar1 tayininde, ham petrol ve petrol iiriinleri igin
kullanilan TS 6147 EN ISO 12937 standardi esas almmustir. Bu standart, petrol
driinlerindeki suyun kalorimetrik Karl-Fischer titrasyon metodu ile tayinini
kapsamaktadir. Su miktar1 analizinde METTLER TOLEDO marka DL/39 model
mikroprosesor kontrollii Karl-Fischer titrasyon cihazi kullanilmastir.

3.2.6. Kiikiirt Icerigi

Kiikiirt, akaryakit veya diger sivi petrol destilasyonu triinler icerisinde dogal
olarak veya katki maddeleri nedeniyle serbest kiikiirt (S), kiikiirt hidrojen (H;S),
disiilfiir (RSSR), polisiilfir (RxSy) veya tiofen (R,S) seklinde bulunabilmektedir
(Acaroglu 2010).

Yakit icerisindeki kiikiirt miktar1 belirlenirken dogal olarak var olan katkilardan,
ZDDP ve organik kiikiirt bilesiklerinden kaynaklanan miktarlar1 dikkate alinmalidir
(BEARINGTRENDS 2010). Ornegin, bir mineral yag numunesi igerisinde kiikiirt varsa
ve bu durum ayni numunede Zn ve P verilerine ek olarak FTIR analizinden elde edilen
ZDDP piki ile destekleniyorsa bu mineral yagin ZDDP katkis1 icerdigini gostermektedir
(BEARINGTRENDS 2010). Bir yakitin kiikiirt icerigi mg/kg veya % (kiitlesel) olarak
gosterilebilmektedir. Yakit ve yaglarda, karbon ve hidrojenden sonra en 6nemli madde
kiikiirttiir (Acaroglu 2010). Yanma sirasinda asit haline (siilfiirik asit) doniiserek piston
silindir cidarlarinda ve segmanlarin mekanik asinmasini hizlandirdigindan yakitin
icerisinde istenmeyen bir maddedir (Acaroglu 2010). Fosil yakitlarin yanmasi sonucu
olusan emisyonlarin en 6nemli zararlilarindan biri SO, veya daha fazla birleserek kiikiirt
trioksit (SO;) meydana gelmektedir. Egzoz gazindaki su buhar1 ile SOs;’nin
birlesmesinden ¢ok siddetli bir agindirici olan siilfiirik asit (H,SO4) meydana gelmekte
ve asidik etkisi nedeni ile egzoz gazlarinin gectigi yerlerde korozyon olmaktadir
(Acaroglu 2010). Benzin igerisindeki kiikiirt konsantrasyonu, dizel yakitlara goére daha
azdir. Motorinin ihtiva ettigi kiikiirt miktar1 onun en 6nemli karakteristiklerinden biridir.
Ozellikle Amerikan Petrol Enstitiisii (API) tarafindan belirtilen benzin igerisinde kiikiirt
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miktar1 ortalamasi kiitlece %0.03-0.15 arasindadir. SAE’ nin dizel yakit1 i¢in izin verdigi
en fazla kiikiirt degeri kiitlece %0.5’tir.

I0NY numunelerindeki kiikiirt icerigi TS EN ISO 8754 standardi esas alinarak
belirlenmistir. Bu standart, petrol iriinlerindeki kiikiirt igeriginin nafta, kursunsuz
benzin, orta damitma iriinleri, artik fuel oil, baz yaglar ve bilesenleri gibi petrol
driinlerinin kiikiirt muhtevasi tayininin enerji aywrmali X-15mi1 floresan spektrometri
yontemini kapsamaktadir. Kiikiirt miktar1 analizinde SPECTRO XEPOS 03 STD Gas
cihazi kullanilmstir.

3.2.7. Ucucu Olmayan Madde icerigi

Akaryakit veya diger sivi petrol destilasyonu {iriinlerindeki ugucu olmayan
madde igerigi, ilgili iirlin igerisindeki ucucu maddelerin belirli kosullar altinda
ucurulmasi sonucu kalan miktar1 temsil etmektedir. % (kiitle/kiitle) olarak ifade edilen
analiz sonuglari, parlama noktas1 verileri ile beraber degerlendirildiginde, iiriin
icerisindeki ugucu ve yanici bilesenlere yonelik fikir verebilmektedir.

IONY numunelerindeki ugucu olmayan madde miktari, ASTM 1259-06
standard1 esas almarak belirlenmistir. Bu standart, iiriin igerisine iiretim siirecinde
ve/veya sonradan katilmis olan ugucularn (¢oziiciilerin) miktarmin belirlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir.

3.2.8. Toplam Asit Sayisi

Toplam asit sayis1 (TAN), akaryakit veya diger siv1 petrol destilasyonu yagin bir
mililitresindeki asidi notralize edecek potasyum hidroksit (KOH) miktarinin gram
olarak ifadesidir. Asit sayis1 birimi mg KOH/g olarak ifade edilmektedir. Madeni
yaglar, depolanmalar1 ve kullanilmalar1 siireci boyunca dis etkilere maruz kalmaktadir.
Bu etkilerin yagdaki en 6nemli sonucu, karbon (C) ve hidrojen (H) atomlarindan olusan
molekiillere oksijen girisini saglayarak, yagin asite (COOH) donlismesinden
kaynaklanmaktadir. Olusan degisik asitler, madeni yagin calistig1 yiizeylerde asindirici
ve korozif etki yaratmaktadwr. Bu nedenle, yag imalatcilar1 yagda asitlesmeyi
dengelemek icin, yagm i¢ine alkalen katki maddeleri katmaktadir. Bunlar genellikle
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), c¢inko (Zn) ve P (fosfor) bilesikleridir. Yagin
oksitlesmesi, dolayisiyla asit olusumu, yagin i¢indeki alkalen maddelerin diizeyini
Olgerek degerlendirilmektedir (MAYLAB 2012). Motor yaglar1 yiiksek sicakliklara
maruz kalmasiyla oksidasyon islemi ger¢eklesmektedir. Oksidasyon motor yagi organik
asitlerin olusumuna yol agmaktadir. TAN verisi motor yag: kalitesini ve oksidasyon
durumunu tanimlama agisindan 6zellikle onemli bir gdsterge olarak kabul edilmistir
(COT 2012). Cok c¢esitli asit bilesikleri TAN degerini artrmak icin katkida
bulunabilmektedir. Normal kullanimdaki oksidasyon iirtinleri kullanilmis yag: i¢indeki
en biiyiik katkiyr yapmaktadir. Organik ve inorganik asitler, fenoller, esterler,
deterjanlar ve inhibitorleri ortak katki bilesenlerinin tamami yag ornegindeki TAN
degerini degistirebilir. Cogu motor yaglar1 ortamdaki oksijen ve hidrokarbonlarin
varliinda baz yagda bazi reaksiyonlar olusturmaktadir. Bu reaksiyon karbonil asit
iceren iriinlerin olusumuna yol acabilir (birincil oksidasyon tiriinleri), daha sonra bunlar
oksidasyon ile karboksilik asit iirlinlerine (ikincil tirlinleri) ve sonra TAN degerinin
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artigina sebep olmaktadir. Bununla birlikte, zaman ve yliksek sicaklik ile, oksidasyon
iirlinlerinin polimerize olarak ¢amurun ¢okelmesiyle motor yagi verimini azaltir ve asir1
asinmalara neden olur (Fox 1991). TAN degerinin yliksek olmasi durumunda yakit
pompasi ve filtrelerin dmrii azalmaktadir (Tyson 2001).

IONY numunelerindeki toplam asit sayist tayininde, ham petrol ve petrol
driinleri i¢in kullanilan ASTM D664-11 metodu esas alinmistir. Bu metot, petrol
iirlinleri, yaglar, biyodizel ve biyodizel karisimlar1 asidik bilesenlerin asit sayisi tayinini
kapsamaktadir. Toplam asit sayisi analizinde METTLER TOLEDO/T50 cihazi
kullanilmstir.

3.2.9. Toplam Baz Sayisi

Toplam baz sayist (TBN), akaryakitlarda veya diger sivi petrol destilasyon
iiriinlerinde korozyona neden olan asitleri notralize edebilme yeteneginin 6l¢iisii olarak
tanimlanmaktadir. Ham petrolden elde edilen yakitlarin ve yaglarin katki maddelerinin
Omiirlerini tiiketip tliketmedigini belirlemekte birbirinden kolay ayirt edilmesi ve
tanimlamasinda 6nemli bir parametre olan toplam baz sayis1, mg KOH/g birimi ile ifade
edilmektedir. Yaglarm alkali 68elerini tiikkendik¢e toplam baz sayis1 degeri diismektedir
(COT 2012)

Yiiksek TBN, yakitin asitlere karsi koyma yeteneginin daha iyi oldugunu
gosterir, ancak diger Ozellikler bakimindan yiiksek TBN yagm daha i1yi oldugunu
gostermez. Yaglama yagina toz, toprak, su, yakit kurumu veya kursun karisimindan ve
asir1 sicaklikta calismadan dolay1 viskozitede artis goriilebilmektedir. Kullanim stiresine
bagl olarak yag igerisinde bulunan cesitli katki maddelerinin ve yagin temizleyici
ozelliginin gostergesi olan TBN degeri azalmaktadir. Ancak TBN degeri sadece yagin
kullanim siiresi ile orantili olarak azalmamaktadir (COT 2012). Yagin saklandig1 tankin
kirliligi bile TBN degerini azaltic1 bir etkendir (COT 2012).

Yakit ve yagdaki oksidasyon iiriinleri, polimerizasyon sonucu ergimeyen recgine
ve lak (vernik) Uriinlerini olusturur. Bu tip oksidasyon friinlerinin bazilar1 asidik
nitelikte olup, alkalin katki maddeleri ile birlikte reaksiyona girer. Yaglama yagi
formiilasyonunda, alkalin 6zelliklerini iki kaynaktan alir. Birincisi; metalik yapidaki
kuvvetli baz  yapict  malzemeler, Ornegin Ca, Mg, Na ve Ba
siilfonatlari/fosfonatlary/salisilatlar1 olmak iizere deterjan katki maddeleri ve ikincisi ise;
kiil onleyici dagitici katik olarak kullanilan poliizobiitilen siiksinimidler (PIBS)'dir
(Chawla 1988). Motor isletim sartlarinda alkalin katki maddeleri, yanma sonucunda
olusan asidik triinleri nétralize etmek i¢in tiikenir. Bu da motor yaglama yaginin
kullanim1 esnasinda TBN degerinin azalmasina yol acar. TBN degerinin %50'nin
iizerinde azalmasi yagin degisimi i¢in 6nemli bir uyaridir (Kaleli 2014).

