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1-GIRIS:

Atik bitkisel yaglar ekotoksik 6zelliklerinden
dolay1 c¢evreyle uyumlu olarak yonetilmesi gereken
atiklar arasmda yer almaktadir. Bu atiklarin yonetiminin
uygun sekilde saglanmasi amaciyla Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “Bitkisel Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi” 19.04.2005 tarih ve 25791 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir.

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
kapsaminda, bitkisel ham yag rafine sanayinden ¢ikan
soap-stock, tank dibi tortu ve yaghh topraklar ile
kullanilmis kizartmalik yaglar, ¢esitli tesislerin yag
tutucularindan ¢ikan yaglar ve kullanim siiresi ge¢mis
olan bitkisel yaglar, bitkisel atik yag olarak
tanimlanmaktadir.

Ulkemizin yaklasik 950 bin ton likit, 550 bin ton
margarin, 200 bin ton civarinda da yem, boya ve sabun
sanayi ihtiyaci olmak iizere 1,7 milyon ton bitkisel yag
tilketimi vardir. Yag rafinasyon prosesi sonucu ve elde
edilen yagin tiikketimi sonucu yaklagik 350 bin ton
bitkisel atik yag olustugu tahmin edilmektedir.

Bitkisel atik yaglarin evsel atiklarla birlikte
atilmasi, kanalizasyon sistemi gibi kolektor sistemlerine
verilmesi veya kontrolsiiz bir sekilde acik alanlara
birakilmasi sakincalidir. Bu alanlara dokiilen atik yaglar
kolektdr sistemlerinin tikanmasina, yeraltt sularmnin
kirlenmesine, evsel atik su kirliliginin ve aritma tesisi
maliyetlerinin artmasma neden olabilmektedir.
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Yonetmeligin amaci, bitkisel atik yaglarin
iretiminden bertarafina kadar, cevreye zarar verecek
sekilde dogrudan veya dolayli bir bigimde alic1 ortama
verilmesinin Onlenmesini, bu atik yaglarin yonetiminde
gerekli teknik ve idari standartlarin olusturulmasini,
gecici depolama, geri kazanim ve bertaraf tesislerinin
cevreyle uyumlu yOnetimi i¢in buna yonelik prensip,
politika ve programlarin belirlenmesi amaciyla hukuki ve
teknik esaslarin diizenlenmesini saglamaktir.

Yonetmelik, bitkisel atik yaglarmn  gegici
depolanmasi, toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi,
bertarafi, ticareti, ithalat ve ihracati ile transit gec¢isine
iliskin yasak, smirlama ve yikiimlilikleri, almacak
onlemleri, yapilacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve
cezai sorumluluklar1 diizenlemektedir.

Bitkisel atik yaglarm ¢evre ile uyumlu
yonetiminin saglanmasi1 ile insan ve c¢evre sagligi
korunabilecek ve geri kazanimi ile ekonomik degeri olan
tirtinler tretilerek tilkemiz ekonomisine katki saglanacak;
cevresel bir problem cevresel avantaja
doniistiiriilebilecektir.
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2- BITKIiSEL YAGLAR

2.1 Bitkisel Yaglarin Tanim

Bitkisel yaglar, zeytin, aycicegi, misir, pamuk,
soya, kanola ve aspir gibi yagl bitki tohumlarindan elde
edilen yaglarin genel adidur.

Karboksilik asitler bir trihidroksi alkol olan
gliserol  (gliserin) CH2-CHOH-CH20H ile ester
olusturur. Bu esterler i¢ yagi, zeytinyagi, pamuk yagi,
susam yag1, bezir yagi, tereyagi, margarinler gibi dogal
veya yapay {Uriinlerdir. Bu nedenle monokarboksilik
asitlere “yag asitleri” de denir.

Yaglar,
CH2-O-CO-R
CH-O-CO-R
CH2-O-CO-R

genel formiiliine sahip bilesikler oldugundan gliserid
olarak da adlandirilirlar. Yag molekiiliindeki ii¢ agcil
birbirinden farkli, fakat 06zdes molekiillerden ibaret
olabildigi gibi, molekiildeki ii¢ a¢il birbirinin ayni, fakat
yag 0zdes olmayan molekiillerin bir karigimi olabilir.
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Acilleri (karboksilli asitlerden (RCOOH), OH grubunun
cikartilmasi ile geride kalan yapinin ad1 agildir) ayni olan
gliseridlere “basit gliseridler” farkli olanlara “karma
gliseridler” denir. Yaglar genellikle karma gliserid
molekiillerinden olusurlar. Yaglarda acilleri halinde
bulunan asitler, yiiksek molekiillii karboksilik asitlerdir.
Bu asitlerden bir kismi alkanlardan tiireyen doymus
asitler, bir kismi ise alkenlerden tiireyen doymamis
asitlerdir.

Yag asitleri genel olarak ¢ift karbon sayili, cis
konfigiirasyonunda,  dallanmis ve diiz  zincirli
monokarboksilik asitlerdir. Hidrokarbon zincirindeki
baglara gére doymus veya doymamis yag asitleri olarak
ayrilirlar.

Karbon-karbon (-C-C-) baglar1 tek bagdan olusan
yag asitleri doymus yag asitleri olarak isimlendirilir.
Genel formiilleri R-COOH’dwr. Burada R hidrokarbon
zincirini  gOsterir.  Bitkisel yaglarda doymus yag
asitlerinden stearik (CH3-(CH2)16-COOH) ve palmitik
(CH3-(CH2)14-COOH) bulunur. Doymus yag asitlerinin
erime ve kaynama noktalar1 zincir uzunlugu arttik¢a
artar.

H H HH
b
—C—C—C——C— Doymus Yag Asidi Zinciri
I
H H H H
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Doymamis yag asitleri molekiilde bir veya daha
cok sayida cift bag ile gosterilirler. Zincir formunda
dallanmamis mono karboksilli asitlerin i¢inde alken
asitleri grubuna dahildirler. Doymamis baglarin sayist bir
veya daha fazla olabilir ve doymamis yag asitleri doymus
hale getirilebilir. Doymamis yag asitleri kolaylikla okside
olabilir. Ozellikle ¢ift bag sayismin artmasi oksidasyonu
kolaylagtirmaktadir.

H H HH
I
—C—C=C—C—  Doymamis Yag Asidi Zinciri
| |
H H

Yag asitleri bir ¢ift bag icerdikleri zaman tekli
doymamis veya monoenoik olarak isimlendirilir. Birden
fazla cift bag iceren yag asitlerine ¢oklu doymamis veya
polyenoik ismi verilir. En 6nemli doymus asitler, butirik
asit (tereyaginda), laurik asit (defnede), palmitik asit
(hurma yaginda), stearik asit (i¢ yaginda) ve arahidik asit
(yer fistiginda) bulunmaktadir. Doymamis asitlerden en
onemlileri zeytinyaginda bulunan oleik asit ile misir yagi,
pamuk yagi, yer fistigi, soya fasulyesi yagi ve bezir
yaginda bulunan linolenik asitlerdir.

Yag asitlerindeki karbon sayist 2-34 arasinda
degismektedir. Yag asidi molekiilinde karbon sayisi
6’dan az ise “kisa”, 6-10 arasinda ise “orta” ve 12 ve
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daha fazla ise “uzun zincir” yag asidi olarak tekrar bir alt
gruplama olusturulabilir.

Yag asitlerinin hem fiziksel hem de fizyolojik
ozellikleri karbon zincirinin uzunluguna ve molekiildeki
cift baglarm sayisma (yag asidinin doymamiglk
derecesine) baglhdir. Karbon sayist diisiik olan (10’a
kadar) yag asitleri oda sicakliginda sivi ve ugucudur.

Daha fazla sayida karbona sahip olanlar (12 veya
daha biiyiik zincirli doymus yag asitleri) viicut
sicakliginda katidir. Kiiglik molekiillii doymus asitlerden
ve doymamis asitlerden tlireyenler ise sivi haldedir.
Erime noktalar1 molekiil agirliginin artmasi ile artar.

Bilinen biitin doymamis yag asitleri oda
sicakliginda sividir. Cift bag sayisi arttikca daha diisiik
derecelerde de sivi kalabilirler. Doymamis yag asitleri
tagidiklar1 ¢ift baglar sayesinde yiiksek reaksiyon
yetenegine sahiptir.

Tuz olusumu: Alti karbondan yiiksek yag
asitlerinin metallerle yaptiklar1 tuzlara sabun denir.
Sodyum ve potasyum sabunlar1 suda erirler. Ancak diger
metallerin tuzlar1 (sabunlar1) genellikle erimezler ve
sabun degildirler. Yaglarm bazik hidrolizinde sabunlar
olustugundan biitlin esterlerin ve hatta baska bilesiklerin
hidrolizine “sabunlasma” denir.

Ester olusumu: Yag asitlerinin karboksil gruplar1
alkolle doniisiimlii olarak esterlesebilir. Esterlesme
kendiliginden yavas fakat 1s1 veya hidrojen iyonu
varliginda hizli olur.
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Cift baglarla ilgili reaksiyonlar: Doymamis yag
asitlerinin yapisinda yer alan etilen bagi (-CH=CH-)
kolaylikla hidrojenle ya da halojenlerle doyurulabilir.
Doymamis yag asidi doymus hale gecer. Ya da cift bag
oksidasyonla agilarak yeni iiriinler olusabilir. Doymamisg
yag asitlerinin molekiiler oksijenle oksitlenmeleri ve ¢ift
baglara O, girmesiyle c¢esitli gruplar ortaya c¢ikar.
Otooksidasyonda (yag, kauguk, eter ve aldehitlerin
oksijen ile radikalik yiikseltgenmeyle bozunma
tepkimesidir) olusan ve yagda istenmeyen tat, goriinlim
ve koku olusturan bilesikler peroksit, epoksit,
ketohidroksit gibi gruplardir. Bu gruplarin 6zelikle
yiiksek 1silarda parcalanmalar1 ile ¢ogunlukla asit ve
aldehitlerden olusan degisik iiriinler olusur.

Yaglar insan viicudundaki hiicre, doku ve
organlarin yapisinda yer almalar1 nedeniyle, yasamin
stirdiiriilebilmesi ve viicudun islevlerini saglikli bir
sekilde yerine getirebilmesi i¢in mutlaka gerekli olan bir
besin dgesidir.

Canli viicudundaki anatomik yapmin olusum ve
korunmasmnda yap1 tast olarak Onemli islevi
bulunmaktadir. Viicut 1sisinin ve suyunun korunmasinda
da izolator olarak gdrev yapmaktadir. Viicuda alman
fazla enerji, gerektiginde tekrar kullanilmak iizere yag
halinde depolanmaktadir. Yaglar hidrofob karakterli
provitaminler ve vitaminler, hormonlarin sentezlendigi
steroitler, kimi enzimler, antioksidan etkideki terpenler,
glikozit ve alkoloit yapisindaki kimi aktif maddeler i¢in
de 6nemli kaynak ve/veya tastyicidir
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2.2 Tiirkiye’de Uretilen ve Tiiketilen Bitkisel Yaglar

Bitkisel yaglar gida sanayinde sivi ve kati
formlarda kullanildig1 gibi, yem sanayi, sabun sanayi,
boya sanayi ve oleokimyasal sanayinde
kullanilmaktadir. Ayrica biyodizel ve biyogaz iiretimi ile
enerji iiretiminde de kullanilabilmektedir. Ulkemiz yagh
tohum ihtiyacin1 karsilama bakimindan kendine yeten
bir iilke degildir. Petrolden sonra en biiyiik ithalat
kalemini yaglar olusturmaktadir.

Kanola-Kolza Tarlas

Bitkisel yag tiretimimizin 280 bin tonu aygicegi
yagi, 199 bin tonu pamuk yagi, geri kalani soya, misir ve
kanola olmak iizere; 500 bin tonu yerli kaynaklardan
temin edilmekte, yaklagik 1,2 milyon ton bitkisel yag
acigimiz ithalatla karsilanmaktadir.

Yemek sektoriinde kullanilan yaglarin Tiirk Gida
Kodeksinde yer alan kriterleri karsilamasi gerekmektedir.
Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan yayimlanan
28.08.2007 tarih ve 26627 sayili Resmi Gazete’de
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yayimlanarak ylrirliige giren “Kizartma Amaciyla
Kullanilan Kati ve Sivi Yaglarin Kontrol Kriterleri
Tebligi” (Teblig No0:2007/41) kapsaminda bir defadan
fazla kizartma islemlerinde kullanilan sivi ve kati
yaglarin kullanim oOzellikleri belirlenmistir. Tebligde
kizartma yaglarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
hangi sinrrlar icerisinde kalmasi gerektigi yer almaktadir.
Bu smir degerlere gore atik yaglarda bulunan polar
madde < % 25 ve dumanlanma noktas1t >170°C olmasi
gerekmektedir. Insan saghgmi dogrudan ilgilendiren bu
alanin diizenlenmesi ve kontrolii Tarim ve Kdyisleri
Bakanlig1 tarafindan yapilmaktadir.

Ulkemizin yaklasik 950 bin ton likit, 550 bin ton
margarin, 200 bin ton civarinda da yem, boya ve sabun
sanayi ihtiyact olmak iizere 1,7 milyon ton bitkisel yag
tiiketimi vardir. Buna gore kisi basina diisen bitkisel yag
tiiketimi 21 kg dir.

Aygicegi yagi, Tirkiye bitkisel sivi yag
tiketiminde yaklagik % 70 paya sahiptir. 2009-2010
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yilinda bu miktarin 1 milyon ton olacagi tahmin
edilmektedir. Tirkiye Bitkisel Sivi Yag Tiiketimleri
Sekil-1’de verilmektedir.

Kanola Yagi FlndlkYa I___Palm Yagl
Pamuk Yag|

% 4% %

B Aygicegi Yag
4%
| Misir Yagi

Soya Yagl
B SoyaYagi
2% B Pamuk Yag
Misir Yagl ¥ Kanola Yag
100 ® Findik Yagi
11% m PalmYagi

Sekil-1: Tiirkiye Bitkisel Siv1 Yag Tiiketimleri (x 1000 t)
Kaynak: Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi & Trakya
Birlik, 20009.

3- BITKIiSEL ATIK YAGLAR
3.1 Bitkisel Atik Yag

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii YOnetmeligi
kapsaminda, bitkisel ham yag rafine sanayinden ¢ikan
soap-stock, tank dibi tortu ve yagh topraklar, kullanilmig
kizartmalik yaglar, cesitli tesislerin yag tutucularindan
cikan yaglar ve kullanim siiresi ge¢cmis olan bitkisel
yaglar, bitkisel atik yag olarak tanimlanmaktadir.
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Ulkemizde her yil yaklasik 1,7 milyon ton bitkisel yag
tiikketilmektedir. Yag rafinasyon prosesi sonucu ve elde
edilen yagin tiikketimi sonucu yaklasik 350 bin ton
bitkisel atik yag olustugu tahmin edilmektedir.

3.1.1 Soap-stock
Bitkisel ham yaglarin rafinasyonunda serbest yag
asitlerinin kostik ile nétralizasyonu ve yikama sonrasinda
ayristirilan, sabun, regine asitleri ve vaksli maddeler, su
ve az miktar yag igeren yan {riin, soap-stock olarak
adlandirmaktadir.

Soap-stock ham yaglardan sudkostik
notralizasyonu ile serbest yag asitlerinin giderilmesi
(alkali rafinasyon) sirasinda ele gecen bir yan {iriindiir.
Bu islem sirasinda ham bitkisel yaga serbest yag asitleri
icerigine gore belirlenen miktar ve derisimde sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek;

Yag asidi + sudkostik — sabun + su

reaksiyonuna gore sabun olusturulur ve serbest yag
asitlerinin sabun halinde yagdan ayrilarak alt su fazinda
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toplanmasi saglanir. Ancak bu islem sirasinda ham yagin
bilesimine ve uygulanan kosullara bagl olarak bir miktar
notr yagm da sabunlagarak kaybolmasi séz konusu
olabilir. Bir miktar ndtr yag, sabunlarin olusturdugu
emiilsiyon fazina gecerek de kayip olabilir. Ham yagda
bulunan fosfatid, karbonhidratlar, proteinler, sterol,
tokoferol, renk veren maddeler gibi bazi maddeler de bu
islem sirasinda kismen sabun fazina gegerek yagdan
ayrilirlar. Genellikle ham yagm % 3-20’si oraninda
olusan bu sabun fazi “soap-stock” olarak isimlendirilir.
Bazi isletmelerde noétralize olan yagin su ile yikanmasi
sonucu ele gecen yikama sular1 da bu faza ilave
edildiginden soap-stok, % 10-40 oraninda toplam yagh
madde igerebilmektedir.

3.1.2 Tank dibi tortu

Yag iireten tesislerin ham bitkisel yag depolarinda
dibe ¢oken ve yag ihtiva eden tortular tank dibi tortu
olarak adlandirilmaktadwr. Bitkisel atik yag {iretimi
yapilan tesislerde rafinasyon isleminden sonra bitkisel
yaglar depolama tankina alinir ve zamanla tank dibinde
yag ihtiva eden tortu birikir. Bu tortular bitkisel atik yag
olarak degerlendirilir ve lisansh bitkisel atik yag
toplayicilar1 tarafindan toplanarak cevre lisansli geri
kazanim tesislerinde islenir. Bu tortularin igerisinden
bitkisel yag ayrilir ve ayrilan yag sabun iretiminde
hammadde olarak kullanilir.

3.1.3 Yagh toprak

Yemeklik bitkisel yag rafinasyonu sonucu ortaya
¢ikan topraklar yagli toprak olarak adlandirilmaktadir.
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Yemeklik yag iiretimi yapan tesislerde ham yag
80-90 °C’ye kadar sitildiktan sonra, yaklasik % 0,1
oraninda % 75’lik fosforik asit ¢ozeltisi katilip 30 dakika
stire ile karigtirilarak yapiskan maddelerin hidratasyonu
saglanir. Daha sonra karisima % 0,25 oraninda agartma
topragi ilave edilip homojen bir karigtirma yapilarak filtre
preslerde filtre edilir. Bu igslem sonrasinda ¢ikan yagh
topraklar bir miktar yag igermektedir. Bu nedenle bu
topraklar atik bitkisel yag kategorisinde
degerlendirilmektedir.

3.1.4 Yag tutuculardan elde edilen yaglar

Yag tutucular, kullanilmis kizartmalik yaglarin
bulasik yikanmasi veya yagm lavabodan dogrudan
dokiilmesiyle kanalizasyon sistemine verecegi zararlarin
onlenmesi veya aritimlar1 sirasinda aritma tesisinin
isletim maliyetlerinin azaltilmasina yonelik olarak atik
sudaki yagin fiziksel yontemler ile uzaklastiriimasi
amaciyla tretilen yag aymrma birimleridir. Fiziksel
ozelliginden dolayr (yagin suya gore yogunlugu
diistiktiir) yagin iinitenin yiizeyinde toplanmasi saglanir.
Yaghh su, yag tutucu tanki icinden gecirilir. Akis
sirasinda, yogunlugu suyun yogunlugundan daha kiiciik
olan yag zerrecikleri yag tutucunun yiizeyine dogru
yiikselir. Nitelikli yag tutucu kullaniminin saglanmasi ile
toplanan bu yaglarin ¢evre lisansli geri kazanim
tesislerinde geri kazanimimnin saglanmasi1 gerekmektedir.
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Sekil-2 : Yag tutucu
Kaynak: Ogiit ve Oguz, 2008

Yag tutucular atik sulardaki yagin fiziksel
yontemler ile giderilmesi amaciyla imal edilen yag
ayirma cihazlaridir.  Fiziksel 0Ozelliginden dolay1
(yogunluk farki) yagin iinitenin yilizeyinde toplanmasi
saglanir. Yagh su, yag tutucunun i¢inden gecirilir. Akig
sirasinda yogunlugu suyun yogunlugundan daha kiiciik
olan yag zerrecikleri yag tutucunun yiizeyine dogru
yiikselir. Yag tutucular, sistem ic¢indeki su akigini bozan
ve kanalizasyonda tikanmalara neden olan gres, yag,
katilar ve diger dokiintiileri tutmak i¢in tasarlanmistir. Bu
tniteler genelde mutfak bolimiindeki dren yoluna
eklenmektedir ve ¢ogunlukla lavabonun altinda
bulunmaktadir. Yag tutucular bina diginda da kurulabilir.
Bir yag tutucu siirekli kontrol edilmeli ve uygun
caligmasini saglamak igin sik sik bakimi yapilmalidir.
Tasma, koku ve drenaj problemleri yag tutucunun
gorevini gerektigi gibi yapmadigini gdsteren isaretlerdir
(Ogiit ve Oguz, 2008).
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3.1.5 Kullamlmis kizartmahk yaglar

Yiiksek sicaklik altinda okside olmus, tekrar
kullanim1 saglik acisindan uygun olmayan kizartma
yaglar1 kullanilmig kizartmalik yag olarak
adlandirilmaktadir.

Kizartma iglemi, en basit olarak gida maddesinin
sicak yag icinde pismesi olarak tarif edilebilir. 170-190
°C sicaklikta gergeklesen bu islemde 1s1 ve kiitle iletimi
birlikte yiiriimektedir. Is1 yagdan gidaya transfer olurken,
su gidadan uzaklasir ve yag gida maddesi tarafindan
absorblanir.

Kizartma swrasmmda yagda olusan fiziksel
degisimler sonucu viskozite artar, renk koyulasir,
kopiirme olur, dumanlanma noktasi azalir. Serbest yag
asitleri, karbonil bilesikleri ve yiiksek molekiil agirlikl
maddeler artar. Bazi fiziksel degisimlerin g6z ile
goriilebilmesine ragmen, saglik agisindan yaglar kizartma
esnasinda polar madde tayin cihazlar1 ile kontrol
edilmelidir
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Evsel kullanimda ise kizartmalik yagin iki defa,
kisa araliklarla kullandiktan sonra degistirilmesi
gerekmektedir. Bir defa kullanilan yag, aradan bir siire
gectikten sonra tekrar kullanilmamalidir. Ciinkii bekleme
esnasinda polimerizasyon devam etmektedir.

Toplam polar madde ve toplam oligomer madde
degerleri sinir degerlere ulastiginda kullanilan kizartma
yag1 artik atik kizartmalik yag kategorisine gegmektedir.
Toplam polar madde orant % 25’1 gectigi andan itibaren
kanserojen etki baslamaktadir. Bu nedenle insan sagligi
icin kizartma isleminde bitkisel yag kullaniminin
kontroliiniin son derece Onemli oldugu kizartmalik
yaglar, gidadan c¢ekildigi andan itibaren ekotoksik
ozellikleri nedeniyle c¢evre acisindan da zararl bir atik
olmaktadir. (Tiirkay, 2008).

3.2 Bitkisel Atik Yaglarin Cevresel Etkileri

Atik yaglar ekotoksik Ozellige sahiptir. Cevreyi
kirletmekte ve bulundugu ortamda yasayan canlilara
zarar vermektedir. Yeralt:1 sularim1 kirletmekte, sualti
canli varliklarini etkilemekte, kanalizasyon sistemlerinde
ve atik su aritma tesislerinde tikanikliklara ve kirlilik
yikiinlin artmasmna neden olarak isletim ve bakim
maliyetini arttirmakta, topraga dokiildiiglinde
kirlenmelere neden olmaktadir

Yapilan aragtrmalarda atik su kirliliginin %
25’ini  kullamilmis bitkisel ve hayvansal yaglarin
olusturdugu bulunmustur. Aritilmayan atik sularin
icindeki bitkisel ve hayvansal atik yaglar, denizlere,
gollere ve akarsulara ulastiginda suyun kirlenmesi ve
sudaki oksijenin azalmasi sonucu; basta baliklar olmak
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tizere ortamdaki diger canlilar iizerinde biiylik tahribata
yol agmaktadir. Ayrica atik bitkisel yaglar 06zgiil
agirhiklar1 nedeniyle su ylizeyini bir film tabakasi gibi
kaplamakta ve oksijen transferini dnleyerek su alt1 canli
varligint olumsuz yonde etkilemektedir.

Kullanilmig yaglar lavaboya dokiildiigli zaman
dren sistemine sivanmakta, kanalizasyon borusu ig
cidarinda diger atiklarin yapigsmasina ve zamanla
borunun daralmasmma neden olmaktadir. Bu sekilde
tikanikliklara ve tagmalara neden olarak kanalizasyon
sistemine ve aritilmasi gereken atik yiikiinii arttirarak atik
su aritma tesislerine zarar vermekte ve bakim ve isletme
maliyetini  arttrmaktadir.  ABD’nde  yapilan  bir
aragtirmaya gOre lavaboya dokiilen atik yaglar,
kanalizasyon sistemlerinin % 40 oraninda tikanmasina
neden olmaktadir.
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Kanalizasyon sisteminden ¢ikariimig taslasmis atik yag

Yag ve gres, anaerobik parcalanmaya karst
direnglidir. Camur  icerisinde  bulunduklarinda,
ciirtitiiciilerde asir1 kdpiliklenme olmasina neden olabilir,
filtrenin gozeneklerini tikayabilir ve camurun arazide
giibre olarak kullanilmasini engelleyebilirler.

Evsel ve endiistriyel atik sularin ve ¢amurlarin
yag ve gres igerigi, bu atiklarin yonetiminde oldukc¢a
onemlidir. Yag ve gres sudaki ¢Oziniirliiklerinin az
olmas1 nedeniyle sivi fazdan ayrilma egilimi gosterir ve
iist faz olusturur. Yag ve gresin, suda ayrigmalar1 olduk¢a
yavastir, bulunduklar1 ortamlardan kolayca
uzaklastirilamazlar, bu nedenle suyun bulundugu
ortamlarda problemlere neden olmaktadirlar.

Atik su aritim igleminde yag ve gres on ¢okeltim
havuzunda kopiikk halinde ayrilmaktadir. Bu nedenle
yiiksek yag ve gres igerigi tasiyan sanayilerde kopiik
problemi oldukc¢a onemli olmaktadir. Ayrica ¢amurun
vakum filtrasyonu da oldukga gii¢ olmaktadir.
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Membran ile aritim yapilmasi durumunda
ozellikle yag ve gresin uzaklastirilmas: gerekmektedir.
Aksi takdirde yag ve gres, membranin tikanmasina neden
olmaktadir.

Evsel atik sular genel olarak biyolojik olarak
aritilmaktadir. Evsel atik su icinde bulunan yaglari
biyolojik olarak aritmak zordur. Ciinkii biyolojik
aritmada faaliyet gosteren bakteriler yag ve gresle
kaplanarak aktiviteleri engellenmektedir. Bu nedenle atik
yaglar atik suyun KOI ve BOI” sinde ciddi artislara neden
olmaktadir.

W

Atik su aritma tesislerinde problem olusturan yag
ve gresin tamami On ¢Okeltim  havuzlarinda
uzaklastirilmaz. Suyun igerisinde c¢ok ince emiilsiyon
halinde 6nemli miktarda yag ve gres kalir. Aktif camur
tesislerinde gres ¢ogunlukla gres kiirecikleri icine
birikmektedir. Damlatmali filtre ve aktif c¢amur
proseslerinin her ikisi de sividan biyolojik kiitledeki
hiicrelere oksijen transferini engelleyen fazla miktardaki
gresten onemli Olciide etkilenmektedir. Ayrica biyolojik
aritmada aktif camur prosesi 30 mg/I’den fazla yag
iceriyorsa aktivitesi engellenmektedir.
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4- KULLANILMIS KIZARTMALIK YAGLARIN
GIDADAN CEKILME SURECI

Diinyada 20 milyon ton civarmda bitkisel ve
hayvansal yag kizartma amagli kullanilmaktadir. Bu
miktarin biliyiik bir kismi, endistriyel isletmelerde
tilketildigi halde, yaglarin kullanimdan ¢ekilmesi ve geri
doniisiimiiniin  saglanmast ¢ok kolay olmamaktadir.
Clinkii hem ham halde hem de atik olarak yag, ekonomik
bir degere sahiptir ve piyasada yasal ve yasal olmayan
yollardan degerlendirilme imkani1 bulabilmektedir. Bu
nedenle bitkisel atik yag yOonetiminde bitkisel atik yag
ireticilerinin atiklarmni, Valilikten gecici depolama izni
almis toplayict firmalara ve tasima lisansi almis tastyict
firmalara vermeleri ve atik yagm Cevre ve Orman
Bakanlhigi’ndan c¢evre lisanst almis firmalarca geri
kazanimimin yapilarak standardi olan nihai {riinlere
doniisiimiiniin ~ saglanmas1  gerekmektedir.  Cevre
kirliligini 6nlemek, ¢evre ve insan sagligini korumak i¢in
olusan bitkisel atik yagin tamammin, bitkisel atik yag
toplama sistemine dahil edilmesi gerekmektedir.