10NY numunelerindeki toplam baz sayisi tayininde TS 5655 ISO 3771 standardi
esas alinmistir. Bu standart, petrol iriinlerindeki bazik maddelerin perklorik asit
kullanilarak potansiyometrik titrasyon yontemi ile tayinini kapsamaktadir. Toplam baz
sayis1 analizinde METTLER TOLEDO DL28 cihazi kullanilmistir.
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3.2.10. Bakar Serit Korozyon Testi

Bakir serit korozyon testi, akaryakit veya diger sivi petrol destilasyonu yaglarin
(madeni, hidrolik yaglari, disli yaglar1 vb.) metaller lizerine olan koroziflik etkisini
tespit etmek i¢cin uygulanmaktadir (IP 154 / ASTM D 130). Birimi Sinif No.1, No.2,
No.3, No.4 seklinde yani (hafif karart1, orta kararti, karanlik kararti, korozif) seklinde
olabilmektedir. Yagn i¢ine su karistiginda ya da yagin kirlenmesi ile korozyona yol
acip agcmadiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle yiiksek performansl
hidrolik yaglar korozyon inhibitédrleri igererek korozyona engel olurlar.

1I0NY numunelerinin korozif etkisi, ham petrol ve petrol {iriinleri i¢in kullanilan
TS 2741 EN ISO 2160 standardi esas almarak belirlenmistir. Bu standart, petrol
irlinleri, yaglar, biyodizel ve biyodizel karisimlari asidik bilesenlerin bakir serit
korozyon tayinini kapsamaktadwr. Bakir serit korozyon testi analizinde
PETROTEST/DP cihaz1 kullanilmistir. Bu testte parlatilmis bakir bir serit belirli bir
miktardaki numunenin i¢ine daldirilir ve numune i¢inde, 50°C'deki sicakliga kadar ve 3
saat stire ile bekletilir. Bekletme siiresinin sonunda bakir serit numunenin i¢inden
cikartilir, yikanir ve referans korozyon seritler ile karsilastirilir. Deneylerde kullanilacak
bakir seritler, soguk cekilmis, iyi tavlanmis, %99,9'dan daha yiiksek safliktaki
elektrolitik bakirdan olmalidir. Isign deney sonuglar1 iizerinde dikkate deger menfi
etkisi tespit edildiginden, banyo seffaf olmayan bir malzemeden yapilmis olmalidir
(Akyarli 2004).

3.2.11. Renk

Akaryakit veya diger sivi petrol destilasyon {iriinleri, temizlik gorevlerini ifa
ederken icerigindeki katiklar sayesinde metal yiizeylerdeki olusan kurum parcalarini
dagitarak biinyelerine almaktadwr. Motor yaglarnmn kirlenmesinden dolay:r rengi
kararmaktadir. Yagin rengini koyulastiran yabanci maddeler ,yagin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini de olumsuz etkilemektedir. Renk ve berraklik pek ¢ok anlam ifade
edebilmektedir.Tek basina renk parametresi ilk bakista bir anlam ifade etmeyebilir.
Yagim rengi cok siyah olsa bile hala islevini devam ettirdigi anlamin1 tasiyabilmektedir
(COT 2012).

Motor yag1 koyu kahve veya siyah ise ve Krem renkli motor yagi nemin oldugunu
eger kalinlasmus ise yagda kirlenme vardir. gosterir. Siitlil veya kopiiklii yap: genellikle
Motor yagina giren katki maddelerinde de krem renkli kombinasyonlar koagiilant (veya

motor yag1 kirlenmesi hizlanir. su) kirlenmesinin gostergesidir.

Sekil 3.2. Motor yagmin rengine gore kirlenme gostergeleri

42



Yagin rengi zaman, 1s1, kirletici ve katki maddelerinin ilaveleri ile renginde
degiskenlik gostermektedir. Ornegin; motor yagi, yag cubugu ile kontrol edildiginde
3000 km sonra kahverengi oldugu, 5000 km sonrasinda ise ¢ok koyu kahverengi olmaya
basladig1 gozlenmistir (Esterdhal 2014). Motor yag1 rengini degistiren bazi durumlar su
sekilde siralanabilir:

e Motorun ¢alismasi esnasinda, egzoz ¢ikisindan beyaz duman ¢ikmasi yagin 1s1
kaybetmesini belirtirken, siitlii, kopiiklii ve/veya krem renginde ¢ikmasi ise tam
yanma olmamasini ve piston contalardan kacak oldugunu gostermektedir.

e Kalin ve koyu renkli yag, genellikle kirletici maddelerin yiliksek yogunlukta
oldugunu gostermektedir. Off-road, zorlu arazi ve zorlayic1 nedenler gibi agir
sartlarda motorun ¢aligmasindan dolay1 da asir1 toza maruz kalmasi ile yagin
rengi koyulagmaktadir.

e Yagda kremli veya kopiikli bir durumda ise diisiik koagiilant maddeden
kaynakli (veya koagiilant maddeden dolay1 kirlenme) olasilig1 yiiksektir.

e Yagm rengine bakilirken bazen renk parametresi degisirken motor yaginin i¢ine
karismis inceltici ve solventlerin de anlasilmasi i¢cin yagin kokusu da bakilmas1
gereklidir (Esterdhal 2014).

IONY numuneleri renk tayininde, ham petrol ve petrol iriinleri i¢in kullanilan
ASTM D 6045 metodu esas alinmistir. Bu metot; petrol {iriinleri, motorin ve havacilikta
kullanilan ucak yakiti, hava tiirbini yakitlari, nafta, kerosen, ilag, beyaz yaglar, dizel
yakit yaglari, 1sitma yaglari ve yaglama yaglarmmin renginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu yontemle elde edilen veriler (0 ile +30 arali§i) ASTM D156 veya
Sekil 3.3’de (0 ila +8 araligi) ASTM DI1500 test yontemi ile benzer sonuglar
vermektedir. Renk tayini analizinde LOVIBOND/PFX195 cihazi kullanilmistir.
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Sekil 3.3. ASTM D 1500 renk dlgegi (UCC 2014)

3.2.12. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektrometresi (FTIR) Tayini

Kizilotesi spektroskopi (IR) teknigi goriiniir 151k dalgalarinin enerjisinden daha
kisa ancak radyo dalgalarmin dalga uzunluklarinin enerjisinden daha uzun
elektromanyetik radyasyon spektrumu bdlgesindeki enerji anlamina gelmektedir. IR
bolgesi elektromanyetik spektrumu genis bir alan1 kapsamaktadir. Farkli
uygulamalardaki enstriimanlarin ihtiyaglarin1 karsilamak icin {i¢ boliime ayrilmistir
(Skoog 1992). Bu alanlarda yakin kiziltesi (yakin-IR), orta kizilotesi (orta-IR) ve uzak
kizilotesi (uzak-IR) olarak tanimlanir. Sekil 3.4’de IR bolgelerinin dalga boyu ve dalga
sayis1 araliklar1 goriilmektedir. Orta-IR, O-H, N-H, C=0, C-H ve yakindaki benzer tiim
kimyasal baglarin emme spektrumunu gostermektedir. Spektrum, 4000 ve 400 cm™
arasindaki bir 6rnekte, tek tek bilesenlerin fiziksel ve kimyasal durumlar: i¢in duyarl
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olmaktadir. Fonksiyonlu grup bdlgesi 4000-1500 cm™ araliginda iken, parmak izi
bolgesi 1500-400 cm™ arahigindadir. En yaygmn kullamilan orta-IR, farkli fonksiyonel
gruplari, kizil 6tesi radyasyon karakteristik frekanslar1 sogurduklar1 numune i¢indeki
kimyasal fonksiyonel gruplarint belirlemekte kullanilmaktadir. Bu ydntem ile,
molekiiler bag karakterizasyonu yapilarak; kati, sivi, gaz veya ¢ozelti halindeki organik
bilesiklerin yapisindaki fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayni olup olmadigi, yapidaki
baglarin durumu, baglanma yerleri ve yapmin aromatik yada alifatik olup olmadigi
belirlenebilmektedir.

dalzaboyu 0.78 - 2.5um 2.5 - 25um 23 - J00um
dalza mumaras 12500 - 4000cm-! 4000 - 400cm! 400 - 33cm!
vakin-IE orta-IE. uzak-IR
goriniir lunldtesi mikrodalza

Sekil 3.4. IR spektroskopisi aralig1 (Zhang 2012)

Sekil 3.5°de orta-IR  bolgesindeki islevsel gruplarm  absorbsiyonu
gostermektedir. Su anda, orta IR spektroskopisi nedeniyle yaygin olarak bu bolgede
yiiksek oranda spektral bant hem de sinyalin daha yiliksek yogunlugu ve ozgilligi
biyodizel analizi i¢in kullanilmaktadir. Orta-IR spektroskopisi, halen biyodizel
analizlerinde yliksek oranda insidans-spektral bant bolgesi i¢cinde olmas1 nedeniyle hem
de sinyalin daha yiiksek yogun ve 0Ozglin olmasi nedeniyle yaygm olarak
kullamlmaktadir (Zhang 2012). 1500 ve 800 cm™ orta-IR bolgesi arasindaki (Lin 2004)
absorbsiyonlarin titresim dagilim igeriklerinden kompleks etkilesimleri de dahil
neredeyse her bilesik i¢in benzersiz bilgiler veren bdlgenin ismi parmak izi seklinde
belirtilmektedir. Orta-IR  kalitatif ve kantitatif analizlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cok diisiik konsantrasyonlardaki maddelerin, bu boélgede, giiriilti
seviyesi sorunlar1 nedeniyle belirlenmesi zordur.

c=c ot

et c=C
400 N H O H 3200 2800 2300 2100 1800 1500  pammakiz
bl ol s s S
| | | 2,380 | . | -1
4000 2000 o, 2000 MR oad™

Sekil 3.5. Orta-IR bolgesindeki islevsel gruplarin emilim araliklar1 (Zhang 2012)
O-H , N-H, C-H Gerilme Bélgesi: 4000-2500 cm”
Bu bolgede kuvvetli absorbsiyon piklerinin goriilmesi, ¢ogunlukla hidrojen ve
diger bir atom arasindaki gerilme titresiminden kaynaklanmaktadir. Hidrojen atomu

bagl bulundugu diger atoma gore c¢ok hafif oldugundan hareket biiyiik¢edir; bunun
sonucu olarak da absorbsiyon, molekiiliin hareketsizliginden etkilenmemektedir.
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Hidrojen gerilme frekansmin diger kimyasal baglara gore daha yiiksek olmasi, bu
titresimin diger titresimlerle etkilesimini azaltmaktadir (Skoog 1981).

O-H ve N-H gerilme titresimleri, 3700-3100 cm™ bolgesindeki absorbsiyon
pikleriyle tanimlanir. O-H'a ait olan pikler daha yiiksek dalga sayisinda bulunma
egilimindedir. O-H bantlar1 daha genistir ve sadece seyreltik, polar olmayan ¢ozeltilerde
gozlenebilir. Hidrojen bagi olusumu piklerin genislemesine neden olur ve daha diisiik
dalga sayisma kaydirmaktadir (Skoog 1981).