Bu amac¢ dogrultusunda “Bitkisel Atik Yaglarin
Kontrolii ~ Yonetmeligi”  kapsaminda  Biiyiiksehir
Belediyeleri ve Belediyelere 2008 yilindan itibaren
kullanilmis kizartmalik yaglarin hanelerden toplanmasi
icin gerekli sistemi kurmak, halki bu konuda
bilgilendirerek atik yag toplama faaliyetlerini 2008 yil1
itibariyle baglatmakla ilgili olarak gorev ve yetki
verilmigstir. Ayrica Cevre ve Orman Bakanliginca, “cevre
denetim birimi” kuran Belediyelere ilgili Yonetmeligin 8
inci maddesi geregince smirlar1 dahilindeki bitkisel atik
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yag ireten otel, lokanta, yemek fabrikalari, sanayi
mutfaklar1 ve benzeri yerleri denetlemek ve 2872 sayili
Cevre Kanunu geregince gerekli cezai islemleri
uygulamak amaciyla s6z konusu kanunun 12 nci maddesi
geregince yetki devri yapilmaktadir.

Kizartma iglemi sirasinda, gidada meydana gelen
degisimlerle birlikte kizartma yaginda da, fiziksel ve
kimyasal degisimlere neden olan bir dizi reaksiyon
olusmaktadir. Hava ve gidadaki oksijen, gidanin nemi ve
yiiksek sicaklik nedeniyle yagda hidroliz, oksidasyon ve
polimerizasyon reaksiyonlar1 gibi {i¢ temel reaksiyon
gerceklesmektedir.

Ucucular
|1
11 Su— Hidroliz
Oijen
Oksidasyon ©Gida  Gidaya
Lipidleri Adsorbsiyon
i izomerizasyon
sitma Polimerizasyon
Halkalasma

Sekil-3: Kizartma islemi sirasinda meydana gelen
reaksiyonlar

Suyun etkisiyle gerceklesen hidroliz reaksiyonu
sonucunda mono- ve digliseridler, serbest yag asitleri ve
gliserol olusurken, kizartma yagmin asitligi artar ve
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dumanlanma noktasi azalir. Ortamda bulunan temizlik
maddesi gibi bir yiizey aktif madde kalintisi bu
reaksiyonun olusumunu kolaylastirmaktadir.

Oksijen ve 1s1 etkisiyle gerceklesen ve yagin tat,
koku, renk gibi Ozelliklerini bozan oksidasyon
reaksiyonlar1 sonucunda, ¢ok sayidaki oksidasyon
iriinleri ile bunlarmn polimerleri olugmaktadir

Yiiksek  sicakliklarda etkin  olan  termal
polimerizasyon reaksiyonlart sonunda ise trigliseridlerin
dimer, trimer gibi polimerleri olusmakta, olusan bu
maddeler yagin viskozitesinin artmasina ve renginin
kararmasima neden olmaktadir.

Kizartma islemi sonucunda yaglarda, ugucu
maddelerden ugucu olmayan monomerik ve polimerik
maddelere kadar genis bir aralikta degisen bozunma
irlinleri olusmaktadir. Bu maddelerin miktar1 ve
kimyasal yapilar1 yagin ve gidanin cinsi ile sicaklik, siire,
kizartma yontemi gibi kizartma kosullarina bagl olarak
degismektedir. 400’den fazla farkli bozunma {iriini
kizartma yaginda belirlenmistir. Ancak tiim bu bozunma
triinlerinin ortak Ozellikleri kimyasal yapilarmnin polar
karakterli olmasidir. Bu nedenle polar olmayan yag
icinde polar maddelerin miktar1 tayin edilerek, bir bagka
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deyisle kizartma yaginin toplam polar madde igerigini (%
TPM) saptayarak, kizartma yagi ve bozunma
reaksiyonlarmin ~ miktar1  hakkinda  saghkli  bir
degerlendirme yapmak miimkiindiir. Bu nedenle toplam
polar madde igerikleri, kizartma yaglarinin kullanimdan
cekilmesini belirleyici bir kriterdir. Toplam polar madde
miktar1 polar madde tayin cihazi ile 6lgiilmektedir.

Sekil-4: Polar Madde Tayin Cihazi

Kizartma yaglarinin degerlendirilmesinde
kullanilan bir diger kriter, yagin toplam oligomer
(polimer) madde igerigidir (% TOM). Bu deger i¢in
kabul edilen iist s ise % 10-12°dir. Kullanilmig
yaglarmin kullanimdan c¢ekilmesi i¢in gosterilen bu
hassasiyet, bazi bozunma {iriinlerinin insan saghgina
olumsuz etkileri ile ozellikle poli klorlu bifeniller
(PCBs), dioksin gibi dogada yok olmayan ve yagda ¢ok
iyi c¢oziinen toksik maddelerin, kizartma sirasinda
gidadan yaga gecerek birikmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Avrupa Parlamentosu,
2001 yilinda yayimladigr bir Direktifle kullanilmig
kizartma  yaglarmin  hayvan  yemi  iretiminde
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kullanilmasmi  yasaklayarak, s6z konusu toksik
maddelerin gida zincirinden ¢ekilmesini saglamistir.

Pek cok iilke yasa ve yonetmelikler ile bu degerin
ist smmrmi  belirleyerek, kizartmalik atik yaglarin
kullanimdan ¢ekilmesini saglamaktadir. Avrupa’da
genellikle kizartma yaglarinmm toplam polar madde
iceriginin en fazla % 24-25 degerine ulasana kadar
kullanimda kalmasma izin verilmektedir. Ulkemizde de
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin 28.08.2007 tarih ve
26627 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren “Kizartma Amaciyla Kullanilan Kat1 ve Sivi
Yaglarin  Kontrol Kriterleri Tebligi” (Tebli§ No:
2007/41) ile kizartmalik yaglarm gidadan c¢ekilme
stiregleri belirlenmistir.

Sekil-5: Kullanilmis Kizartmalik Yaglarin Kanserojen
Etki Sinir1

Kaynak: Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri
Birligi-ALBIYOBIR
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Kizartmada kullanilan yaglarin sicakligi parlama
noktasina (320 °C) ulasildiginda yag yilizeyinde sigrama
baslar. Yagin parlama noktasindan alevlenme noktasina
(400 °C) ¢ok hizli bir gecis olmaktadir. Kizartmada
kullanilan  bitkisel yaglarn  uzun siire duman
olusturmadan verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in duman
olusma noktasmin altindaki sicakliklarda kullanilmas1
gereklidir.

Teblige gore dumanlanma noktast 170 °C’nin
altina diistiiglinde ve polar madde oranm1 % 25 degerine
ulastiginda kizartmalikk yaglarin gidadan c¢ekilmesi
gerekmektedir. Teblig ile ilgili olarak denetimler Tarim
ve Koyisleri Bakanlig1 tarafindan yapilmaktadir.

Tablo-1: Kizartma amaciyla kullanilmakta olan yaglarin
ozellikleri

Ozellik Limit
Polar Madde <% 25
Dumanlanma Noktag > 170 °C

Kaynak: Kizartma Amaciyla Kullanilan Kati ve Sivi
Yaglarin Kontrol Kriterleri Tebligi (Teblig No: 2007/41)
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5-BiTKIiSEL ATIK YAGLARIN GERi KAZANIM
YONTEMLERI VE KULLANIM ALANLARI

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligine
gore bitkisel atik yaglarin geri kazanimi, bitkisel atik
yaglarim Cevre ve Orman Bakanligi’ndan c¢evre lisansi
almis geri kazanmim tesisleri tarafindan toplanarak
endiistride kullanilacak yart mamul (kiilge sabun, stearin,
kimya sanayinde kullanilacak hammadde ve benzeri) ve
iirlin (sabun, biyodizel ve benzeri) elde edilmesi iglemleri
olarak tanimlanmaktadir. Yonetmelikte {iriin ise, bitkisel
atik yaglarin islenmesi ve ¢esitli katkilarla karistirilmasi
sonucu olusan ve standardi olan nihai madde olarak
tanimlanmaktadir.

Bitkisel atik yaglarin geri kazanimmi yapacak olan
firmalarin Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
lisanslandirilmas1  gerekmektedir. Bu geri kazanim
tesisleri ¢cevre lisansi olmadan isletilemezler. Lisans alma
asamasinda, sabun {iiretimi i¢in Saglik Bakanligindan,
yemlik yag iretimi i¢cin Tarim ve Koyisleri
Bakanlhigindan gerekli izinler almmalidir. Bunlarin
disindaki triinlerin iiretimi ve kullanimi i¢in ise gerekli
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izinler, meri mevzuat cergevesinde ilgili kurumlardan
almmalidir.

Bir wulusal ve uluslararasi standarda sahip
olmayan, standardi belirlenmemis olan geri kazanim
iriinleri ile yar1 mamuller nihai tiikketim maddesi olarak
kullanilmaz. Bunlar sabun, kimya ve benzeri sanayilerde
birincil hammaddelere ilave edilerek standardi olan
iirlinlere doniistiiriilebilmeleri durumunda bu sektorlerde
kullanilir.

Kullanilmig  kizartmalik  yaglarin  canlilar
tizerindeki zararli ve kanserojen etkileri nedeniyle yem
ve sabun sanayinde kullanilmasi ilgili kurumlarin da
isbirligi ile yasaklanmigtir. Kullanilmis kizartmalik
yaglarin, Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin 2005/24 say1li
Teblig’i ile yem sanayinde kullanilmast ve Saglik
Bakanligi’nin 15.02.2006 tarih ve 1697 sayili yazisi ile
de sabun tiretiminde kullanilmas1 yasaklanmistir.

Geri kazanim frlinlerine donistiiriilemeyen atik
yaglar ile geri kazanim islemlerinde ortaya ¢ikan tehlikeli
nitelikli atiklar ve bunlarla kirlenmis malzemeler ve atik
yag depolama tanklarmin dip ¢amurlari, 6zelliklerine
gore Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Ydnetmeligi, Kati
Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi veya 08.12.2001 tarihli
ve 24607 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cimento
Fabrikalarinda Atiklarin Alternatif veya Ek Yakit Olarak
Kullanilmalarinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda
Teblig hiikiimlerine gore ¢evre lisansl tesislerde bertaraf
edilir.
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5.1 Biyodizel

Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir
gibi yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin veya
hayvansal yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli
bir alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda
aciga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir {riindiir.
Kullanilmis kizartmalik yaglar ve hayvansal yaglar da
biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.

Biyodizel saf olarak veya her oranda petrol
kokenli dizelle karistirilarak yakit olarak kullanilabilir.
Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karigimlar1 herhangi bir
dizel motoruna, motor tlizerinde herhangi bir
modifikasyona gerek kalmadan veya kiiciik degisiklikler
yapilarak kullanilabilir.

Bitkisel Yag
Alkol

Katalizor Su

Kanstinma Aynstinma Yikama Avnstiona  Buharlagtinna

-- Gliserin

Aynistinma

Filtreleme

l BIYODIZEL
Yag Asitlen

Su

Sekil-6: Biyodizel Uretim Asamalar1
Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
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Bitkisel yaglarin 1s1l degerleri hidrokarbonlarmin ¢ift bag
say1s1 ve zincir uzunluguna baglhdir. Aralarindaki ¢ift bag
sayis1 arttikca 1s1l deger azalmakta, zincir uzunlugu
arttikca 1s1l deger artmaktadir. Burada 1s1l degerin artisi
karbon ve hidrojen sayilarinin oksijen sayilarina oranina
baglidir. Dizel yakit 1s1l degeri 39.500-41.000 KJ/kg,
bitkisel yaglarin 1s1l degeri ise 37.000-42.000 KJ/kg dur.

Bitkisel yaglarin viskozitesi motor {izerinde
olduk¢a O6nemli olan ve arastirma yapilan bir konudur.
Bitkisel yaglarm viskoziteleri genelde yiiksek oldugu i¢in
ptskiirtme ile birlikte iri tanecikler silindirin igine
gonderilir, iri zerrecikler nedeni ile yakitin parcalanmasi
zorlagir. Yiiksek viskozite basing artigina ve yakitin iyi
atomize olamamasina neden olurken, viskozitenin diigiik
olmasi da kagaklara neden olmaktadir.

Setan sayis1 bir dizel yakitin tutusma kalitesinin
ifadesidir, Setan sayis1 yiiksek olan yakitin tutusma
kalitesi, tutusmaya yatkinlig1 yiiksek demektir. Setan
sayismin yiiksek olmasi motorun daha sessiz ¢aligmasini
saglar. Dizel yakitlarin setan sayist 45-50 arasindadir.
Bitkisel yaglarin setan sayis1t ASTM metotlarma gore 32-
42 arasmda degismektedir. Yaglarin modifiye teknikleri
ile dizel yakitina doniistiiriilmesi sonucunda setan sayisi
artmaktadir.

Dizel yakitinin yogunlugu 0,851 kg/litre (40 °C),
aycicegi yagmin yogunlugu ise 0,921 kg/litre (20 °C) dir.
Genel olarak bitkisel yag yogunlugu 0,910-0,940 kg/litre
(15 °C) arasinda degismektedir. Bitkisel yaglarin
yogunlugu doymamis yag asitleri ve molekiil agirligi
nedeni ile artmakta, esterlesme ile azaltilabilmektedir.
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Tablo-2: Tiirkiye’deki Biyodizel Standartlar1

Kfriterler TSE EN 14214

Y ogunluk 15°C g /m? 0.86-0.9
Viskozite 40 °C mm?/ s 3.5-5
Parlama Noktas1 °C > 101
Kiikiirt % m/m <0.01
Stlfatlanmig Kiil % m/m 0.02
Su mg/kg <500
Karbon Kalintis1 % m/m <0.03
Toplam Kirlilik mg/kg <24
Setan Sayisi > 51
Metanol % kiitle <0.2
Ester Igerigi % kiitle >96.5
Monogliseritler % kiitle <0.8
Digliseritler % kiitle <0.2
Trigliseritler % Kkiitle <04
Serbest Gliserol % kiitle <0.02
Toplam Gliserol % kiitle <0.25
Fosfor mg/kg <10
Alkali Metaller (Na,K) mg/kg <5

Bitkisel yaglar, enerji icerigi yiiksek, petrol kokenli
yakitlarn (motorin ve fuel-oil) 6zelliklerine benzer
ozellik gosteren en Oonemli yenilenebilir enerji kaynaklari
arasindadir, ancak bitkisel yaglarin yiiksek viskoziteleri
ve diisik sicakliklarda katilagma egilimleri (yliksek
bulutlanma ve akma noktalar1) 6nemli iki sorun olup; bu
ozellikleri dogrudan kullanimlarmi1 engellemektedir,
ptiskiirtmede ve depolamada sorunlara neden olmaktadir.
Katillasma egilimi 1sitma veya katki maddesi
eklenmesiyle ¢oziimlenebilmektedir. Viskozite
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sorununun ¢oziimii i¢in ise modifikasyon teknikleri
onerilmektedir. Bu modifikasyon teknikleri:

1) Seyreltme,
2) Piroliz,
3) Mikro emiilsiyon,

4) Transesterifikasyondur.

Bitkisel ve Hayvansal Yaglarm Yakit Ozelliklerini Iyilestime Yantemler

. . : "

Viskozitenin Azaltdmast } l Motor Avarlermda Yapdan Degisikler

t ' ' '
Isd Kimyasal Piskirtme Basmemm Piiskiirtme Zamanmm
Vantem Yintem Degistirilmesi Degistirilmesi

'

Inceltme — Mikzo emilsivon —Proliz (Ayristrma) - Transesterifikasyon

(Sevreltme)  Olugturma (Yeniden Esterlegtime)

Sekil-7: Hayvansal ve Bitkisel Yaglarm Yakat
Ozelliklerinin Iyilestirilmesi

Kaynak: Kaplan C., (2001)
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1)Seyreltme ile bitkisel yaglarin yakit olarak
kullanima:

Seyreltme modifikasyon teknigi uygulamasinda,
bitkisel yaglara belirli oranlarda motorin ve/veya organik
bilesikler katilarak yagm viskozitesi diisiiriilmektedir.

Motorin disinda bagka seyreltme maddesi olarak
aycicegi yagmin viskozitesini azaltmak amaciyla yag,
normal biitanol, aseton ve etanolle c¢esitli hacim
oranlarinda karistirilmaktadir.

Bu teknigin kullanilmasindaki karigimlar kolaylikla
hazirlanmaktadir. Ayrica bitkisel yag ve motorin
karisimlar1 depolanmasinda herhangi bir sorun yoktur ve
depolamada karisimda faz ayrigmasi olmamaktadir.

Seyreltme  modifikasyon  teknigi, alternatif
motorinlerin hazirlanmasi i¢in kullanilan diger tekniklere
oranla uygulanmasi c¢ok daha kolay bir tekniktir.
Ozellikle tarim sektdriindeki zirai ekipmanlarda alternatif
yakitlarin kullanilabilmesi i¢in ¢alisanlara ilave bir teknik
egitim vermeksizin hazirlanabilecek yakit karisimlari
kolaylikla kullanilabilir.

2) Piroliz ile bitkisel yaglarin yakit olarak
kullamlmasi:

Piroliz kok komiirii tiretmek amaciyla ¢ok uzun
yillardan beri uygulanan termokimyasal bir prosestir. Bu
proses, kok verimini arttiracak sekilde diisiik sicaklikta
ve yavas bir reaksiyon hiziyla gerceklestirilmektedir.

Piroliz gaz, sivi ve kat1 iiriin iiretmek amaciyla
oksijensiz  ortamda  organik = maddelerin 1s1l
bozundurulmasidir. Piroliz, aktif karbon iiretiminde uzun
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siredir kullanilmaktadwr. Uretilen maddenin miktari,
uygulanan metot ve reaksiyon parametrelerine baghdir.
Yiiksek miktarda kati iirlin elde etmek igin, hammadde
diistik sicakliklarda yavas tepkimeye sokulmaktadir.
Hizli veya flash piroliz maksimum sivi1 iirlin elde etmek
icin uygulanir.

Piroliz isleminde siv1 iiriin verimi reaksiyon hizina
baghdir. Genellikle 450-650 °C gibi diisiik sicakliklarda
cok yiiksek 1sitma hizlar1 (1000-10000 °C/sn) ile kisa
sirelerde  gercgeklestirilen flash ve hizli piroliz
tekniklerinde sivi iiriin verimi yiiksektir. Bu sekilde
uygulanan piroliz islemlerinde, olusan biiylik molekiillii
stvi driinlerin gaz halindeki daha kiigiik molekiillere
parcalanmas1 engellenerek, sivi iirlin veriminin artmast
saglanmaktadir.

3) Mikro emiilsiyon ile bitkisel yaglarin yakit olarak
kullamilmasi:

Bitkisel yaglarin yiiksek viskozitelerini diisiirmek
i¢in uygulanan bir diger yontem metanol, etanol gibi kisa
zincirli alkollerle mikro emiilsiyon olusturmaktir. Mikro
emiilsiyon olusturma yontemi ile hazirlanan yakitlarin
1s1l degerleri, alkol igermeleri nedeni ile dizel yakitina
oranla daha diistiktiir ve giicte bir miktar diismeye neden
olmaktadir.

4) Transesterifikasyon ile bitkisel yaglarin yakit
olarak kullanilmasi: Biyodizel Eldesi

Transesterifikasyon, yag asitlerinin (bitkisel yaglar,
bitkisel atik yaglar, hayvansal yaglar) bazik bir katalizor
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esliginde alkol (metanol, etanol v.b.) ile esterlesme
reaksiyonudur.

Bu yontem ile biyodizel iiretiminde asagidaki islem

basamaklar1 takip edilmektedir.

1.

Alkol ve katalizoriin karistirilmasi: Katalizor tipik
olarak sodyum hidroksit veya potasyum
hidroksittir. Katalizor, standart bir karistirict ve
mikser kullanilarak alkol i¢erisinde ¢oziiliir.

Reaksiyon:  Alkol/katalizér karisimi  kapali
reaksiyon kabi igerisine doldurulur ve bitkisel
veya hayvansal yag ilave edilir. Alkol kaybini
onlemek amaciyla sistem tamamen atmosfere
kapatilir.  Reaksiyon  karigimi,  reaksiyonu
hizlandirmak amaciyla belli bir sicaklikta tutulur
ve reaksiyon gerceklesir. Hayvansal veya bitkisel
yaglarin kendi esterlerine tamamen
doniistiiriilmesini  saglamak icin fazla alkol
kullanilir.

Ayirma: Reaksiyon tamamlandiktan sonra iki ana
iriin gliserin ve biyodizeldir. Her bir (iirlin
reaksiyonda kullanilan miktardan arta kalan
onemli miktarda metanol igerir. Gliserin fazinin
yogunlugu, biyodizel fazininkinden c¢ok daha
fazla oldugundan bu iki faz gravite ile ayirilir ve
gliserin fazi ¢oktiirme kabimin dibinden kolayca
cekilir. Daha hizli ayirma islemi i¢in santrifiij
kullanilir.

Alkoliin uzaklastirilmasi: Gliserin ve biyodizel
fazlar1 ayrildiktan sonra her bir fazdaki fazla alkol
bir flag buharlastirma veya distilasyon prosesi ile
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uzaklastirilir ve reaksiyon karigimi nétralize
edilir. Gliserin ve ester fazlar1 aymrilir. Her iki
durumda da alkol distilasyon kolonu kullanilarak
geri kazanilir ve tekrar kullanilir.

5. Gliserin ndétralizasyonu: Gliserin yan {iriind,
kullanilmamis katalizor ve bir asit ile notralize
edilmis sabunlar igerir ve ham gliserin olarak
depolanmak iizere depolama tankmma gonderilir.
Su ve alkol, ham gliserin olarak satiga hazir olan
% 80-88 saflikta gliserin elde etmek amaciyla
uzaklastirilir. Gliserin daha hassas kullanimlar
icin % 99 veya daha yiiksek safliga kadar
distillenir ve kozmetik ve ilag sektoriine satilir.

6. Metil ester yikama islemi: Gliserinden
ayirildiktan sonra biyodizel kalint1 katalizor ve
sabunlar1 uzaklagtirmak amaciyla 1lik suyla
yikanir, suyu uzaklastirilir ve depolamaya
gonderilir.

Biyodizel, bitkisel veya hayvansal yaglardan
tiretilen yag asidi zincirinin mono alkil esteri olarak
tanimlanmaktadir. Biyo kelimesi yakitin yenilenebilir ve
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biyolojik oldugunu, dizel kelimesi ise dizel motorlarinda
kullanimini ifade etmektedir.

Biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglar gibi
trigliseridlerin ~ alkol  ve  katalizor  varlhigindaki
transesterifikasyonuyla tiretilir. Her ¢esit kompleks yag
asidi biyodizel ve gliserin liretiminde kullanilabilir.

0] o
| Il
CH-O-C-R CH;-O0-C-R
\ o o CH,-OH
[ Katalizor [ |
CH-O-C-R* +3R-OH <=—=> CH3-0-C-R* +CH-OH
\ 0 0 |
1 I CH,-OH
CH,- O -C-R** CH; - O-C—-R**
Trigliserid Alkol Yag asidi alkil esterleri  Gliserol
(kullanilms
kizartmalik yag) (Biyodizel)
(1,05 ton) (0,11 ton) (1 ton) (0,1 ton)

Alkoliz reaksiyonlar1 denge reaksiyonlar1 olup
alkol fazlas1 genellikle reaksiyonu iiriin lehine dondiiriir.
Bu reaksiyon icin stokiyometrik oran 3 mol alkole
karsilik 1 mol yag olmasina karsin pratikte {irlin verimini
arttrmak i¢in stokiyometrik orandan farkli olarak
genellikle daha yiikksek alkol mol oranlarinda
calisilmaktadir.

Alkoliz reaksiyonunu hizlandirmak i¢in asit, alkali
veya enzimatik katalizorler kullanilabilir.  Alkali
katalizorler olarak NaOH, KOH, sodyum metoksit,
sodyum etoksit, sodyum propoksit veya sodyum butoksit
tercih edilir. NaOH ise hem ucuz olmast hem de kolay
temin edilebilmesi sebebiyle bu reaksiyon i¢in en ¢ok
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kullanilan alkali katalizordiir. Genel olarak bakildiginda
ise alkali katalizorler reaksiyonu asit katalizorlere gore
daha hizl yiiriittiigiinden daha cok tercih edilirler. Alkali
katalizorlii alkolizde, gliserollerin ve alkollerin susuz
olmas1 gerekir; ¢iinkii su sabunlagma reaksiyonuna sebep
olur. Sabun olusumu ester miktarin1 azaltir, ester ve
gliseroliin ayrilmasini zorlastirir.

Alkolizde kullanilan asit katalizorler ise silfirik
asit, fosforik asit, hidroklorik asit ve organik sulfonik
asitlerdir.

Enzimatik katalizorler olarak genellikle lipazlar
kullanilir. Ancak enzimin aktivitesini korumak i¢in
reaksiyon  kosullarmm  ¢ok iyl  denetlenmesi
gerekmektedir. Alkoliz reaksiyonu icin katalizor olarak
lipaz kullanildiginda triagilgliseroller ve kismi gliseroller
lipaz varhiginda hidrolize olarak kismi gliseroller ve
serbest yag asidi verirler. Metil esterler de, metanol ve
serbest yag asidinin esterlesme reaksiyonu sonucu olusur.

Alkoliz reaksiyonlarinda sadece metanol, etanol,
propanol, biitanol ve amil alkol gibi basit alkoller
kullanilir. Bu alkoller arasinda en ¢ok tercih edilen alkol
metanoldiir.

Alkali katalizor ile transesterifikasyon reaksiyonu
icin trigliserid ve alkol sudan armmig olmalidir. Ciinkii su
reaksiyonu Onleyici etkiye sahiptir. Ayrica reaksiyonda
olusan sabun, ester {riinlerini azalttig1 gibi esterin,
gliserinin ve suyun ayrigtirilmasini da  zorlastirir.
Trigliseridde diisiik serbest yag asidi igerigi varsa alkali
katalizorlii  transesterifikasyon  reaksiyonu  daha
verimlidir. Eger trigliseridde daha fazla su ve serbest yag
asidi varsa asidik katalizOrlii transesterifikasyon
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reaksiyonu kullanilir. Asidik katalizorli  reaksiyon
trigliseridleri sadelestirebileceginden daha sonra bir
alkali katalizor ile transesterifikasyon yapilabilir. Asidik
katalizorlii  transesterifikasyon reaksiyonunda alkol-
trigliserid molar oran1 daha yiiksek, reaksiyon siiresi daha
uzundur.