Alifatik C-H titresimleri 3000-2850 cm-1 araligindaki bolgede bulunmaktadir.
Bu bilesiklerin ¢ogunda kuvvetli bir pik verebilecek kadar ¢ok sayida C-H baglari
vardir. C-H baginin kuvvetini etkileyebilecek herhangi bir yapisal durum, pikin
maksimumunu kaydirmaktadir. Ornegin, Cl-C-H grubundaki C-H band1 3000 cm™ de
cikar. Oysa asetilenk C-H bagi daha kuvvetlidir ve 3300 cm™in iistiinde
bulunmaktadir.

O-H gerilme (alkoller, asitler, H-bag1) 3600-3300 cm’
N-H gerilme 3300 - 3400 cm”

C-H gerilme (doymamius) ~ 3300- 3000 cm™

C-H gerilme (doymus) < 3000 cm™

C-H gerilme (aldehit) 2745-2710 cm’

C=N ve C=C Uclii-Bag Gerilme Bélgesi, 2500-2000 cm

Bu spektral bolgede sinirli sayida grubun absorbsiyonu vardir ve bu nedenle de
tanmmas1 oldukca kolaydir. Uclii-bag gerilmesiyle:

—C=N gerilme 2250-2225 cm”
—N"=C" gerilme 2180-2120 cm™
—C=C-— gerilme 2260-2190 cm™

titresimini gosteren bantlar bulunur. Bu bdlgede bulunan diger pikler:

S—H 2600-2550 cm’
P—H 2440-2350 cm’
Si—H 2260-2090 ¢cm™

Karbonil Grubu, C=0; 1800-1650 cm’! Bolgesi

Karbonil gerilme titresimi bu bdlgedeki absorbsiyonu ile tanimlanir. Ketonlar,
aldehitler, asitler, amidler, ve karbonatlar, esterler, asit klortirler ve asit anhidridleri i¢in
C=0 spektrumdaki en kuvvetli piktir; bu durum C=0O dipol momentinin biiyiik
olmasindan ileri gelmektedir. Ornegin;

Asit kloriir 1800 cm’

Ester 1735 cm’!

Aldehit 1725 cm™

Keton 1715 cm™

Karboksilik asit 1710 cm™

Amid 1690 cm’
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C=C Cift-Bag Gerilme Bolgesi, 1650-1550 cm™

Substitiisyon derecesi diisiik olan aromatik bilesikler 1600, 1580 ve 1460 cm-1
(6.25, 6.33, 6.67 ve 6.85 um) civarinda dort pik verirler. Spektra bu bolgede, substitiient
gruplarin sayisina ve halkadaki konumlarma gore degisiklik gosterebilir, fakat
substitlientin tipinden etkilenmez; boylece IR bdlgede aromatik absorbsiyonun dikkatle
incelenmesiyle dnemli yapisal bilgiler edinilebilir.

"Parmak-Izi" Bolgesi, 1550-650 cm™ (6.7-14 um)

Bir molekiiliin yapis1 ve konstitiisyonundaki kiiciik farkliliklar spektrumun bu
bolgesindeki absorbsiyon piklerinin dagiliminda 6nemli degisikliklere neden olur.
Boylece, bilinmeyen bir 6rnegin spektrasi, standart spektralarla karsilagtirilarak parmak-
iz1 bolgesi (diger bolgeler gibi) birbiri ile ayni olani saptanir ve bilinmeyen madde bu
yontemle tanimlanabilmektedir.

Pek cok tek bag bu bdlgede absorbsiyon bandi verir; bunlarin enerjileri
birbirlerine yakin oldugundan komsu baglar arasinda kuvvetli etkilesimler olusur.
Boylece, cizilen absorbsiyon bandlar1 bu ¢esitli etkilesimlerin sonucunu gosterir ve
molekiiliin tiim iskelet yapisma baghdir.

Bu bolgedeki spektranin agiklamasi, karmasikligi nedeniyle ¢ogu kez tam olarak
yapilanamaz; diger taraftan karmasik yapir her madde icin tek ve karakteristik
oldugundan bodlgenin tanimlama amaciyla kullanilmaktadir. Bir organik bilesigin
infrared teknikle tanimlanmasinda spektrumun belirli bdlgeleri, bilinen grup
frekanslarinin varligi ve yoklugunun saptanabilmesi i¢in sistematik olarak incelenmesi
gerekmektedir (Skoog 1981).

I0NY numunelerinin FTIR 6l¢iimlerinde Bruker Tensor 37 cihazi kullanilmistir.
Brur Tensor 37 cihazi, ozellikle kullanilmis yaglardaki bozulmayi1 ve kirlenmeyi
molekiiler olarak analiz edebilen, 0zel tasarim standart malzemeli otomatik filtreleri
barindiran 6zel yazilim ile performans testlerini yapan, dogrulama dokiimanlari ile ISO
standartlarina ve ASTM yeterliliklerine karsilayan FT-IR spektrometre cihazidir.

3.3. Analizlerde Kalite Giivencesi ve Kontrolii

Standart dis1 bir yakit olarak motorine alternatif piyasaya siiriilen 10NY'larin
herhangi bir iiretim Olglisii veya standardi bulunmamaktadir. Dolayisiyla, piyasada
islem goren {riinlere muadil olabilecek ve bu kapsamda, sahit olarak
degerlendirilebilecek bir iiriin denenememistir. Bunun yerine, her tiirlii otomotiv ve
endiistriyel uygulamalarda kullanilabilen genel amacgli kullanima uygun yaglama yagi
tercih edilmistir. IONY numunelerine ait fizikokimyasal karakteristikler, ticari bir iiriin
olan iyi rafine olmus yliksek kaliteli mineral baz yaglardan formiile edilmis "ExEn
Ecomono 10" marka madeni yag numunesi ile kiyaslanmustir. Ilgili iiriine ait
fiziksel/kimyasal 6zellik verileri Cizelge 3.1'de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. ExEn Ecomono 10 marka madeni yaga ait bazi fizikokimyasal 6zellikler

Fiziksel/Kimyasal Ozellik Birim Metot Tipik Deger
Yogunluk (15°C) kg/m®  ASTM D 4052 872,8
Viskozite (40°C) mm?/sn - ASTM D 445 32,14
Parlama Noktas1 (A¢ik kap) °C ASTM D 92 220
Akma Noktasi °C ASTM D 97 -12
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢larn
4.1.1. Yogunluk

Tirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait yogunluk verileri
Sekil 4.1'de sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait yogunluk degerleri 836-928 kg/m’
araliginda degismekte, ortalama degeri 875+13,8 kg/m’ ve medyan degeri ise 875 kg/m’
diizeyindedir. En yiiksek yogunluk degeri (928 kg/m’), iilkemizin kuzeybatisinda yer
alan ve komiir tagimaciliginda ana giizergah olarak kullanilan Zonguldak’ta, en diisigii
(836 kg/m’) ise istanbul ili Avrupa yakasmdan alman numunede O6l¢iilmiistiir.
Degiskenlik arz eden yogunluk analizi sonuglarinin, genel olarak, tilkemizin batisindaki
illerden alinan 6rneklerde dogu illerine gore kiyasla daha diisiik oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.1. 10NY numunelerine ait yogunluk analizi verileri

IONY adi altinda igslem goren jenerik yakitin vasfinin daha net bir bigimde
anlasilabilmesi i¢in numunelere ait yogunluk degerleri Cizelge 4.1'de yer alan cesitli
yakit tiirleri, baz yag ve atik yaga ait degerler ile karsilastirilmigtir. IONY bir dizel veya
biyodizel esdegeri yakit olarak kabul edildiginde analizlerden edilen degerlerin 6zellikle
{ist limit agisindan uygun olmadig1 anlasiimaktadir. Ote yandan; bir baz yag, madeni
yag veya karigimlar1 olarak kabul edildiginde ise literatiirdeki bulgularin {ist limiti
acisindan aykir1 degerler gozlenirken atik yag veya kullanilmis motor yagma ait
verilerle benzerlik gostermektedir. Kullanilmis motor yagmin yiiksek yogunluga sahip
olmasi igerisindeki oksidasyon {iriinleri, metaller ve kirleticilerden kaynaklanmaktadir
(Forsthoffer 2011). Dolayisiyla, iilkemizin ¢esitli illerinden alinan bazi numunelerdeki
yiiksek yogunluk diizeyleri, atik yag gibi {iriinlerin baz yag ile karistirildigi ihtimalini
desteklemektedir. Bu durum ise hacim bazli 6l¢iim sistemi iizerinden calisan dizel
motorlarda yakitin yiiksek yogunlukta olmasi nedeniyle normalden daha fazla miktarda
beslenmesini (Rao 2008), yakit enjeksiyon zamanlamasinda degiskenlige (Yang vd.
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2013) ve bunlar da stabil olmayan motor c¢alismasi ve yakitin eksik yanmasina bagl
olarak NOy (Torrez-Jimenez vd. 2011) ve diger kirletici emisyonlarinda artisa sebep
olacaktir.

Cizelge 4.1. Bazi akaryakit/yag tiirlerine ait yogunluk (kg/m’@15°C) verileri

Yakat/Yag tipi Deger/Arahk Kaynak
10NY Numuneleri 835-927 Bu ¢alisma
Baz yag 857-865 (API 1987b, CONCAWE 1993)
Baz yag 831-906 (Haus vd. 2003)
Baz motor yag1 (SAE 5W-40) 881,8 (Hamawand 2013)
Mineral/sentetik yag 842-879 (Ljubas vd. 2010)
Dizel 820-845 Tirkiye Yakit Standardi (TS EN 590+A1)
Dizel 820-860 Avrupa Yakit Standardi (EN 590)
Dizel 820-860 Amerika Yakit Standardi (ASTM D 975)
Dizel 820-845 Avrupa Yakit Standardi (EN 14214)
Biyodizel 820-900 Tirkiye Yakit Standardi (TS EN 590+A1)
Atik motor yag1 891-910 (Adebayo vd. 2004, Udonne 2011, Rahimi
vd. 2012)
4.1.2. Viskozite