Baz katalizorliigiindeki transesterifikasyon yontemi
ekonomik ve yiiksek verimli bir prosestir. Bunun baslica
nedenleri:

e Diisiik sicaklik ve basingta calisilmast,

e Minimum yan reaksiyon ve kisa reaksiyon siiresi
ile beraber yiiksek verimli (% 98) bir proses
olmasi,

e Baska herhangi bir ara basamaga gerek kalmadan
metil esterlere direkt doniisiimiin saglanmasidir.

Biyodizel iiretiminde kullanilan kaynaklar
asagidaki gibi siralanabilir:

e Soya fasulyesi, kolza, aycicek yagi, musir yagi,
pamuk yag1, palm yag1 gibi bitkisel kaynaklar,

e Hayvansal yaglar,
e Kullanilmis kizartmalik yaglar,

e Yag teknolojileri yan iirlinleri (asit yagi, soap-
stock)

e Bitkisel yaglarin rafine edilmesinde kullanilan
agartma topragi.

Giiniimiizde hayvansal ve bitkisel yaglardan elde
edilen yag asidi metil esterlerinin en onemli kullanim
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alanlarindan biri petrol bazli dizel yakitlara alternatif
olarak gosterilen biyodizel yakit1 {iretimidir. Biyodizel
saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak kullanilabilir.

Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlari
herhangi bir dizel motoruna, motor iizerinde herhangi bir
modifikasyona gerek kalmadan veya kiiciik degisiklikler
yapilarak kullanilabilir.
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Biyodizel, dizel ile karigim oranlar1 bazinda
asagidaki gibi adlandirilmaktadir:

B5 : % 5 Biyodizel + % 95 Dizel
B20 : % 20 Biyodizel + % 80 Dizel
B50 : % 50 Biyodizel + % 50 Dizel
B100 : % 100 Biyodizel

Biyodizel enerji kaynagi oOnemli bir sektor
olusturma asamasmda ¢ok hizli bir potansiyel
kazanmaktadir. Bunun nedenleri, dizel yakit yerine
dogrudan kullanilabilmesi, dizele yakin bir yakit verimi
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olmasi, hayvansal ve bitkisel yaglardan elde edilebilir
olmasi, enerji tarimi i¢in iggiicii ve ekonomik sektor
olusturmasi, yenilenebilir olmasi, sera gazi emisyonu
acisindan notr olmasi, ¢evreci olmasi seklinde
siralanabilir.

5.1.1 Biyodizelin Cevresel Avantajlar

Diinya enerji ihtiyacmin tarihsel gelisimi
incelendiginde {iretimin ve tiiketimin kat1 yakitlardan sivi
ve gaz yakitlara kaymakta oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte alisilagelmis bu enerji kaynaklar1
rezervlerinin sinirli olusu ve petrol krizleri buna bagli
olarak artan fiyatlar iilkeleri hem c¢esitli tasarruf
Oonlemlerine hem de yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin degerlendirilmesi konusuna yoneltmistir.
Yagh tohum kokenli cesitli sivi, katt ve gaz yakitlar
alternatif yakit olarak iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu
yakitlarin 6nemli bir boliimiinii de motorine ve fuel-oil’e
alternatif sivi yakitlar olusturmaktadir. Bitkisel yaglar
dogrudan veya modifikasyon teknikleri (seyreltme, mikro
emiilsiyon olusturma, piroliz ve transesterifikasyon) ile
motorine ve fuel-oil’e alternatif olarak
degerlendirilmektedir.

Biyodizel (yag asidi metil esteri), tarmmsal
bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon
dongiisii icinde, fotosentez ile CO,’i doniistiirlip karbon
dongiisiinii hizlandirdig: i¢in sera etkisini artiric1 yonde
etki gOstermez. Yani biyodizel CO, emisyonlari i¢in
dogal bir yutak olarak diisiiniilebilir. Ayrica CO, SO
emisyonlarmin, partikili madde ve  yanmamis
hidrokarbonlarin (HC) daha az salindigi kanitlanmistir.
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Ozon tabakasna olan olumsuz etkiler biyodizel
kullaniminda dizel yakita nazaran % 50 daha azdir. Asit
yagmurlarma neden olan kiikiirt bilesenleri biyodizel
yakitlarda yok denecek kadar azdw. Biyodizel
yakitlarinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO orani dizel
yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO oranindan % 50
daha azdir.

Biyodizelin NOx emisyonlar1 dizel yakita gore
daha fazladir. Emisyon miktar1 motorun biyodizel yakita
uygunluguna bagli olarak degismektedir. NOx
emisyonlarmin % 13 oranma kadar arttig1 test edilmistir.
Bununla birlikte biyodizel kiikiirt icermez. Bu ylizden
NOx kontrol teknolojileri biyodizel yakit1 kullanan
sistemlere uygulanabilmektedir. Konvansiyonel dizel
yakit1 ise  kiikiirt icerdigi icin NOx  kontrol
teknolojilerine uygun degildir.

Kyoto Protokoli'nde AB iiyesi iilkeler CO;
emisyonlarmi 2010 yilina kadar 1990 seviyesinden % 8
oraninda azaltmayi taahhiit etmistir. Bu hedefi basarmak
icin yenilenebilir enerji dnemli bir aractir. Biyokiitle
daha agirlikli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan
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biri olacaktir. AB tagimacilik sektdriinde biyoyakitlarmn
kullanimmi gelistirmek i¢in Direktifler yayimlanmakta
ve hedefler belirlenmektedir.

Saf biyodizel (B100) ve % 20 oraninda (B20)
biyodizel kullanilmasi durumunda ortaya c¢ikabilecek
emisyon degerlerinin dizel yakitlarla karsilastirmali
degerleri Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo-3: Dizel ve biodizel yakitin emisyon degerlerinin
karsilastirilmast

B100 B20
Y anmamis Hidrokarbonlar % -93 % -30
Karbon Monoksit % -50 % -20
Partikiil Madde % -30 % -22
NOx (Azot Oksitler) % +13 % +2
Siilfatlar % -100 % -20
Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar — % -80 % -13
PAH (Kanserojen Maddeler)
nPAH (nitratli PAH'lar) % -90 % -50
Hidrokarbonlarin Ozon
Tabakasina Etkisi 7 -50 7%-10

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii,
2009
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5.1.2 Bitkisel Atik Yagdan  Biyodizel Uretimi
Yapacak Tesislerin Teknik Ozellikleri

Bitkisel atik yaglardan biyodizel {iretimi yapacak
olan tesislerin Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun
teknik diizenlemelerine uygun olarak iiretim yapmalari,
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan “biyodizel
isleme lisans1” ve Cevre ve Orman Bakanligi’ndan ¢evre
lisans1 almalar1 gereklidir. Biyodizel {iretimi sonucu
olusan yan iriinlerin kullanimi ve satig1 icin ilgili
kurumlardan izin alinmasi gereklidir.

Atik yaglardan biyodizel iiretimi yapilan bir
tesiste asagidaki boliimlerin olmasi gereklidir:

o Atik yag deposu: Tehlikeli 6zellik gdsteren atik
oldugu g6z oOniine almarak ve yangin ve depreme
kars1 gereken onlemler alinmalidir.

e Katalizor hazirlama {initesi: Eger piyasadan hazir
katalizor ¢oOzeltisi satin alinmiyor ise katalizori
metanolde ¢dzen bir tank bulunmalidir.
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e Metanol tank1: Alevlenme noktasi, kaynama noktasi
ve zehirli olma Ozelligi dikkate alinarak gereken
onlemler almmalidir. Metanol iyi havalandirilan,
direkt giines 15181 almayan ve nemsiz bir ortamda
depolanmalidir.

e Reaktor: Karistirmali, 1sitmali ve malzemesi atik
yagin asit icerigine gore secilmis bir reaktor
olmalidir.

¢ Dinlendirme tanki veya santrifiij seperatdr,

e Metanol buharlastirici: Ester ve gliserol fazlarindan
metanol geri kazanmak iizere bir evaporator veya
distilasyon cihazi,

e Ester yikama {initesi,
¢ Biyodizel kurutucusu,

¢ Biyodizel depolama tanki (Kuru ve giines almayan
bir ortamda muhafaza edilmelidir),

e Atik gliserin depolama tanki,
¢ Su yumusatma sistemi,

e Vakum sistemi,

e Atik su aritma sistemi,

e Atik gaz aritma sistemi,

e Tesisteki pompa ve elektrik motorlar1 exproof ve
topraklanmis olmalidir.
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Bunlarin disinda;

e Kullanilan katalizoriin  cinsine gore gerekli
Onlemler almmalidir. Katalizoriin hava ile temas
etmemesi, el ile temas etmemesi ve teneffiis
edilmemesi gereklidir.

e Uretimin her asamasinda ¢oziicii kullanimina
dikkat edilmeli, ¢oziicii geri kazanimi mutlaka
yapilmali, buharlagarak havaya karigmamasi i¢in
gerekli Onlemler alinmalidir.

e Biyodizel iiretimi yapilirken maksimum verimle
iiretim yapilmasi ve reaksiyon sonrasi aywrma ve
saflastirma  iglemlerinin ~ sorunsuz  olarak
yapilabilmesi i¢in, kullanilan yagm, katalizoriin
ve ¢Oziiciiniin su icermemesine 6zen gosterilmeli
ve gerek bu maddelerin gerekse iiretim sonrasinda
elde edilen biyodizelin hava gecirmeyen kuru
tanklarda/depolarda muhafaza edilmesi
saglanmalidir.

e Biyodizelin ayn1 zamanda c¢oziici 6zelligi de
oldugu i¢in depolandigi tanklarda boya, vernik,
antipas v.b. gibi biyodizel i¢inde ¢oziinebilecek
maddelerin yer almamasina 6zen gosterilmelidir.

e Uretim srrasmnda meydana gelen atik su aritma
tesisine gonderilmelidir.
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150 kg

25 ke metanol
katalizor l
1 ton l Reaktor
atik bitkisel [ — 1005ke
biyodizel

= Voo

7kg atik camur 148,5kg gliserol
(105 kg gliserint41 kg
metanol+ 2,5 kg katalizor)

Sekil-8: Ornek bir tesisin bitkisel atik yagdan biyodizel
iiretimi kiitle dengesi

Kiitle dengesindeki miktarlar (reaksiyona giren
hammadde ve ¢ikan {iriin miktarlar1) prosesten prosese ve
hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.

1 ton atikk yagdan 1005 kg biyodizel {iretimi
gerceklestirilmekte olup, 7 kg atik camur ve 148,5 kg
gliserol (105 kg gliserin + 41 kg metanol + 2,5 kg
katalizor) olusmaktadir.

Biyodizel {iretimi sirasinda aciga ¢ikan yan iiriin
gliseroldiir. Gliserin tatli, kivamli, sivi tabiatinda ii¢
degerli bir alkoldiir. Su ve etil alkolde her oranda
karisabilir. Gliserin su ¢ekici 6zelligi sahip olmasi ve
nem olusturmasi nedeniyle 6zellikle kozmetik sanayinde
ve ila¢ endiistrisinde kullanilmaktadir.
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Gliserin:

Saf gliserin, renksiz, kokusuz, tatl, koyu kivamli
sividir. Ug hidroksilli bir alkol olup kimyasal formiilii
CH,OHCHOHCH,0OH seklindedir. Dogada hayvansal
ve bitkisel yaglarin ana maddesi olan gliserin esterleri
(gliserid) halinde yaygin olarak bulunur. Yag asitlerinin
dogal yaglardan {iretilmesinde gerceklesen iki islem,
yaglarin par¢alanmasi yani sabunlagtirma veya hidrolize
edilmesidir. Bu islem sonucu asagidaki tepkimede
gorildigi gibi yag asidi ve gliserin olusur.

CH,-0-CO-R CH,-OH
CH-O-CO-R + 3H,0 ==—==> CH-OH + 3R-COOH
CH,-0-CO-R CH,-OH

yag su gliserol (gliserin)  yag asidi

Yag asitlerinin {liretimi sirasinda yan {riin olarak
elde edilen gliserinin geri kazanilmasi ayr1 bir islem
gerektirir. Yag parcalayicidan gelen gliserinli su % 12-
20 oraninda gliserin, emiilsifiye olmus yag, az miktarda
cOziinmiis asitler, proteinli maddeler ve eser miktarda
inorganik tuzlar igerir. Gliserinli suyun pH’1 4,5-5
civarindadir.  Gliserinli ~ sular  aside  dayanikli
buharlastiricida konsantre edilerek igindeki safsizliklar
uzaklastirilir.

Yag parcalama islemi sonucu elde edilen
gliserinin (% 88 gliserin) ticari standartlara uygun
olmasi i¢in tekrar damitilmasi ve deiyonize edilmesi
gerekir.
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Yaglarin par¢alanmasi sirasinda ise yag, su ile
tepkimeye girerek yag asitleri ve gliserinli sular olusur.
Gliserinli sular bir 6n saflastirma isleminden sonra
diisiik basing altinda buharlastirilir. Coken tuzlari
ayirmak i¢in sicak iken siiziiliir. Daha saf gliserin elde
etmek i¢in fraksiyonel destilasyon islemi yapilir.

Gliserin  endiistrinin  hemen hemen biitiin
sektorlerinde kullanilan bir maddedir. Ftalitik asit gibi
asitlerle birleserek boya sanayinin 6nemli bir girdisi olan
alkid recinelerini olusturur. Yatistirict ve deriyi
yumusatict  Ozelliklerinden dolayr c¢ogu ilag ve
kozmetigin bilesiminde gliserin vardir.

Gliserin, pasta tiiri iirlinleri nemli tutmak igin,
sekerleme ve sekerli kremalarin kristallesmesini
onlemek icin, tat vericiler ve 6z sular1 igin tasiyict ve
¢oziicii olarak, renk verici maddeleri ¢oziicii olarak gida
sanayinde biiyilk miktarlarda kullanilir. Nemlendirici
ozelliginden dolayr islenme swrasinda ufalanmasin
onlemek i¢in tiitlin iizerine serpilir. Yapistirict ve
tutkallara gliserin ilave edilerek c¢abuk kurumalari
onlenir. Bir¢ok 6zel yaglama sorunu gliserin ve gliserinli
karisimlar ile onlenmektedir.