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait viskozite analiz
sonuglar1 Sekil 4.2'de sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait viskozite degerleri 15,4-
91,6 mm?/sn araliginda degismekte, ortalama degeri 35,9+14,6 mm®/sn ve medyan
degeri ise 32,6 mm?/sn diizeyindedir. En diisik ve en yiiksek viskozite degerlerinin
onemli farkhiliklar gosterdigi, hatta, iceriginden dolayr analizinin yapilamadigi
(Istanbul-Avrupa yakas1) numunelerin viskozite degerleri, alindigi il bazinda
degiskenlik gostermektedir. En yiiksek viskoziteli numune, iilkemizin kuzeybatisinda
yer alan ve agir sanayi bolgesi olarak bilinen Kocaeli'nde, en diisiik viskoziteli ise
iilkemizin batisinda yer alan Usak ilinden alinan numunede 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.2. 10NY numunelerine ait viskozite analizi verileri
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IONY adi altinda islem goren jenerik yakit bir dizel veya biyodizel muadili
varsayildiginda analizlerden elde edilen degerlerin literatiiriin oldukca iizerinde yer
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bir baz yag tiirii veya karigimi olarak kabul
edildiginde ise genis yelpazedeki baz yag tiirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin de
incelendigi calismadan (Haus vd. 2003) elde edilen degerler araliginda bulunmaktadir.
Ote yandan, baz1 numunelere ait yiiksek viskozite degerlerinin atik veya kullanilmis
motor yag1 verileri ile benzerlik tasidigi sOylenebilir. Yakit veya yaglayici olarak
kullanilacak {iriiniin diisiik veya yiiksek viskoziteye sahip olmasi motor veya yakit
sisteminde hasara neden olabileceginden tercih edilmemektedir. Dizel motorlardaki
yakit enjektorlerinin temel tasarim parametresi (Rao vd. 2010) kabul edilen viskozitenin
yiiksek olmasi atesleme odasmna giden yakitin fakir atomizasyonuna, kotli yanmaya,
enjektor memelerinin tikanmasina, segmanlarda karbon birikmesine ve yaglama yaginin
bozulmasina sebep olmaktadir (Rao 2008, Torrez-Jimenez vd. 2011, Karaosmanoglu
1996). Bu sebeple, dizele kiyasla yiiksek viskoziteye sahip olan 10NY'larin alternatif bir
yakit olarak kullanilmasi neticesinde daha yiiksek pompalama giicii gereksiniminden
(Rao 2008) dolay1 motor performansi olumsuz yonde etkilenecektir.

Cizelge 4.2. Bazi akaryakit/yag tiirlerinin viskozite (mm?*/sn@40°C) degerleri

Yakit/Yag tipi Deger/Aralik Kaynak

10NY Numuneleri 15,4-91,6 Bu ¢alisma

Baz yag 13,3-14,1 (API 1987b, CONCAWE 1993)

Baz yag 9-567 (Haus vd. 2003)

Baz yag >80-119 Tiirkiye Yakit Standardi (TS 13369)

Baz motor yag1 (SAE 5W-40) 195,6 (Hamawand 2013)

Dizel 2-4,5 Avrupa Yakit Standardi (EN 590)

Dizel 1,30-4,1 Amerika Yakit Standardi (ASTM D 975)
Dizel 2,00-4,5 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 590+A1)
Biyodizel 3,5-5 Tiirkiye Yakit Standard: (TS EN 14214)
Biyodizel 3,5-5 Avrupa Yakit Standardi (EN 14214)
Biyodizel 1,9-6 Amerika Yakit Standardi (ASTM D6751)

Kullanmlmis motor yagi o
(0-11500 km) 141-143 (Rahimi vd. 2012)

Atik yag 101 (Adebayo vd. 2004)

4.1.3. Parlama Noktasi

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait parlama noktasi
verileri Sekil 15'te sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait parlama noktasi analiz
sonuglart 67-234°C araliginda degismekte, ortalama degeri 196+44,1°C ve medyan
degeri ise 214°C diizeyindedir. Baz1 numunelerde (Zonguldak, Urfa) igeriginden dolay1
analiz yapilamamis ve genel bir degerlendirme olarak yiiksek standart sapmanin
gdzlendigi sonuglar elde edilmistir. En yiiksek (234°C) ve en diisiikk (67°C) parlama
noktasi Olgiimleri Istanbul-Avrupa yakasmdan farkli zaman periyotlarinda alinan
numunelerde gézlenmistir. Bu farklilik, 10NY'lara ait bir liretim standardi olmadiginin
ve farkli karigimlar halinde tiretilmis oldugunun bir gostergesidir.

IONY numunelerine ait parlama noktasi analiz sonuglari, alternatif bir enerji
kaynag1 olarak islem goren jenerik yakitin vasfin1 daha net bir bigimde anlayabilmek
icin Cizelge 4.3’de verilen cesitli yakit tiirleri, baz yag ve atik yaga ait degerler ile
karsilagtirilmistir. Bir dizel muadili olarak ilgili standartlar kapsaminda uygun
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goriilebilecek 10NY numuneleri, biyodizel agisindan standartlar disinda degere sahiptir.
Baz yag iirlinii ve ilgili standardi, mineral/sentetik motor yagi ve atik/kullanilmis motor
yag1 olarak oldukca diisiik alt limitlere sahiptir. Bu durum, piyasada yaygin olarak
kullamlan organik solventlere ait parlama noktasi verileri (min/maks: -49/160°C) ile
beraber ele alindiginda (URLO1 2014) I0ONY iiretim asamasinda solventlerin

kullanildig1 ihtimali artmaktadir.
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Sekil 4.3. 10NY numunelerine ait parlama noktasi analizi verileri

Cizelge 4.3. Bazi akaryakit/yag tiirlerinin parlama noktasi (°C) degerleri

Yakit/Yag tipi Deger/Arahk Kaynak

10NY Numuneleri 67-234 Bu ¢alisma

Baz yag 184-314 (Haus vd. 2003)

Mineral/sentetik yag 219-227 (Ljubas vd. 2010)

Motor yagi 220-270 (Alghouti 2009)

Baz yag >180 Tiirkiye Yakit Standardi (TS 13369)

Baz motor yag1 (SAE 5W-40) 232 (Hamawand 2013)

Dizel >55 Avrupa Yakit Standardi (EN 590)

Dizel >52 Amerika Yakit Standardi (ASTM D 975)
Dizel >55 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 590+A1)
Biyodizel >101 Tiirkiye Yakit Standard: (TS EN 14214)
Biyodizel >120 Avrupa Yakit Standardi (EN 14214)
Biyodizel >130 Amerika Yakit Standardi (ASTM D6751)
g)‘flllfg‘(‘)lg‘l‘(;r;“’t“ yag! 222-223 (Rahimi vd. 2012)

Atik yag 146 (Adebayo vd.. 2004)

Atik yag (Lve II. Kategori) >38 Atik Yaglarin Kontrolii Yoénetmeligi

Analizlerden elde edilen ortalama parlama noktas: degeri (196+44,1°C) her ne
kadar Cizelge 4.3'te yer alan yag veya yakit tiirlerinin sahip oldugu degerlere uygunluk
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gosterse de; bazi numunelerde Olgiilen diisiik degerler, 10NY'm yakit olarak
kullanilmas1 durumunda bir tehdit unsuru olacagina dikkat ¢cekmektedir. Bir yag veya
yakita dair parlama noktas1 verileri, ilgili tirliniin depolanmasi1 veya taginmasi siirecinde
olusturabilecegi giivenlik zafiyetiyle alakalidir. Teknik ozellikleri standart olmayan
IONY tiirii bir yakitin alev almasi ve aracin yanma ihtimali dikkate alindiginda, bu
durum, ulusal medyada sikca yer alan “10NY yag kullanan araglar patladi* haberlerini
destekleyici niteliktedir.

4.1.4. Akma Noktasi

Tirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait akma noktasi
Olciim sonuclar1 Sekil 4.4'te sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait akma noktasi
degerleri -42°C ile -3°C araliginda degismekte, ortalama degeri -21,3+11,7°C ve
medyan degeri ise -18°C diizeyindedir. En yiiksek akma noktasi élgiim sonucu (-3°C )
agir sanayi kenti olarak bilinen Kocaeli'nden, en diisik sonu¢ (-42°C) da iilkemizin
glineydogusunda yer alan ve ham petrol liretimi agisindan en zengin bdlge olarak
bilinen Batman ilinden aliman numunede Olclilmiistiir. Akma noktasi ile viskozite
arasinda dogru orantili bir etkilesim s6z konusudur. Buradan hareketle, Kocaeli'nden
alman numunede yiiksek viskozite ve akma noktast Olglim sonuglarinin goriilmesi
verileri daha anlamli kilmakta, ancak, ayn1 durum diisiik degerler i¢in gozlenmemistir.
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Sekil 4.4. 10NY numunelerine ait akma noktasi analizi verileri

Literatiirde dizel veya biyodizel gibi yakit tiirlerine ait akma noktast verileri
bulunmadigindan kiyaslama yapmak miimkiin olmamustir (Cizelge 4.4). Ote yandan,
baz yag standardi (TS 13369), baz yag iiriinleri ve kullanilmig motor yag1 i¢in verilen
akma noktas1 degerleri incelediginde ise 10NY numunelerine ait 6l¢iim sonuglari
benzerlik gostermektedir. Bir yakitin soguk iklim sartlarinda kullanilabilirligini
dogrudan etkileyen parametre olarak lilkemizin dogusundan alinan numunelerin yiiksek
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akma noktasma sahip olmasi, ilgili jenerik yakita yiiklenen vasfin etkisini de
gostermektedir.

Cizelge 4.4. Bazi akaryakit/yag tiirlerinin akma noktasi (°C) degerleri

Yakat/Yag tipi Deger Kaynak

10NY Numuneleri -42-(-3) Bu ¢aligma

Baz yag -36-15,5 (API 1987b, CONCAWE 1993)
Baz yag -25-(-6) (Haus vd. 2003)

Baz yag -30-(-3) Tiirkiye Yakit Standard: (TS 13369)
Baz motor yag1 (SAE 5W-40) -13 (Hamawand 2013)

Motor yagi -42-(-9) (Alghouti 2009)

Kullanilmis motor yag

(0-11500 km) -26 (Rahimi vd. 2012)

4.1.5. Su Icerigi

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden alinan 10NY numunelerine ait su icerigi analizi
sonuglar1 Sekil 4.5'de sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait 6l¢lim sonuglar1 1-3555
ppm araliginda degigmekte, ortalama olarak 568+877 ppm ve medyan olarak ise 139
ppm diizeyindedir. Bazi numunelerde (Ankara) igeriginden dolay: analiz yapilamamis
ve genel bir degerlendirme olarak yliksek standart sapmanin gozlendigi sonuglar elde
edilmistir. En yiiksek su igerigi (3555 ppm), lilkemizin giineydogusunda yer alan ve
ham petrol liretimi agisindan en zengin bolge olarak bilinen Batman'dan, en diisiik su
icerigi ise (1 ppm) iilkemizin kuzeybatisinda yer alan ve gelismis bir sanayiye sahip
olan Bursa ilinden alinan numunede 6l¢iilmiistiir. Ulkemizin batisindaki illerden alman
orneklerde dogu illerine gore diisiik seviyeli su igerigi gdzlenmistir.
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Sekil 4.5. 10NY numunelerine ait su igerigi analizi verileri

Gerpeen (2004) yag icerisinde % 0,2 (2000 ppm)'den fazla suya miisaade
edilmemesi gerektigini vurgulamis, yag veya yakit icerisinde fazla miktarda bulunacak
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olan suyun olumsuz sonuglara (motorda asinma, enjektor ve filtrelerin tikanmasi, soguk
havalarda yakitin donmasi) neden olacagini belirtmistir. Bu baglamda 10NY
numunelerinde; dizel, biyodizel ve baz yag standartlarinda belirlenmis veya kullanilmis
motor yaginda gozlenen degerlerden (Cizelge 4.5) oldukca yiiksek su miktar1 tespit
edilmistir. Numunelerin yaklasik 1/3'tintin 500 ppm'den fazla su igerigine sahip olmasi,
ilgili iirliniin tiretim, depolama veya nakliye asamalarinda maruz kaldig1 6zensiz duruma
dikkat ¢ekmektedir. Bitkisel atik yaglar ozellikle de kizartma yaglar1 ve atik motor
yaglarinin baz yag ile karistirilmasiyla olusabilecek yiiksek su igerigi; araglarin yakit
deposu veya depolama tanklarinda, uzun donemde enjektor memesi ve motorunda
korozyona, bakteri ve mantar liremesine ve bunlara bagli olarak yakit filtrelerinin
tikanmasina neden olacaktir (UFA 2014).

Cizelge 4.5. Bazi akaryakit/yag tiirlerinin su icerigi (ppm) degerleri

Yakit/Yag tipi Deger/Aralik Kaynak

10NY Numuneleri 1-3554 Bu ¢aligma

Baz yag <150 Tiirkiye Yakit Standardi (TS 13369)
Dizel <200 Avrupa Yakit Standardi (EN 590)

Dizel <500 Amerika Yakit Standardi (ASTM D 975)
Dizel <200 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 590+A1)
Biyodizel <500 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 14214)
Biyodizel <500 Avrupa Yakit Standard: (EN 14214)
Biyodizel <500 Amerika Yakit Standardi (ASTM D6751)

Kullanilmis motor yag

(0-11500 km) 22,1-63,0 (Rahimi vd. 2012)

4.1.6. Kiikiirt Icerigi

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait kiikiirt analizi
verileri Sekil 4.6'da sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait kiikiirt icerigi degerleri
%0,003-0,850 araliginda degismekte, ortalama degeri %0,361+0,228 ve medyan degeri
ise 9%0,369 diizeyindedir. Numunelerdeki minimum ve maksimum kiikiirt igerikleri
arasinda oldukca biiyiik bir fark gozlenmistir. En yiliksek kiikiirt miktart (%0,850)
iilkemizin giineydogusunda yer alan Urfa (Birecik) ilinden, en diisiik kiikiirt igerigi ise
(%0,003) iilkemizin kuzeybatisinda yer alan ve komiir tagimaciliginda ana gilizergah
olarak kullanilan Zonguldak’tan alinan numunede 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, bir yakit olarak kabul edilen 10NY numunelerine ait
kiikiirt analizi sonuglar1 Avrupa ve Amerika'da uygulanan dizel ve biyodizel standartlar1
ile uyumsuz iken iilkemizde kabul edilen dizel ve biyodizel standartlari ile uyum
halindedir. IONY bir baz yag tiirii olarak kabul edilerek numunelere ait kiikiirt degerleri
literatiirde yer alan baz yag degerleri ile kiyaslandiginda ise ticari iirinler ve ilgili
standartta gegen aralik ile benzerlik gostermektedir. Ham petrol icerisinde dogal olarak
bulunabilen, dolayisiyla, destilasyon iiriinlerinde fraksiyonel olarak yer alan kiikiirt
bilesikleri, nihai iriinler icerisinde katki maddelerinden veya kullanim amacindan
dolay1 ekstradan yer alabilir. Ornegin, kullanilmis motor yag1 hareketli pargalarin neden
oldugu asmmaya bagli olarak kullanilmamis motor yagina oranla daha yiliksek miktarda
kiikiirt igerebilir (Udonne 2011). Acaroglu (2010) ise kiikiirtiin yanma sirasinda siilfirik
asite dontiserek silindir cidar1 ve segmanlar1 asindirdigi i¢in yakit igerisinde istenmeyen
bir madde oldugunu ve siilfirik asitin egsoz gazlarmin gectigi yerlerde de korozyona
neden olacagini belirtmistir.
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Sekil 4.6. 10NY numunelerine ait kiikiirt igerigi verileri
Cizelge 4.6. Baz1 akaryakit/yag tiirlerinin kiikiirt igerigi (ppm)
Yakat/Yag tipi Deger/Aralik Kaynak
10NY Numuneleri 0,003-0,85 Bu ¢aligma
Baz yag <0,0001-0,38 (API 1987b , CONCAWE 1993)
Baz yag <0,0001-0,89 (Haus vd. 2003)
Baz yag <0,03-5 Tiirkiye Yakit Standardi (TS 13369)
Dizel <0,2 Avrupa Yakit Standardi (EN 590)
Dizel <0,05 Amerika Yakit Standardi (ASTM D 975)
Dizel <10 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 590+A1)
Biyodizel <10 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 14214)
Biyodizel <10 Avrupa Yakit Standard: (EN 14214)
Biyodizel <0,05 Amerika Yakit Standardi (ASTM D6751)

4.1.7. Ucucu Olmayan Madde icerigi

Tiirkiye’nin c¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerindeki ugucu olmayan
madde miktar1 verileri Sekil 4.7'de sunulmustur. Toplam 30 numuneye ait veriler
kiitlesel bazda %0,00-32,7 araliginda deg§ismekte, ortalama degeri %3,16+7,57 ve
medyan degeri ise %0,30 diizeyindedir. Analiz sonuclar1 istatistiki olarak biiyiik
farkliliklar gdstermis; minimum, maksimum, medyan ve ortalama arasinda oldukca
biiytik bir fark ¢ikmistir. Ugucu olmayan madde igerigi en yiiksek olan numune (%32,7)
ilkemizin kuzey batisinda yer alan ve en yiiksek niifus yogunluguna sahip megapol
kentin Istanbul-Avrupa yakasindan, yapisinda ugucu olmayan madde bulundurmayan
numuneler ise Agri, Zonguldak, Konya, Samsun, Antalya, Batman, Urfa (Birecik),
Bursa ve Sivas'tan alinmistir. 10NY igerisine iiretim siirecinde ve/veya sonradan
katilmis olan ucgucularin (¢oziiciilerin) miktar1 hakkinda fikir verebilen bu analiz
sonucunda, Tlilkemizin Ozellikle batisindan alinan numunelerde yiiksek igerige
rastlanmigtir. Ugucu olmayan madde igeriginin %1’den biiylik olmasi, 10 NY
numunelerin igerisine solvent karigmis olabilecegini, bu sekilde, ilgili iirliniin dizel
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normlarma uygun hale getirildigini gostermektedir. Ozellikle Istanbul gibi bir
metropolden alinan numunelerde karsilasilan degerlerin ise solvent ithalinin biiytlik
oranda bu bolgede olmasi ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.7. 10NY numunelerinde ugucu olmayan madde icerigi verileri
4.1.8. Asit ve Baz Sayisi

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait asit ve baz sayisi
analiz sonuglar1 Sekil 4.8'de sunulmustur. Toplam numunelerin %50'sinde Ol¢iilebilen
asit sayist degerleri 0,007-2,59 mg KOH/gr araliginda degismekte, ortalama olarak
0,734+0,88 mg KOH/gr ve medyan olarak ise 0,463 mg KOH/gr diizeyindedir.
Numunelerin yaklasik %13'linde 6lciilebilen ait baz sayis1 degerleri ise 3,66-21,7 mg
KOH/gr araliginda degismekte, ortalama degeri 11,1£7,86 mg KOH/gr ve medyan
degeri ise 9,46 mg KOH/gr diizeyindedir. Numunelerin, 6zellikle, baz sayis1 iceriginde
onemli farkliliklar gozlenmistir. Toplam baz sayisi igerigi en yiiksek (21,7 mg KOH/gr)
ve en diisiik (3,66 mg KOH/gr) ¢ikan numuneler tilkemizin dogusunda yer alan Elazig
ve agri illerinden almmistir. Ote yandan, asit sayis1 en yiiksek (2,59 mg KOH/gr)
Olgiilen numune iilkemizin dogusunda yer alan Agr1 ve en diisiik (0,007 mg KOH/gr)
olciilen numune ise Istanbul-Avrupa yakasindan alinmustir.

Toplam asit sayis1t (TAN), ham petrol destilasyon iiriinlerinden motor yaginin
kullanim1 siiresince maruz kaldig1 yiiksek sicakliktan dolayr kalite ve oksidasyon
durumu hakkinda énemli bir gostergedir. Ote yandan, toplam baz sayis1 (TBN), motor
yaginda oksidasyona bagli olarak olusan asidik iiriinleri notralize edebilme yetenegi
olarak tanimlanabilir. Kullanima bagli olarak motor yaginda olusan asidik iirtinler TAN
artisgina neden olurken, bu artis, motor yagi formiilasyonunda yer alan alkali baz
katkilartyla azaltilmaktadir. Dolayisiyla, ayn1 numunedeki asit ve baz sayilar1 arasinda
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dogal olarak ters orant1 beklenmektedir. Ancak, bu durum, 10NY numunelerinin 6nemli
bir kisminda ilgili analizlerin yapilamadigindan gozlenemedigi gibi ozellikle ilgili
standart kapsaminda yliksek asit ve baz sayisi igeren bir baz yag tiirii ortaya ¢ikmistir.
Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'den agikca goriilebilecek bu iliski, 1I0NY numunelerine ait
analiz sonuglarmin, kullanilmis motor yagi verileri ile yakin benzerlik gosterdigi
yoniindedir. Petrol iirlinlerinin asit sayis1 her zaman test kosullarinda asidik madde
miktar1 6l¢iisiidiir ve asit sayisiin yliksek olmasi bir kirlilik gostergesidir (Fox 1991).
Cizelge 4.8'da yer alan degerler dikkate alindiginda 10NY'larin igerisine kullanilmig
motor yag1 katildig1 muhtemel gériinmektedir. Ote yandan, literatiirde dizel ve biyodizel
ile 1ilgili herhangi bir deger olmadigindan calismadan elde edilen sonuglar icin bir
kiyaslama yapilamamuistur.
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Sekil 4.8. Asit ve baz sayis1 degerleri

Cizelge 4.7. Baz1 akaryakit/yag tiirlerine ait toplam baz sayis1 (mg KOH/gr) degerleri

Yakit/ Yag Tipi Deger/Aralik Kaynak

10NY Numuneleri 3,66-21,7 Bu ¢alisma

Baz motor yag1 (SAE 5W-40) 3,55 (Hamawand 2013)