Biiylik miktarlarda gliserin birgok maddenin
plastiklestirilmesinde kullanilmaktadwr. Bazi &zel tip
kagitlar1 yumusatmak amaci ile gliserin ilave edilir.
Kimyasal tiirevleri i¢inde gliserinin esterleri ¢ok
onemlidir. Nitrogliserin dinamit yapiminda kullanilir.
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Gliserin, teknik gliserin, dinamit gliserini ve
farmasotik gliserin gibi cesitli kalitelerde pazarlanir.
Teknik kalitedeki gliserin boya ve tekstil endiistrisinde,
farmasotik gliserin ise ila¢, kozmetik ve gida sanayinde
kullanilir.

5. 2 Biyogaz

Biyogaz, organik bazli atik/artiklarin oksijensiz
ortamda (anaerobik) fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan
renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle
yanan ve bilesiminde organik maddelerin icerigine bagli
olarak yaklasik; % 60-70 metan, % 30-40 karbondioksit,
% 0-2 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda azot ve
hidrojen bulunan bir gaz karigimdir.

Dort boliimden olusan biyogaz tesisinin ilk
asamasinda hammadde agik alan silo i¢inde depo edilip,
ihtiyaca gore kullanilmaktadwr. Metan gazmnin olusum
asamasinda molekiiler hidrojen destegiyle metanojen
bakteriler olarak bilinen anaerob bakteriler araciligi ile
metan gazi olusturulmaktadrr. Ikinci asama olarak
fermantorde anaerob fermantasyon stireci
gerceklestirilmektedir. Ugiincii asama gazin armdirilmasi
ve gazin kullanimindan olugmaktadir. Dordiincii asamada
ise fermantasyon artig1 depolanmakta ve
degerlendirilmektedir.
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Tablo-4: Hammaddelere gore biyogaz hasilat1

(m? biyogaz / ton hammadde)
(Bu degerler tesisin teknoloji sistemine, 1s1 degerine, pH-
degerlerine baglhdir)

Eski Yadlar

Pastane atiklan
Kanola kiispesi
Bayat ekmek

Seker pekmezi
Yemek atiklari
Mezbaha atiklan
Cavdar silaj

Misir silaj

Gimen

Yesillik

Bira posasi

Seker pancarn
Kanatl hayvan gibresi
Patates kabuk atiklan
Pancar yapraklan
Kuru domuz gibresi
Kuru sigir giibresi
Patates posasi
Peynir alti suyu
Sulu domuz giibresi
Sulu sigir gibresi

0 200 400 600 800 1000 1200

Kaynak:Yrd. Dog. Dr. Ergiin PEHLIVAN, Selcuk
Univ. Cevre Miih. Béliimii, Biyogaz ve Biyogaz
Uygulamalar1.

Ulkemizde biyogazin hayvansal diskilardan elde
edildigi gibi bir algilama s6z konusu ise de gelismis
iilkelerde tarimsal atiklar ile basta atik bitkisel yaglar
olmak {tizere organik artik ve atiklar biyogaz {iretiminde
kullanilabilmektedir. =~ Organik  maddeler  (yaglar,
karbonhidratlar, proteinler) mikroorganizmalar etkisiyle
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ayristirilir. Bu anaerob modifikasyon, islev bakimindan
birbirlerini tamamlayan bakteriler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Fermantasyon sayesinde topraga
cabuk isleyen ve bitkiler tarafindan kolayca absorbe
edilen ince s1ivi homojen ¢ok mineralli organik giibre elde
edilmektedir.

Biyogaz dogalgazm kullanim alanlariyla paralel
olarak kullanilabilen ¢evre dostu bir enerji kaynagidir.
Geri kazanimda biyogazin en 6nemli avantaji atigin bir
biitiin halinde kullanilabilmesi, proses artigmin da
tamamen organik giibre olarak degerlendirilebilmesidir.

5. 3 Asit Yag
5.3.1 Soap-stock’dan asit yag iiretimi

Soap-stock’un siilfirik asitle parcalanmasi sonucu
asit yag ve tuzlu su olusmaktadir. Olusan asit yagi,
islenen soap-stock’un kaynagmna goére degismektedir.
Ornegin zeytinyag1 veya nisir yagi isleniyorsa oleik asit
(C17H33COOH) olusmaktadir. Asit yagi, bitkisel ham
yaglarin rafinasyonu esnasinda c¢ikan soap-stock’un
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biinyesindeki sodyum hidroksitin nétrlesmesi ile elde
edilen bir {irlindiir.

R-COO-Na + H,SO4 =====> R-COOH + Na,;SO4

Soap-stock depolama tanklarmna alinir. Depolama
tankindan sarj i¢in proses tankina alinarak karistiricilar
vasitasiyla yavas yavas karistirilir. Hammaddenin %
3’line karsilik gelen miktarda, % 98’lik H,SO4 azar azar
eklenerek karistirma islemi yapilir. Prosesin sicakligi
80-100 °C’a cikartilarak karistirma islemine devam
edilir. Proses kazani yaklasik 1-2 saat karigtirildiktan
sonra, 1-2 giin siire ile dinlendirilir. Dinlendirme
sonucunda, iist fazda biriken asit yag1 sifonlar vasitasi
ile liriin tankina alinir.

Hammaddenin
isletmeye alinmasi

|

Hammadde
depolama

|

Siilfurik asit Proses tanki Reaktor

|

Sivi atik

Sekil-9: Soap-stock’tan asit yag tliretimi proses akim
semasl.

Kaynak: TUBITAK Bitkisel Atik Yag Geri Kazanim
Tesisi Proses Yeterlilik Raporu,
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Kullanilan hammaddenin yaklasik % 25’1 asit
yagma doniisiir, dip fazda isleme alinan hammaddenin
% 75’ine karsilik gelen miktar ise suya doniisiir. Stvi
atik olarak aritma sistemine verilir. Proses sonucunda
elde edilen asit yagi, sabun ve yem sanayinde
kullanilmak tizere alicilara satilir.

Soap-stock’un islenmesi sonucu olusan asit yagi,
islenen soap-stock’un kaynagmna goére degismektedir.
Kaynagma gore farklilik gosteren yag asitleri Cizelge
4.2°de verilmektedir.

Tablo- 5: Kaynagma gore yag asitleri

Asit Formiilii Kaynag
Oleik asit Cy7H33COOH | Misrr yagi, pamuk

yagi, zeytinyagi

Linoleik C,7H3;COOH Pamuk yag1, misir
asit yagi, bezir yagi

Linolenik C,7H,oCOOH Bezir yagi
asit

Aragidonik | C17H3;COOH Sardalya yag1, misir
asit yagl, i¢ yagi

Kaynak: TUBITAK Bitkisel Atik Yag Geri Kazanim
Tesisi Proses Yeterlilik Raporu,
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143 kg
sulfiirik asit

|

1 ton
Soap-stock > Kazan —» 872 kg
l l yag asidi
891kg yag
109 kg su 20 kg ara faz ve 311kg atik su
dip camur (106 kg su + 208 kg
Nast4)

Sekil-10: Ornek bir tesisin soap-stocktan yag asidi
iiretimi kiitle dengesi

Uretilen yag asidinin % 5,5 oraninda su icerdigi
kabul edilmistir. Kiitle dengesindeki miktarlar
(reaksiyona giren hammadde ve ¢ikan iirlin miktarlarr)
prosesten prosese ve hammadde 6zelliklerine gore
degisiklik gostermektedir.

Hammadde olarak giren 1 ton soap-stocktan 826
kg yag asidi tretimi gerceklestirilmekte olup, 620 kg
atiksu ve yaklasik 20 kg ara faz {irlinii ve dip ¢amuru
olusmaktadir.

5.3.2 Tank dibi tortu’dan asit yag iiretimi

Depolama tanklarina alinan tank dibi yag, sarj
icin proses tankina alindiktan sonra karistiricilar
vasitasiyla yavag yavas karistirilarak sicaklig yiikseltilir.
Proses kazanmin sicakligit 60-70 °C’de sabit tutulur.
Karistirma islemi bittikten sonra sistem 1-2 giin siire ile
dinlendirilir. Dinlendirme sonucunda, iist fazda biriken
yag, sifonlar vasitastyla drin  tankina  alinir.
Hammaddenin yaklagik % 50’si yaga doniisiir.
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Birinci prosesle alinan hammaddenin alt fazda
kalan yaklagtk % 50’si ikinci isleme almr.
Hammaddenin % 3-4’line karsilik gelen miktarda %
98’lik H,SO4 yavas yavas eklenerek karistirma islemi
yapilir. Proses sicakligt 80-100 °C’ye c¢ikartilir ve
karistirma iglemine devam edilir. Proses kazani yaklasik
1-2 saat karistirildiktan sonra 1-2 giin dinlendirilir.
Dinlendirme sonucunda iist fazda, ikinci islemde prosese
alinan hammaddenin % 15’1 yaga (iiriin) doniisiir. Ust
fazda biriken iirlin sifonlanarak {iriin tankma alnir. Dip
fazda isleme alman hammaddenin % 85’ine karsilik
gelen miktar ise suya doniisiir. Stvi atik ise alinarak
aritma sistemine verilir

Hammadde depolama

A 4

(I.Proses) Yag (iiriin) tank1
Proses tanki >

|

(IL. Proses)
Stilfiirik asit Proses tanki > Yag (liriin) tank1

|

Sivi atik

Sekil-11:Tank dibi yaglardan asit yag iiretimi proses
akim semast.
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181 345 kg buhar

1 ton l l 930 kg

tortulu yag > Kazan > yag
20 kg tortu 20 kg tortu
50 kg su 395 kg su
930 kg yag

Sekil-12: Ornek bir tesisin tank dibi tortudan yag asidi
iiretimi kiitle dengesi

Giren tank dibi yagm % 5 su, % 2 tortu icerdigi,
atik tortunun hi¢ yag i¢ermedigi kabul edilmistir. Kiitle
dengesindeki miktarlar (reaksiyona giren hammadde ve
cikan iirlin miktarlar1) prosesten prosese ve hammadde
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Hammadde
olarak giren 1 ton tank dibi yagdan 930 kg yag asidi
iiretimi  gerceklestirilmekte olup, 395 kg atiksu ve
yaklasik 20 kg dip ¢amuru olugsmaktadir.

5.3.3 Yagh toprak’dan asit yag iiretimi

Depolama tanklarma alman yagh toprak proses
tankima almmadan Once, tanka su alinir. Daha sonra
yagl toprak azar azar proses tankina ilave edilerek
karistiriir. Diger taraftan suda ¢oziinmiis NaOH pudrasi
sisteme yavas yavas eklenir. Sistem karistirilarak ortam
sicaklig1 yiikseltilir. Proses sicakligr 50-60 °C’de sabit
tutularak kaynatilir. Karistirma islemi bittikten sonra
dinlendirmeye alinir. Dinlendirme sonucunda, proses
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kazaninda faz olusumu gozlenmediginde, hammaddenin
% 1-2’sine karsilik gelecek miktarda % 98’lik H,SO4
prosese alinmis hammaddeye yavas yavas eklenerek
karistirma islemi yapilir. Proses sicakligir 80-100 °C’ye
cikartilir, karistirma ve kaynatma islemine devam edilir.
Proses kazami yaklasik 1 saat karistirildiktan sonra 1-2
giin siire ile dinlendirilir. Dinlendirme sonucunda {ist
fazda, hammaddenin % 45’i yaga (iiriin) déniisiir. Ust
fazda biriken iiriin, iirlin tankina alinir. Dip fazda isleme
aliman hammaddenin % 55’ine karsilik gelen miktarda
toprak ve ortama verilen sivi atik olusur. Sivi atik
alinarak aritma sistemine verilir. Toprak ise analizi
yapilarak, analiz sonucuna gore atik tiirii belirlenerek
bertarafi yapilir.

Hammadde depolama

\ 4
(I.Proses) Su
Proses tanki «

|

(IL. Proses)
Silfurik asit Proses tanki

Vo

Sivi atik Siv1 atik

y

NaOH

y

Yag (iiriin) tanki

Sekil-13: Yagl topraktan asit yag iiretimi proses akim
semast
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151 224 kg su

1 ton l l 699 kg

perlit » Kaynatma kazam1 [—» yu5
774 kg yag 213 kg perlit
13 kg su 75 kg yag
213 kg perlit 237 kg su

Sekil-14: Ornek bir tesisin yagl topraktan yag asidi
iiretimi kiitle dengesi

Kiitle dengesindeki miktarlar (reaksiyona giren
hammadde ve ¢ikan {iriin miktarlar1) firmadan firmaya
(prosesten prosese) ve hammadde oOzelliklerine gore
degisiklik gostermektedir.

Hammadde olarak giren 1 ton yagl perlitten 699
kg yag geri kazanimi gergeklestirilmekte olup, 575 kg
atik perlit (213 kg kuru perlit + 75 kg yag + 237 kg su)
olusmaktadir.

5.4 Sabun

Tim yaglarin ortak oOzellikleri ester olmalari
nedeni ile hidrolize olabilmeleridir. Yaglarin hidrolizi
alkalilerle, asitlerle veya basing altinda su ile isitilarak
yapilmaktadir. Yaglar sodyum veya potasyum hidroksit
cozeltisi ile kaynatildiklar1 zaman gliserol ve yag
asitlerinin alkali tuzlarini vererek hidrolize olurlar.
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CH,-O-CO-R CH,-O-CO-R

CH -O-CO-R + 3 NaOH ==> CH,-O-CO-R + 3R-COO-Na"
CH -O-CO-R CH,-O-CO-R

Yag Gliserin (gliserol)  sabun

Yiiksek molekiillii karboksilli asitlerin alkali
tuzlar1 sabunlardir. Baska bir ifade ile notr yaglarin
sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit gibi bazlarla
sabunlagsmasindan yag asitlerinin alkali veya alkali
karbon ile notralize edilmesinden sabun elde edilir. Kat1
sabunlar sodyum tuzlari, arap sabunu kivaminda olan
sabunlar ise potasyum tuzlaridir. Potasyum sabunlari,
sodyum sabunlarmmdan daha ¢abuk erir. Doymamis yag
asitlerinin verdigi sabunlar doymus olanlara oranla suda
ve alkolde daha fazla erir.