Baz yag <0,30 Tiirkiye Yakit Standardi (TS 13369)
Motor yagi 0,58-11,27 (Alghouti 2009)

Kullanilmis motor yag

(0-11500 km) 12,37-10,33 (Rahimi vd. 2012)
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Cizelge 4.8. Baz1 akaryakit/yag tiirlerine ait toplam asit sayis1 (mg KOH/gr) degerleri

Yakit/Yag Tipi Deger/Aralik Kaynak

10NY Numuneleri 0,007-2,58 Bu ¢aligma

Baz motor yag1 (SAE 5W-40) 0,02 (Hamawand 2013)

Baz yag <0,10 Tiirkiye Yakit Standardi (TS 13369)
Biyodizel <0,50 Tiirkiye Yakit Standardi (TS EN 14214)
Biyodizel <0,50 Avrupa Yakit Standard: (EN 14214)
Biyodizel <0,80 Amerika Yakit Standard (ASTM D975)
Kullanilmis motor yag 1,52-3

(0-11500 km) (Rahimi vd. 2012)

4.1.9. Renk

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY numunelerine ait renk analizi
verileri Sekil 4.9'da sunulmustur. Iki numune (Izmir ve istanbul-Avrupa) disinda diger
tiim numunelerde Slgiilebilen renk degerleri 0,50-3,60 araliginda degismekte, ortalama
degeri 1,62+0,79 ve medyan degeri ise 1,40 diizeyindedir. Ulkemizin, 6zellikle,
dogusundaki illerden alinan numunelerde yiiksek renk degerleri gézlenmistir. Baz yag,
dizel, biyodizel, atik yag gibi yakit veya yag tiirlerine ait iiriinlerde, literatiirde sadece
gorsel yorumlara ulasilabildiginden yeterli derecede kiyas yapilamamistir. Ancak,
Rahimi vd. (2012) tarafindan motor yaginin kullanima bagh renk degisiminin izlendigi
calisma kapsaminda kilometre artigina (0-11500 km) bagli olarak motor yagi renginin
arttigr (2,0-7.5) gozlenmistir. Akaryakit veya diger sivi petrol destilasyon firiinleri,
temizlik gorevlerini ifa ederken icerigindeki katiklar sayesinde metal ylizeylerdeki
olusan kurum parcalarin1 dagitarak biinyelerine almaktadir. Buradan hareketle, her ne
kadar 10NY bilesiminde yer alan hammadde (kacak mazot gibi) ve diger katki
driinlerinin etkisi goéz ardi edilemeyecek olsa da, 10NY isimli jenerik yakitin
bilesiminde, kullanilmig motor yaginin olma ihtimali yiiksek goriilmektedir.
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Sekil 4.9. 10NY numunelerinde 6l¢iilen renk degerleri
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4.1.10. Bakar Serit Korozyonu

Bakir serit korozyon testi, akaryakit veya diger sivi petrol destilasyonu yaglarin
(madeni, hidrolik yaglari, disli yaglar1 vb.) metaller iizerine olan kon etkisini tespit
etmek icin uygulanmaktadwr. Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden toplanan 10NY
numunelerinde 1ilgili testin yapilmasi neticesinde tiim numunelerin 1 nolu sinif
icerisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum; ulusal baz yag (TS 13369) ve dizel (TS EN
590+A1) standartlari ile uyum igerisindedir.

4.1.11. FTIR Analizleri

Basit ve giivenilir bir dl¢lim yontemi olarak 10NY numunelerinin yapist ve
icerigini olusturan muhtemel bilesenler hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in yapilan FTIR
analizi sonuglar1 Cizelge 4.10'da sunulmustur. Analiz edilen numunenin dogas1 ve
yontemin smirli hassasiyeti olmasina karsmm 10NY icerisindeki temel bilesenleri
aydinlatacak detaya ulasilabilmistir. 4000-400 cm™ araligmmn tarandigi analizler
sonucunda simetrik veya asimetrik C-H gerilmeleri (2955-2952 cm™, 2924-2921 cm’,
2854-2853 c¢m’) ve makaslama veya sallanma bigiminde simetrik/asimetrik C-H
egilmeleri (1462-1459 cm’, 1377 cm™, 723-722 cm']) gozlenmistir. Analiz edilen
hemen her numunede, ilgili deger veya aralikta goriilen bu titresimlere ait IR verilerine
ek olarak numuneye gore farklilik arz eden ve parmak izi olarak nitelendirilebilecek
bazi bulgulara da rastlanmistir. Literatiirden elde edilen madeni yaga ait FTIR analiz
verisi incelendiginde (Bkz Sekil 4.10), 1377-78 cm™ araliginda goriilen diizlem dis1 C-
H egilmesinin bir numune haricinde (Zonguldak) tiim numunelerde ortak olarak
gozlenmistir. Ancak Zonguldak numunesinin yogunluk/parlama noktasinin ters orta
siddette pozitif iliskisi olmasi ve parlama noktasi/ucucu olmayan madde iliskisinin
kuvvetli derece negatif iliskisi FTIR analizinden de goriildiigii lizere madeni yag
ozelliklerinden uzaklastigma isaret etmektedir. 1749-1744 cm™ arahginda smirh sayida
numunede (Adana, Zonguldak, Usak ve Burdur) goriilen IR degerlerinin, 6zellikle,
bitkisel/hayvansal kaynakli yaglar kaynakli metil ester gerilme titresimlerine indikator
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan; 1607-1605 cm™, 972 cm™ ve 815-810 cm™
degerlerinin atik/kullanilmis motor yaglarindaki icerik (PAH gibi) veya katki
maddelerinden (ZDDP gibi) kaynaklanabilir. FTIR analizi sonuglari, numuneye 6zel
olarak degerlendirildiginde, pek cok farkl igerige veya katkiya yonelik yorum yapmak
miimkiin olabilmektedir. Bu durum, 10NY ile ayn1 ham maddeden iiretilen ham petrol
veya temel yapitast benzerlik gosteren bitkisel/hayvansal kokenli yaglardan
kaynaklanmaktadir. ilave enstriimental desteklerle daha net ortaya konabilecek tagsis
veya katistirma durumuna dair elde edilen bilgiler, ¢alismanin amaci baglamida
tatminkar diizeyde ¢cikmustir.
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Sekil 4.10. Madeni yag FTIR analiz 6rnegi (Higgins 2014)

4.2. 10NY Uriinlerinin icerik Farkhhg

Ornekleme siireci igerisinde farkli zamanlarda ayni ilden alman numunelere ait
fizikokimyasal analiz sonuclar1 ve bu sonuglardan yola c¢ikilarak hesaplanan bagil
sapma degerleri Cizelge 4.10'da sunulmustur. Analizler neticesinde, tiim fizikokimyasal
parametreler icin elde edilen bagil sapma degerlerinin %1,03-100 arasinda degistigi
goriilmektedir. Parametreye bagli olarak %100'lere varan farkliligin goézlenmesi,
I0NY'larin iirlin olarak hazirlanmasi siirecinde bir standardinin olmadigimi ve farkl
nitelikte katkilar (solvent, atik motor yagi, bitkisel atik yag gibi) veya baz yag tipleri
iceren karisimlar halinde piyasaya siiriildiigii izlenimi olusturmaktadir.
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Cizelge 4.9. 10NY numunelerine ait FTIR analizi sonuglari (*: Analizi yapilan 30 adet numunenin 6lgiilen IR arahgindaki degeri, : Analizi
yapilan 30 adet numunenin 6lgiilen IR degerlerinde bulunma say1si1)

IR Arahgr’ IR Titresme Tiirii Fonksiyonel Grup  Spesifik Test Edilen Uriin / Yakat Kaynak
(em™) Say1s1b / Baglar Frekans (cm™)
3010 1 C-H gerilmesi (stretching) cis-¢ift bag (=CH) 3009-3006 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
C-H gerilmesi (stretching) Cc=C 3009-3005,3010 Bitkisel siv1 yag (vegetable (Shearer 1989)
oil), i¢ yag1 (lamb suet)
2955-2952 27 Metilen asimetrik gerilmesine bagl 2954 Kizartma yagi (Innawong vd. 2004)
zaylf omuz
Gerilme titresimi Alkil (C-H) 2953 Amorf poli alfa olefin ile (Wei vd. 2014)
gelistirilmis asfalt baglayici
2924-2921 29 Alifatik CH, grubunun simetrik C-H 2925 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
gerilmesi
Gerilme C-H (alkan) 2923 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
lubricating oil)
Asimetrik C-H gerilmesi CH, 2929 Kizartma yagi (Innawong vd. 2004)
. CH gerilmesi 2924 Benzinli ara¢ motor yagi (baz ~ (Rahimi vd. 2012)
— yag ve kullanilmig)
Kullanilmig yagdaki -CH- gruplarinin 2925 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)
C-H dallanma titresimi ve kisa zincirli etkisine ugramis (weathered)
hidrokarbon bilesiklerinin karigimimimn motor yag1
bulunmasi
2854-2853 30 Simetrik C-H gerilmesi CH, 2856 Kizartma yagi (Innawong vd. 2004)
Alifatik CH, grubunun asimetrik C-H 2854 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
gerilmesi
2363-2359 11 Gerilme C=C (alkinler) 2359 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
5W-40)
Gerilme O-H (karboksilik 2360 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)

asit)

lubricating oil)
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Cizelge 4.9. (Devam)

IR Aralhigi® IR Titresme Tiirii Fonksiyonel Grup Spesifik Test Edilen Uriin / Yakit Kaynak
(em™) Say1s1b / Baglar Frekans (cm™)
1749-1744 4 Trigliseritlerin ester karbonil grubunun C=0 1746 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
gerilmesi
Karbonil grup titresimi (ME C=0, Metil esterler 1760-1720 Yakit karigimlarindaki ME (Birova vd. 2002)
indikatorii) (bitkisel/hayvansal)  (1745) (Dizel+biyodizel)
Ester gerilmesi Cc=0 1749 Kizartma yagi (Innawong vd. 2004)
Karbonil bandlarinin gerilme titresimi ~ Ham yag esterleri 1750 Dizel yakit ile karistirilan (Pimentel vd. 2006)
ile Ortiisliyor biyodizel icerigi
1739-1738 4 Keton, aldehit ve/veya asitlerdeki 1740 Yeni, kullanilmig ve hava (Rosado 2003)
karbonil grubu etkisine ugramis (weathered)
motor yag1
1727 1 C=0 baglarinin olusumu ve 1730 Trafo yag1 (yeni ve (Zakharich vd. 2001)
oksidasyon prosesleri kullanilmis)
Polymethacrylate gerilmesi titresimi 1732, 1731 Motor yagi / Ham ve geri (Palus 1999, Al-Ghouti

(viskozite degistirici ve akma noktasi
diistiriicti katkisina indikatdr)

kazanilmis madeni motor yag1

vd. 2009)
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Cizelge 4.9. (Devam)

IR Arahgr’ IR Titresme Tiirii Fonksiyonel Grup  Spesifik Test Edilen Uriin / Yakat Kaynak
(em™) Say1s1b / Baglar Frekans (cm™)
1699 1 Serbest yag asitleri (shoulder) Cc=C 1700 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
gerilmesi
1653 1 cis-olefinlerin gerilme titresimi Cc=C 1654 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
O-H gerilme bandi ve suyun H-O-H 1645 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)
egilme titresimi etkisine ugramis (weathered)
motor yag1
1607-1605 4 C=C aromatik halka gerilmesi 1606 Benzin (motor gasoline) (Al-Ghouti vd. 2008)
C=C aromatik halka gerilmesi 1605 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
5W-40)
Gerilme C=C (aromatik) 1605 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
lubricating oil)
Ester, keton veya asitlerin karbonil (Kadam & Zingde, 1603, 1704 Yeni, kullanilmig ve hava (Rosado 2003)
gruplu kisa zincirli bilesikleri 1985) etkisine ugramis (weathered)
(kullanilmis motor yagi) motor yag1
Doymamis katkilar (Zieba-Paulus & 1603, 704 Yeni, kullanilmig ve hava (Rosado 2003)
Koscielniak, 1999) etkisine ugramis (weathered)
motor yag1
Kullanilmis yagdan kaynaklanabilecek  (Geach, 1996) 1603 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)

PAH ve/veya aromatikler

etkisine ugramis (weathered)
motor yag1
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Cizelge 4.9. (Devam)

IR Arahgr’ IR Titresme Tiirii Fonksiyonel Grup  Spesifik Test Edilen Uriin / Yakit Kaynak
(em™) Sayis1® / Baglar Frekans (cm™)
1462-1459 30 C=C aromatik halka gerilmesi, Fenil 1460 Benzin (motor gasoline) (Al-Ghouti vd. 2008)
bilesikleri, asimetrik C-H gerilmesi
Diizlem i¢i egilme (makaslama, C-H (alkan) 1458 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
scissoring) lubricating oil)
Simetrik C-H egilmesi (makaslama) CH, 1463 Dizel (katkisiz) (Pasadakis vd. 2006)
C-H egilmesi (makaslama) 1464 Kizartma yag1 (Innawong vd. 2004)
CH, makaslama 1460 Benzinli ara¢ motor yagi (baz ~ (Rahimi vd. 2012)
yag ve kullanilmig)
Kullanilmig yagdaki -CH- gruplarinin 1460 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)
C-H dallanma titresimi ve kisa zincirli etkisine ugramis (weathered)
hidrokarbon bilesiklerinin karigimimin motor yagi
bulunmasi
1377 29 CH, grubunun egilme (bending) 1377 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
titresimi
Diizlem dist egilme C-H (alkanlar) 1377 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
5W-40)
Diizlem dist egilme C-H (CH;) 1379 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
lubricating oil)
Asimetrik C-H egilmesi (makaslama)  CHj 1377 Dizel (katkisiz) (Pasadakis vd. 2006)
CHj; simetrik egilme 1376 Benzinli ara¢ motor yagi (baz ~ (Rahimi vd. 2012)
yag ve kullanilmig)
Kullanilmig yagdaki -CH- gruplarinin 1376 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)
C-H dallanma titresimi ve kisa zincirli etkisine ugramis (weathered)
hidrokarbon bilesiklerinin karigimimin motor yagi
bulunmasi
1306 1 Dalgalanma (wagging) titresimi CH,-X (alkil 1306 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
halojeniir) SW-40)
1242 1
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Cizelge 4.9. (Devam)

IR Arahgr’ IR Titresme Tiirii Fonksiyonel Grup  Spesifik Test Edilen Uriin / Yakat Kaynak
(em™) Say1s1b / Baglar Frekans (cm™)
1229 1 C-H diizlem i¢i egilme 1231 Benzin (motor gasoline) (Al-Ghouti vd. 2008)
Suksinimit (succinimide) gerilme 1231, 1708, Motor yagi1 / Ham ve geri (Palus 1999, Al-Ghouti
bandlart 1773 kazanilmig madeni motor yagt  vd. 2009)
Azot oksitli bilesiklerin oksidasyonu (Rashid vd., 1990; 1229, 724 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)
sonucu olusan nitratlar Kadam ve Zingde, etkisine ugramis (weathered)
1985) motor yagi
1217 4 C-H diizlem i¢i egilme 1217 Benzin (motor gasoline) (Al-Ghouti vd..2008)
1168 Polymethacrylate gerilmesi titresimi 1169 Motor yagi1 / Ham ve geri (Palus 1999, Al-Ghouti
(viskozite degistirici ve akma noktasi kazanilmig madeni motor yagt  vd. 2009)
diistiriicti katkisina indikatdr)
C-0, CH, gerilmesi, egilmesi 1165 Kizartma yagi (Innawong vd. 2004)
1161-1160 3 C-0 ester grubunun gerilme titresimi 1238, 1163 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
1157-1154 8 Dalgalanma (wagging) titresimi CH,-X (alkil 1155 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
halojeniir) SW-40)
Gerilme C-0 (karboksilik 1156 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
asit) lubricating oil)
Polymethacrylate gerilmesi titresimi 1154 Motor yagi1 / Ham ve geri (Palus 1999, Al-Ghouti
(viskozite degistirici ve akma noktasi kazanilmig madeni motor yagt  vd. 2009)
diistiriicti katkisina indikatdr)
Peroksit bilesikleri (Kadam & Zingde, 1158 Yeni, kullanilmig ve hava (Rosado 2003)
1985) etkisine ugramis (weathered)
motor yag1
1099 1 C-H egilme titresimi 1099, 721 Yaglama yag1 katkilar1 (soya (Karmakar 2013)
yagi, aycicek yagi)
1065 1 Kalsiyum (magnezyum) siilfonat 1076, 1061 Motor yag1 / Ham ve geri (Palus 1999, Al-Ghouti

gerilme titresimi

kazanilmig madeni motor yagi

vd. 2009)
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Cizelge 4.9. (Devam)

IR Arahgr’ IR Titresme Tiirii Fonksiyonel Grup  Spesifik Test Edilen Uriin / Yakat Kaynak
(em™) Say1s1b / Baglar Frekans (cm™)
1031 1 Piridin 1030 Benzin (motor gasoline) (Al-Ghouti vd. 2008)
Gerilme C-0 (karboksilik 1032 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
asit) lubricating oil)
972 1 Diizlem dist egilme C-H (aromatik) 973 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
5W-40)
Cinko ditiofosfat (Zinc 975, 655 Motor yagi1 / Ham ve geri (Palus 1999, Al-Ghouti
dithiophosphate, ZDDP) gerilme kazanilmis madeni motor yag1  vd. 2009)
titresimi
968 1 Aromatik bilesikler 970 Benzinli ara¢ motor yagi (baz ~ (Rahimi vd. 2012)
yag ve kullanilmig)
815-810 14 Diizlem dist egilme C-H (aromatik) 815 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
lubricating oil)
Kullanilmis yagdan kaynaklanabilecek  (Geach, 1996) 813 Yeni, kullanilmis ve hava (Rosado 2003)
PAH ve/veya aromatikler etkisine ugramis (weathered)
motor yag1
806 2
741 1
723-722 28 CH, sallanma (rocking) titresimi ve 723 Yemeklik sivi yag (edible oil)  (Vlachos vd. 2006)
cis-disubstituted olefinlerin diizlem
dis1 titresimi
Diizlem i¢i egilme (sallanma) C-H (alkenler) 722 Baz yag (Ravenol, VSi SAE (Hamawand vd. 2013)
5W-40)
Diizlem i¢i egilme (sallanma) C-H (alkanlar) 722 Atik motor yagi (used car (Hamawand vd. 2013)
lubricating oil)
669 1 Benzen 673 Benzin (motor gasoline) (Al-Ghouti vd. 2008)




Cizelge 4.10. Ayni ilden farkli donemlerde alman 10NY numunelerinin fizikokimyasal
ozelliklerine gore bagil sapma degerleri (%)

Iller
Parametre Zonguldak Antalya Istanbul (Avrupa) Burdur (Bucak)
Yogunluk 5,31 1,60 4,97 1,03
Viskozite 33,8 5,9 100 35,1
Parlama noktasi 100 47,5 67 29
Akma noktasi 27,2 42,1 32,2 28,5
Su igerigi 98,6 78 95,5 29,2
Kiikiirt icerigi 99,1 4,77 96,5 28
Ugucu olmayan madde 100 100 99 93,6
Asit say1s1 - - 40,1 -
Baz sayisi - - - -
Renk 79,1 56,5 100 44.4

Bakir korozyon testi - - - -

4.3. Veriler Arasindaki Bagintinin istatistiksel Degerlendirmesi

Arastirmada kullanilan 6rneklemin agiklanmasi ve elde edilen sonuclar hakkinda
basit tanimlayict istatistikler (aritmetik ortalama, mod, medyan, standart sapma gibi)
verilerden yararlanilmaktadir. Tanimlayict istatistik Olglimlerin disinda parametrik
olmayan testlerden en sik kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden
birisi de korelasyon matrisleridir. Degiskenler arasinda + veya — yonde bir iligski olup
olmadigini ortaya koymak icin en sik kullanilan Pearson Korelasyon Katsayis1 testi
kullanilmistir. Pearson korelasyon matris testinin diger parametrik olmayan test
metotlarma (Mann-Whitney, Wilcoxon, Kruskal Wallis, Kendall ve Spearman gibi)
gore etkili sonug alabilmesi i¢in 6rnekleme sayismin 30 ve iizeri olmasi, 6rneklemelerde
asir1 degerler bulunmamasi ve iki degisken arasindaki dogrusal iliski olup olmadigmi
serpilme diyagramina (scatter plot) bakilarak tespit edilmesi gerektiginden dolayi tercih
edilmistir.