C13H350,

CsH350;5 + C3Hg + 3 NaOH =====> C;H30; + 3 CsH;350,Na
CisH350,

stearik  trigliserit  kostik gliserin  sodyum stearat
C18H3602 + NaOH =====> C18H3502Na + HzO

Stearik asit kostik kostik sabunu su
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PROSES AKIM SEMASL
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Sekil -15: Ornek bir tesisin sabun iiretimi proses akim
semast
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Yar1 mamul sabun iiretiminde kullanilan hammadde,
olusan yan iiriin ve atik miktarlarin1 gosteren kiitle
dengesi Sekil 14°’de verilmistir.

62 kg NaOH Tuzlu Su

1 ton l l 452 kg

Soap-stock »  Atik Yag Pisirme |—» yari
Kazani mamul
sabun
310 kg yag l
690 kg sabunl
maddg s mayan 610 litre atik su

Sekil-16: Ornek bir tesisin soap-stocktan yar1 mamul
sabun {iretimi kiitle dengesi

Kiitle dengesindeki miktarlar (reaksiyona giren
hammadde ve ¢ikan {iriin miktarlar1) prosesten prosese ve
hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
Kiitle dengesi semasinda da belirtildigi iizere hammadde
olarak giren 1 ton soap-stocktan 452 kg yar1 mamul
sabun iiretimi gergeklestirilmekte olup, 610 litre atik su
olusmaktadir.
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6-ULKEMIZDE BITKISEL ATIK YAGLARIN
YONETIMIi

Ulkemizde bitkisel atik yaglarin yonetimiyle ilgili
esaslar 19 Nisan 2005 tarihli ve 25791 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Bitkisel Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi ile belirlenmistir.
Yonetmelik ile bitkisel yag {retimi yapan rafinasyon
tesislerinden kaynaklanan rafinasyon atigi bitkisel atik
yaglar ile kizartma islemlerinden kaynaklanan yaglar
bitkisel atik yag olarak tanimlanmustir.

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yo6netmeligi’nin
amaci, bitkisel atik yaglarin {iretiminden bertarafina
kadar, cevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya
dolayli bir bigcimde alici ortama verilmesinin
onlenmesini, bu atik yaglar yonetiminde gerekli teknik
ve idari standartlarin olusturulmasmi saglamaktir.

Yonetmelik, bitkisel atik yaglarm  gecici
depolanmasi, toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi,
bertarafi, ticareti, ithalat ve ihracati ile transit gegisine
iliskin yasak, smirlama ve yilkiimlilikleri, almmacak
Onlemleri, yapilacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve
cezai sorumluluklar1 diizenlemektedir.

Yonetmelik Cevre ve Orman Bakanligina, Miilki
Amirlere, Belediyelere, yemeklik  bitkisel yag
tireticilerine, atik yag iireticilerine, atik yag geri kazanim
tesisi isletmecilerine, kullanilmis kizartmalik yag
toplayicilarina gorev, yetki ve ylikiimliiliik vermektedir.

Bitkisel atik yag tasimak isteyen gergek ve tiizel
kisiler, ilgili valilikten tasima lisanst almak zorundadir.
Atik yaglarin tagmmas: sirasinda araglarda ulusal atik
tasima formu bulundurulmasi zorunludur.
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Kullanilmig  kizartmalik yaglarin verimli bir
sekilde toplanabilmesi i¢in, geri kazanim tesisleri
disinda gecici depolama alanlar1 kurulabilir. Toplayicilar
bu alanlar i¢in valilikten gegici depolama izni almakla
yiikiimlidiir.

Atik yaglar iiriin ve yart mamul elde etmek
amaciyla kullanan ve teknik ozellikleri YOnetmelikle
belirlenen geri kazanim tesisleri icin Cevre ve Orman
Bakanligi’ndan ¢evre lisansinin alinmasi zorunludur.

Ulkemizde, yemeklik yag iiretim sanayinden
kaynaklanan soap-stock, tank dibi tortu ve yagh toprak
geri kazanimi ile asit yag iiretilmekte ve elde edilen asit
yag, ilgili kurum ve kuruluslarin uygun goriisleri alinarak
(Saghk Bakanligi, Tarim ve Koyisleri Bakanligi v.d.),
sabun, yem ve diger iiriinlerin (makine yaglar1 ve diger
oleokimyasallar) tiretiminde kullanilmaktadir.

Kullanilmis  kizartmalik yaglar bitkisel yag
kullanarak yemek ve yiyecek hazirlayan ticari
isletmelerden kaynaklandig1 gibi konutlar tarafindan da
uretilmektedir. Kullanilmis kizartmalik yag ireten
yerlerin  sayisinin  yag rafinasyon fabrikalarmnin
sayisindan ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle bu atiklarin
yonetimi, soap-stock, tank dibi tortu ve yagl toprak
yOnetimine gore nispeten daha zordur.

Yonetmelik  kapsaminda  Belediyeler 2008
yilindan itibaren kullanilmis kizartmalik  yaglarin
hanelerden toplanmasi i¢in gerekli sistemi kurmak, halki
bu konuda bilgilendirerek atik yag toplama faaliyetlerini
2008 y1l1 itibariyle baslatmakla ylikiimli kilinmaktadir

Insan ve gevre sagligina zarar veren ¢ok sayida
bozunma iriinii iceren kullanilmis kizartmalik yaglarin
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yem ve sabun sanayinde kullanilmasi ilgili kurumlarin
(Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Saghk Bakanligi)
isbirligi ile yasaklanmistir. Bu atik yaglarm iilkemizde en
yaygin kullanim alani biyodizel iiretimidir. Kullanilmig
kizartmalik yag geri kazanimi yaparak biyodizel iiretimi
yapan tesislere Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
“cevre lisans1” verilmektedir.

Kullanilmig kizartmalik yaglarin dogrudan veya
dolaylt olarak yemeklik yaglara, ham yaglara, mineral
yaglara karistirilmast ve dogrudan yakit olarak
kullanilmasi yasaktir.

Kullanilmig  kizartmalik ya§ {ireten lokanta,
yemek fabrikalari, otel, motel, yemekhaneler, turistik
tesisler ve tatil koyleri ile diger benzeri tesisler, bu
yaglarin toplanmasi ig¢in ¢evre lisanslt geri kazanim
tesisleriyle veya toplayicilarla yillik s6zlesme yapmakla
yikiimlidiirler. Bu yaglarm {cretsiz olarak geri
kazanimciya veya toplayicilara teslim  edilmesi
gerekmektedir.

2872 sayili Cevre Kanunu’nun 12 nci maddesine
istinaden ¢evre denetim birimi kurarak Cevre ve Orman
Bakanligi’na basvuran Belediyelere Bitkisel Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 8 nci maddesi
geregince bitkisel atik yag {ireten otel, lokanta, yemek
fabrikalari, sanayi mutfaklar1 ve benzeri yerleri
denetlemek amaciyla Cevre ve Orman Bakanliginca yetki
devri  yapilmaktadwr.  Yetki devri ¢ergevesinde
Belediyeler tarafindan kullanilmis kizartmalik yag iireten
ticari isletmelerde yapilan denetimlerle ilgili olarak,
tespit edilen aykirilik ve uygulanan islemler hakkinda 11
Cevre ve Orman Miidirliikkleri ile Cevre ve Orman
Bakanligina aylik olarak bilgi verilmektedir.
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7-  BIiTKIiSEL ATIK YAGLARIN ATIK
KATALOGUNA GORE KODLARI

05.07.2008 tarih ve 26927 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren Atik Yonetimi Genel
Esaslarina lliskin Yonetmelik geregince bitkisel atik
yaglarin kodlar1 asagidaki sekilde kullanilacaktir.

Atik Atik Tanimm
Kodlan

2001 25 Yenilebilir sivi ve kat1 yaglar (kullanim
siiresi gecmis bitkisel yaglar)

2001 26* |20 01 25 disindaki sivi ve kati yaglar
(kullamilmis kizartmahk yaglar, yag
tutuculardan c¢ikan yaglar)

02 03 01 Yikama, temizleme, soyma, santriflij ve
ayirma islemlerinden kaynaklanan
camurlar ( tank dibi tortu)

02 03 04 Tiiketime ya da iglenmeye uygun olmayan
maddeler (soap-stock, yagh toprak)
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8- KIZARTMALIK ATIK YAGLARIN UYGUN

GERI KAZANIMI ICIN YAPMAMIZ
GEREKENLER
1. Kizartmalik atik yaglarmmizi lavaboya, ¢ope, suya

ve topraga dokmeyin. Kizartmalik atik yaglarinizi
diger atik madde ve ¢Oplerden ayr1 olarak
biriktirin. Atik yaglarin  biriktirilmesi  i¢in
sizdirmaz, i¢ ve dis ylizeyleri korozyona dayanikl
bidon (evler icin), konteyner ve tank (ticari
isletmeler i¢in) gibi toplama kaplar1 kullanm.

Size hizmet veren Belediye ile kizartmalik atik
yaglarinizin yonetimi (toplanmasi, taginmasi, geri
kazanimi1) konusunda irtibata gegin.

Belediye yetkilileri kizartmalik atik yaglarmizin
kim tarafindan, nasil ve ne zaman toplanacagi
konusunda sizlere gerekli bilgiyi verecektir.

Atik haline gelen bitkisel yaglarin Cevre ve
Orman Bakanligi’'ndan lisans almis kisilerce
toplanmasi, otel, lokanta, fastfood, yemekhane,
yemek fabrikalari, turistik tesisler, tatil kdyleri ve
hastaneler gibi ticari bitkisel atik yag
reticilerinin kizartmalik atik yaglarini ve yag
tutucularinda tutulan yaglar1 bu lisansh firmalarla
yillik  sozlesme yaparak teslim  etmeleri
gerekmektedir. Kizartmalik atik yaglarmizi Cevre
ve Orman Bakanligi’'ndan lisans  almis
http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lis
ans/lisans/bitkiseltasima.xls
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adresinde yer alan lisansli tasiyicilarla,
http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lis
ans/lisans/biyodizel.xls adresinde yer alan ¢evre
lisansli geri kazanim veya bertaraf tesislerine
gonderin (ticari isletmeler i¢in).

5. Kizartmalk atik yag sevkiyatinda ulusal atik
tasima formu kullanin ve her tasimadan sonra
formlarin bir kopyasm ilgili valilie gonderin
(ticari igletmeler icin).

6. Ticari isletmenizde kizartmalk atik yag
olusuyorsa TS EN 1825-1 sayili standarda uygun
gres ayiricilart kullanin. Tutulan yag1 cevre
lisansh tesislere vererek geri kazanimini saglayn.

7. Cevrenizde bulunan lokanta, fastfood,
yemekhane, hazir yemek fabrikasi, otel, motel,
hastane, turistik tesis, tatil koyii gibi ticari
isletmelerin {irettikleri kizartmalik atik yaglarin
ve yag tutucularindan ¢ikan atik yaglarin bertarafi
icin lisanshi bir toplayici/geri kazanim tesisi ile
yaptiklart sozlesmenin, isletmede kolay goriiniir
bir yerde asili bulunmasma dikkat edin.
Sozlesmesi olmayan firmalar1 ilgili Belediye
yetkililerine bildirin.

Cevre ve Orman Bakanlig Cevre Yonetimi Genel Miidirligi 74


http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lisans/lisans/biyodizel.xls
http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lisans/lisans/biyodizel.xls

9- BUNLARI BiLiYOR MUYDUNUZ?

* Kizartmalik atik yaglarin ekotoksik 6zellik gdsterdigini,
denizlere, gollere ve akarsulara dokiildiiglinde su
yiizeyini kaplayarak havadan suya oksijen transferini
onledigini, baliklar ve diger canlilarm 6liimiine neden
oldugunu,

*Evsel atik su Kkirliliginin % 25 oraninda kaynagini
lavaboya dokiilen kullanilmis bitkisel ve hayvansal
yaglarin olusturdugunu,

*Kizartmalik atik yaglarin lavaboya dokiilmesi ile;

-Dren sistemine yapisarak kanalizasyon borusu igindeki
atiklarn boru cidarina tutunmasina, zamanla borunun
daralmasma ve kanalizasyon sisteminin kullanilmaz hale
gelmesine neden oldugunu,

-Tikanan borularin evlerde ve caddelerde kanalizasyon

tagkinlarina neden olarak ¢evre ve insan saghigi tehdit
ettigini,
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-Kanalizasyon sisteminin ve atik su aritma tesislerinin
bakim, onarim ve igletim maliyetinin arttigini,

-Bocek ve koku problemlerinin meydana geldigini,
*Kizartma iglemi sirasinda olusan fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlar nedeni ile yagda c¢ok sayida bozunma

iiriinliniin olustugunu ve bu maddelerin yag1 cevre ve
insan sagligina zararli hale getirdigini,

[P, ——
=
f%; =

*Sagligimiz1 korumak i¢in kizartmalik bitkisel yagmn en
fazla 2 defa kizartma isleminde kullanilmasi gerektigini,

*Kizartma yag1 test cihazi ile belirlenen toplam polar
madde oran1 25 i agmus bitkisel yaglarin atik olarak
degerlendirilmesi ve gida zincirinden ¢ekilmesi
gerektigini,

*Kizartmalik atik yaglarm canlilar tizerindeki zararh
etkileri nedeniyle yem ve sabun sanayinde

kullanilmasinin yasak oldugunu,

*Kizartmalik atik  yaglarin  biyodizel iiretiminde
kullanilarak geri kazaniminm saglandigma,
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*Atik yaglardan biyodizel {iretimi ile hem ¢evrenin
korundugunu hem de atiktan katma deger saglandigini,

*Kizartmalik atik yaglardan {iretilen biyodizelin, dizel
yakita gore iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonunda % 65-92 oraninda azaltim sagladigini,

*Kullanilmig kizartmalik yaglarin énemli bir icme suyu

kaynagi olan yer alti sularnin kirlenmesine sebep
oldugunu.
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EK-A: BiTKISEL ATIK YAGLARIN KONTROLU
YONETMELIGI

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak, Tanimlar ve Genel Ilkeler

Amacg

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci, bitkisel atik yaglarm
iretiminden bertarafina kadar, g¢evreye zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli bir bigcimde alict ortama verilmesinin
onlenmesini, bu atik yaglarin yonetiminde gerekli teknik ve idari
standartlarin olusturulmasmi, gegici depolama, geri kazanim ve
bertaraf tesislerinin ¢evreyle uyumlu yonetimi igin buna yonelik
prensip, politika ve programlarin belirlenmesi amactyla hukuki ve
teknik esaslarin diizenlenmesini saglamaktir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik; bitkisel atik yaglarin gegici
depolanmasi, toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi, bertarafi,
ticareti, ithalat ve ihracati ile transit gegigine iliskin yasak,
sinirlama ve yiikiimliliikleri, alinacak Onlemleri, yapilacak
denetimleri, tabi olunacak hukuki ve cezai sorumluluklari
diizenler.