Korelasyon ¢oziimlemesi aracini, birlikte hareket etme egilimi olan iki Slgiim
degiskenini belirlemek i¢in her bir 6l¢iim degiskeni ¢iftini incelemek amaciyla (yani, bir
degiskenin biiyiik degerlerinin, diger degiskenin biiyiilk degerleriyle iliskili olma
egiliminin olup olmadigini [pozitif korelasyon], bir degiskenin kiigiik degerlerinin, diger
degiskenin biiylik degerleriyle iliskili olma egiliminin olup olmadigmi [negatif
korelasyon] veya her iki degisken degerlerin iliskisiz olma egiliminde olup olmadigini
[sifira yakin korelasyon] belirlemek i¢in) kullanabilmektedir. Pearson iligki
(Korelasyon) katsayisi (r), belirtilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvveti
(derecesi) ve yonii hakkinda bilgi vermektedir. Korelasyon katsayi (r) degerleri -1 <r <
1 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.11. Korelasyon katsayisi (r) iliski dereceleri

r Iliskinin derecesi
0.90 -1.00 Cok kuvvetli
0.70 - 0.89 Kuvvetli
0.50-0.69 Orta
0.30-0.49 Diisiik
0.00-0.29 Zayif

Ulkemizin gesitli illerinden toplanan 10NY numunelerinin analizi ile elde edilen
sonuglarin arasindaki bagintiyr gérebilmek adina hazirlanan Pearson korelasyon matrisi
Cizelge 4.12'de sunulmustur. Burada amag¢, 10NY isimli {riiniin hazirlanmasi
asamasinda atik motor yag1, bitkisel atik yag, kizartma yagi, solvent gibi geri doniisiime
uygun veya tehlikeli atik niteligi tasiyabilecek katki maddelerinin fizikokimyasal
ozellikleri arasinda bir iliski olup olmadig: fikir verecegi diisiincesidir. Bu sayede, baz
yag ile karisim olusturacak sekilde iiretim sathasina katilan bir iirliniin niteleyici
ozelliklerinin 6ne ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, ilgili analizlerden elde edilen
veriler arasinda basit fakat 10NY igerisindeki varligmi tespit noktasinda gosterge
olabilecek bir analiz parametresinin 6ne ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Cizelge 4.12'den
gortilebilecegi lizere, analiz parametreleri arasindaki korelasyon katsayisi (r) -0,979 ile
0,815 araliginda degismektedir. Bu parametreler igerisinden parlama noktasi/'yogunluk
ve renk/su igerigi-kiikiirt icerigi-asit sayisi ¢iftleri arasinda p=0,01 onem seviyesinde
dogru orant1 bulunurken parlama noktasi/ugucu olmayan madde icerigi ve renk/akma
noktast ciftleri arasinda ters orant1 gozlenmistir. Bu durum, numunelerde, ucucu
olmayan igerigini artirirken parlama noktasmi diisiirebilecek bir katki maddesi olarak
solventlerin varligi ihtimalini giiglendirmektedir. Ote yandan, p=0,05 6nem seviyesinde
asit sayisi/baz sayis1 ve yogunluk/ucucu olmayan madde igerigi ciftleri arasinda ters
orant1 gozlenirken asit sayisi/su icerigi arasinda dogru oranti bulunmustur. Cizelge
4.11°de yer alan verilerin igerisinde belki de en dikkat c¢ekici olani1 renk ile diger
parametreler arasindaki kuvvetli iliskinin ortaya konulmasidir. Renk parametresi ile su
icerigi, kiikiirt icerigi ve asit sayis1 arasindaki pozitif korelasyon atik motor yagina ait
fizikokimyasal ozellikler ve degisimi ile paralellik gostermektedir (Rahimi vd. 2012).
Buradan hareketle, renk parametresinin baz yag ve diger atik yag grubu iirlinlerin
karisimi durumunda diger parametrelere kiyasla daha ucuz ve etkin bir indikator olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.12. 10NY numunelerine ait fizikokimyasal parametrelerin Pearson korelasyon matrisi

Yogunluk Viskozite Parlama  Akma .Su . Kuklfrt UOM Baz Asit
noktasi noktasi Igerigl  1gerigl  1gerigl sayist sayist
Yogunluk 1
Viskozite 0.107 1
Parlama noktast  0.540" 0.357 1
Akma noktasi 0.161 -0.007 0.066 1
Su igerigi -0.034  0.044 0.096 -0.359 1
Kiikiirt igerigi 0.191 0.237 0.341 0260 0278 1
UOM icerigi -0.456°  -0.078  -0.766"  -0.183 0.187 -0.151 1
Baz sayisi 0289  -0.281  -0.405  0.714 0201 -0.480 0.102 1
Asit sayisi 0.069 0.273 0.402 -0.441 0.582°  0.503  -0.313  -0.979" 1
Renk 0.044  0.195 0.362 20.5117 05237 06117 -0.167  -0.901 0815 1

*0.01 (%99), ** 0.05 (%95)



5. SONUC

Bu ¢aligsmada, ekonomik olarak yiiksek bir cazibeye sahip sira dis1 bir yakit tiirii

olarak, ilgili tiiketiciler (soforler) tarafindan bilingli bir sekilde, kamyon ve otobiis gibi
dizel araglarda, motorine ikame veya dogrudan motorin yerine kullanilan "10 Numara
Yag" isimli Uriiniin, yakit esdegeri fizikokimyasal Ozellikleri incelenmis ve bu
ozelliklerin neden olabilecegi ¢evresel etki potansiyellerinin giindemde sikilikla
deginilen sorunlarina agiklik getirmek ve ¢Oziim yollarina 151k tutacak veriler
irdelenmistir. Elde edilen sonuclar asagida siralanmaistir.

1.

Ulkemizin 25 farkl ilindeki kamyon/otobiis garajlari, oto sanayi siteleri veya yol
kenarlarinda bulunan isletmelerden tedarik edilen numunelerin Tirkiye nin
onemli illerinden alman 10NY numunelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
kapsamli olarak tespit edilmistir.

. Elde edilen sonugclar, ilgili yakit standartlar1 (EPDK, TSE gibi) ve literatiirde yer

alan baz yag, dizel, biyodizel, atik yag ve kullanilmis motor yagi 6zellikleriyle
kiyaslanarak degerlendirilmistir.

. Tiirkiye’deki yakit standartlarinin uluslar arasi1 kabul gormiis yakit standartlara

uyumu konusunda benzerlikler goriilmiistiir ancak Tiirkiye’nin Yakit Standardi
Kalitesi konusunda ivedilikle yasal mevzuat diizenlemesi yapmasi geregi ortaya
cikmustir.

Fizikokimyasal 6zellikleri i¢in dlglilen 10 numara yag degerlerin énemli bir
kismimin baz yag ve yakit standartlarina uyum gostermedigi ortaya ¢ikmustir.

. Incelenen parametrelerin genelinde bir egilim/standart gdzlenmezken, yiiksek

standart sapmaya sahip degisken nitelikte degerler bulunmustur.

Yaygin talebe sahip iiriiniin, temel bileseni olarak baz yag ve karisimlar1 one
ciksa da ozellikle atik motor yag1 ve bitkisel atik yaglara isaret eden bulgulara
rastlamilmistir. Bu tiir yakitlarin  kullanilmasi1 havaya emisyon olarak
salinabilecek cesitli kirleticilere maruz kalma ihtimalini giiclendirmektedir.

2013 yili itibariyle "10 numara yag" sektoriine yonelik yeni diizenleme ve
kontrol dnlemleri alinmasina ragmen, bu jenerik yakit, halen ¢ok sayida otobiis
ve kamyon soforii tarafindan dizele alternatif bir yakit olarak kullanildig1 ortaya
cikmustir.

Ozellikle istanbul ve diger bazi sehirlerden alinan paralel numunelerde parlama
noktasmin ¢ok diisiik olmasi, ugucu olmayan madde miktarinin (iirlin i¢erisinde
iiretim siirecinde veya sonradan katilmis olan ugucularin/¢oziiciilerin) yiiksek
c¢ikmasi, numune icerisine solvent, white spirit, tiner gibi c¢oziicii katki
maddelerinin ilave edildigini gostermektedir.

10 numara yag sektoriine yonelik olarak ithal edilen veya {iretilen baz yag
icerisine “marker” konulmasina yonelik calismalarin yayginlastirilmasi ve tiim

70



yag nmiistahzarlarin, piyasaya arz edenlerin ve yakit istasyonlarmin
denetlenmesine yOnelik acilen ¢aligmalarin yapilmasina O6nem verilmesi
gerektigi ortaya ¢cikmustur.

10. Vergi avantaji nedeniyle 10 numara yag adi altinda miistahzar ve saticilarin
sorunun yasal zeminde bosluk birakmayacak sekilde ¢oziilmesi gerektigi ortaya
cikmustir.

11. 10 numara yagin igerigindeki bilesenlerden olan atik yaglarin (madeni/bitkisel
atik yaglar) geri kazanilmasi ekonomik kazang¢larin yaninda kaynak tasarrufu ve
cevre kirliligi yoniinden ciddi bir katma deger kazanimi olacaktir. Ulkemizde
onemli miktara sahip olan (madeni/bitkisel) atik yaglarin enerji geri kazanimi
konusunda bilimsel ve teknolojik gelismelere uygun olarak degerlendirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmustur.

12. 10 numara yag sektoriinde birgok yasal olmayan faaliyet devam ederken, ticari
iretimi ve kullanimi devam eden 10 numara yaglara dair daha ayrintili bilesen
analizinin yapilmasi, atik yag yonetimi, ¢evre giivenligi ve halk sagligi agisindan
gereklilik arz etmektedir.

Sonug olarak, 10 numara yag sorununun ekonomik verilerinin yaninda dolayh
saglik etkileri de dikkate alinmali, ©zellikle sorunun temelindeki enerji kaynagi
baglaminda 10 numara yaglarin onemli bilesenlerinden olan madeni/bitkisel atik
yaglarin geri kazanimi konusunda bilimsel ve teknolojik ¢alismalar yapilarak
ekonomiye katki saglanmasi, mevcut yasal mevzuatin gézden gegirilerek kapsamli
degisikliklerin yapilmasi, devletin denetim mekanizmalarmi calistiracak yontem ve
yaptirimlarin gerekliligi ve bu yakit1 kullanan araglarda es zamanli kirletici emisyon
orneklemesi yapilarak sorunun ¢evresel etkilerini daha net ortaya ¢ikartilabilecektir.
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OZGECMIS

Yasin UZUN Manisa ili Salihli ilgesinde 1978 yilinda dogmustur. Ilk, orta ve
lise Ogrenimini Manisa/Salihli’de basar1 ile tamamlamistir. Akdeniz Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii’'nden 2003 yilinda Cevre Miihendisi
iinvanityla mezun olduktan sonra basta ¢evre koruma teknolojileri konusunda olmak
iizere, su ve atiksu aritma teknolojileri, su ve atiksu aritma tesislerinin projelendirilmesi
ve mekanik ekipmanlarinin se¢imi, satis ve pazarlanmasi, teknik egitimlerinin verilmesi
ve danismanlik hizmetlerinin verilmesi gibi ¢evre miihendisliginin ilgilendigi konularda
ve sektdrlerde hizmet vermistir. Ozel uzmanlik gerektiren konularda, ¢ok uluslu 6zel
firmalarin biinyesinde, 12 yili agkin siiredir orta diizey pozisyonlarda gérev yapmis ve
tecrilbbe kazanmistir. Halen ¢evre miihendisligi alaninda serbest miisavirlik ve
danigmanlik hizmeti caligmalarina devam etmektedir.