Yemlik yaglarm  kullannmma iliskin  esaslar, bu
Yonetmeligin kapsami digindadir.

Dayanak

Madde 3 — Bu Yonetmelik, 9/8/1983 tarihli ve 2872
sayili Cevre Kanununun 8, 11 ve 12 nci maddeleri ile 1/5/2003
tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun’un 2 nci maddesinin (d) bendine
dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar

Madde 4 — Bu Yonetmelikte gecen;

Bakanlik: Cevre ve Orman Bakanligini,

Bitkisel Yag: Bitkisel kdkenli ve kullanim amacina uygun
olarak piyasaya arz edilen gida yaglarini,

Ham Yag: Bitkisel yagl tohumlardan veya meyvelerden
muhtelif fiziksel ve kimyasal islemlerle elde edilen yag iiriiniind,
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Yemeklik Bitkisel Yag Ureticisi: Gida igin kullanim
amacina uygun olarak yag iireten tesisleri isleten veya bu yaglari
ithal eden gergek ve tiizel kisileri,

Atik Yag Ureticisi: Bitkisel atik yag olusmasina neden
olan, kaynagin bilinmemesi durumunda ise bu tiir atiklari
miilkiyetinde bulunduran gercek ve tiizel kisileri,

Bitkisel Atik Yag: Rafine sanayinden ¢ikan soap-
stock’lari, tank dibi tortulari, yagli topraklari, kullanilmig
kizartmalik yaglari, ¢esitli tesislerin yag tutucularindan ¢ikan
yaglar1 ve kullanim stiresi gegmis olan bitkisel yaglari,

Atik Yag: Bitkisel atik yaglari,

Soap-Stock: Bitkisel ham yaglarin rafinasyonunda serbest
yag asitlerinin kostik ile nétralizasyonu ve yikama sonrasinda
ayristirilan yan {irlini,

Kullanilmis Kizartmalik Yaglar: Yiiksek sicaklik altinda
okside olmus, tekrar kullanimi saglik acgisindan uygun olmayan
kizartma yaglarini,

Tank Dibi Tortu: Yag lireten tesislerin ham bitkisel yag
depolarinda dibe ¢oken ve yag ihtiva eden tortulari,

Yagli Toprak: Yemeklik bitkisel yag rafinasyonu sonucu
ortaya ¢ikan yagl topraklari,

Bertaraf: 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Atiklarmm Kontrolii Yo6netmeligi
veya 14/3/1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Kat1 Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda
nihai bertaraf iglemlerini,

(Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,1Geri Kazanim: Atik yaglarin, Bakanliktan ¢evre
lisanst almig geri kazanim tesisleri tarafindan toplanarak
endiistride kullanilacak yar1 mamul (kiilge sabun, stearin, kimya
sanayinde kullanilacak hammadde ve benzeri) ve iiriin (sabun,
biyodizel ve benzeri) elde edilmesi islemlerini,

Uriin: Atk yaglarm islenmesi ve cesitli katkilarla
karigtiritlmasi sonucu olusan ve standardi olan nihai maddeyi,

Rafinasyon: Ham yaglarin rafine edilerek, ulusal veya
uluslararasi standartlar ile sartnamelere uygun yemeklik bitkisel
yag elde edilmesi islemlerini,

Toplayici: Lokanta, restoran, yemek fabrikalari, otel,
motel, yemekhaneler, turistik tesisler, tatil kdyleri gibi yerlerden
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kullanilmis kizartmalik yag toplayacak gercek ve tiizel kisileri,

Gegici Depolama: Atik yaglarin geri kazanimi veya
bertarafindan oOnce tesis sahasinda veya ayri bir alanda bu
Yonetmelikteki teknik  kosullara gore belirli bir siire
depolanmasini,

Ulusal Atik Tagima Formu: Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeliginin ekinde bulunan tagima formlarini,

(Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,1) Cevre Lisansi: 29/4/2009 tarihli ve 27214
sayllt Resmi Gazete’de yayimlanan Cevre Kanununca Alinmasi
Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda Y&netmelikte diizenlenen
lisansi,

(Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan Y 6netmelik,
M,1) Tasmma Lisansi: Bitkisel atik yag tasimaciligt yapmak
isteyen arac sahibi firmalarm Il Cevre ve Orman Miidiirliigiinden
alacaklar1 belgeyi

Akreditasyon: Laboratuvarlarin, muayene ve
belgelendirme kuruluslarmin ulusal veya uluslararasi kabul
gormiis teknik kriterlere gore calistigmin degerlendirilmesi ve
yeterliliginin onaylanmasi ve diizenli araliklarla denetlenmesi
iglemini,

Sabun: Yag asitlerinin alkali hidroksitler ile reaksiyonu
sonucunda elde edilen genellikle temizleyici olarak kullanilan
iirtinleri,

Biyodizel : Her tiirlii biyolojik orjinli yaglarin bir
katalizator esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya
etanol) reaksiyonu sonucunda agiga c¢ikan ve yakit olarak
kullanilan {iriinii,

ifade eder.

Genel ilkeler

Madde 5 — Atik yaglarin yonetimine iliskin ilkeler
sunlardir:

a) Atik yaglarm ithali yasaktir. Thracat: ve transit gegisiyle
ilgili  kurallar Tehlikeli Atiklarin  Kontrolii  Yo6netmeligi
hiikiimlerine tabidir.

b) Atik yaglarin kaynakta azaltilmasi ve geri kazanilmasi
esastir. Geri kazanima uygun olmayan atik yaglar bu Yonetmelik
hiikiimleri dogrultusunda bertaraf edilir.

c) Atik yaglar ile bu yaglarin islenmesi sonucu olusan
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atiklarin ¢evreye zarar verecek sekilde depolanmasi, taginmast,
dogrudan veya dolayl bir bigimde yiizey sular1 ile yeralti suyuna,
denizlere, kanalizasyona, drenaj sistemleri ile topraga verilmesi
ve mevcut diizenlemeler ile belirlenen smir degerleri agarak hava
kirliligine neden olacak sekilde yakilmasi yasaktir.

d) Kullanilmis kizartmalik yaglarin dogrudan veya dolayli
olarak yemeklik yaglara, ham yaglara, mineral yaglara
karigtirilmasi ve dogrudan yakit olarak kullanilmasi yasaktir.

e) Atik yaglarin kaynakta ayr1 depolanmasi esastir.

f) Atik yaglarin yarattig1 ¢evresel kirlenme ve bozulmadan
dogan zararlardan dolayl, atik yag fireticileri, toplayicilari,
tagtyicilary, geri kazanim ve bertarafcilarnn  kusur  sarti
aranmaksizin sorumludur.

g) Bitkisel yaglarin rafinasyonu sonucu ortaya ¢ikan yagh
topraklar, orman ve agaglandirma alanlarina, tarim arazilerine ve
buna benzer yerlere birakilamaz, acik alanlarda kontrolsiiz olarak
gecici depolanamaz, geri kazanim imkanlarmm bulunmamasi
durumunda bertaraf edilir.

h) Bosaltilmis olan toplama kaplari, tank ve konteynerlerin
geri kazanimm tesislerinde ve gecici depolama alanlarinda
temizlenmesi zorunludur.

1) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Atik yaglar, c¢evre lisansli geri kazanim
tesisleri ile gecici depolama izni almis toplayicilar tarafindan
toplanir. Bunun disindaki ger¢ek ve tiizel kisiler tarafindan atik
yaglar toplanamaz, alinip satilamaz.

j) Atik yaglar ile kontamine olmus bitkisel yaglar, atik yag
olarak degerlendirilir ve bu Yonetmelik hiikiimlerine gore geri
kazanilir veya bertaraf edilir.

k) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537’de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Kullanilmis kizartmalik yag iireten lokanta,
yemek fabrikalari, otel, motel, yemekhaneler, turistik tesisler ve
tatil koyleri ile diger benzeri tesisler, bu yaglarm toplanmasi i¢in
cevre lisansli geri kazanim tesisleriyle veya toplayicilarla yillik
sozlesme yapmakla yiikiimliidiirler. Bu yaglarin iicretsiz olarak
geri kazanimciya veya toplayicilara teslim edilmesi esastir.

1) Atk yaglarin toplanmasi, gegici depolanmasi, geri
kazanimi veya bertarafi uzman kisilerce yapilir. Bu hususlarda,
ilgili tesislerde konu hakkinda uzmanlasmis teknisyen ve
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miihendis bulundurulur.

m) Atik yaglarm yonetiminden kaynaklanan her tiirli
cevresel zararin giderilmesi i¢in yapilan harcamalar kirleten dder
prensibine gore atiklarin yonetiminden sorumlu olan gergek ve
tiizel kisiler tarafindan karsilanir. Atik yaglarin yonetiminden
sorumlu kisilerin ¢evresel zarari durdurmak, gidermek ve
azaltmak icin gerekli dnlemi almamasi veya bu 6nlemlerin yetkili
makamlarca dogrudan alinmasi nedeniyle kamu kurum ve
kuruluslarinca yapilan gerekli harcamalar 21/7/1953 tarihli ve
6183 sayili Amme Alacaklarmin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun
hiikiimlerine gore atik yaglarm yonetiminden sorumlu olanlardan
tahsil edilir.

IKINCI BOLUM
Gorev, Yetki ve Yiikiimliilikler

(Deg. Mad. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2)

Bakanlhigin gorev ve yetkileri

Madde 6 — Bakanlik, bu Yo6netmeligin uygulanmasina
yonelik igbirligini ve koordinasyonu saglamak, atik yag yonetim
planlarim1 hazirlamak, atik yag geri kazanim tesislerini diizenli
olarak denetlemek, ulusal atik tagima formunu olusturmak gevre
lisans1 vermekle gorevli ve yetkilidir.

Miilki amirlerce alinacak tedbirler

Madde 7 — Mahallin en biiyiik miilki amiri;

a) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Belediyelerin yetki alani disinda bulunan
kullanilmis kizartmalik yag {ireten atik tireticilerini belirleyerek
bunlarin gevre lisansi almig geri kazanim tesisleriyle veya gegici
depolama izni verilen toplayicilarla yillik sézlesme yapmalarini
saglamak, soOzlesme yapmayanlara gerekli cezai islemi
uygulamakla,

b) Gegici depolama alanlarmin 17 nci madde ve Ek-1’de
verilen teknik 6zelliklere gore kurulmasini saglamak, bunlara 23
iincli maddeye gore izin vermek, izin verilen ve izni iptal edilen
depolama alanlarin1 Bakanliga bildirmekle,

c) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Bu Yonetmelik kapsamina giren atik yag geri
kazanim tesislerini tespit ederek c¢evre lisanst almak {tizere
Bakanliga miiracaat etmelerini saglamakla,
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d) Geri kazanim tesislerini ve gegici depolama alanlarmi
diizenli olarak denetlemekle,

e) Atik yag tagima lisansi vermek, lisans verilen ve lisansi
iptal edilen firma ve araglar1 Bakanliga bildirmekle,

f) Belediyelerden, atik yag tireticilerinden, toplayicilardan,
geri kazanim tesislerinden alinacak bilgileri ve ulusal atik tagima
formlarin1 degerlendirerek, ilde olusan atik yag miktarlarini, geri
kazanilan ve bertaraf edilen miktarlar1 yillik olarak Bakanliga
bildirmekle,

ilgili hususlarda gerekli tedbirleri alir.

Belediyelerce ahinacak tedbirler

Madde 8 — Biiyiiksehir belediyeleri ve belediyeler;

a) Yetki sahasinda bulunan lokantalar, sanayi mutfaklari,
oteller, tatil kdyleri, motel ve yemekhaneler, hazir yemek tiretimi
yapan firmalar ile diger yerlerde gerekli denetimleri yaparak
kullanilmis kizartmalik yaglarin kanalizasyona dokiilmesini
onlemekle,

b) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Sinirlar1 dahilinde kullanilmis kizartmalik yag
iireten isletmelerin c¢evre lisansh geri kazanim tesisleriyle veya
valilikten gegici depolama izni almis toplayicilarla yillik s6zlesme
yapmalarmi saglamak, buna iliskin kayitlar1 ilgili valilige
bildirmek, sozlesme yapmayanlara gerekli cezai islemi
uygulamakla,

¢) 2008 yilindan itibaren kullanilmis kizartmalik yaglarin
hanelerden toplanmasi igin gerekli sistemi kurmak, halki bu
konuda bilgilendirerek atik yag toplama faaliyetlerini 2008 yil1
itibariyle baslatmakla,

ilgili hususlarda gerekli tedbirleri alir.

Yemeklik bitkisel yag iireticilerinin yiikiimliiliikleri

Madde 9 — Yemeklik bitkisel yag iireticileri;

a) Kizartmalik yag ambalajlarinin etiketlerinde Ek-2’de
yer alan ¢evre bilgisine yer vermekle,

b) Piyasaya siiriilen kizartmalik yag miktarlarmi yillik
olarak Bakanliga bildirmekle,

c) Atik yaglari tagima lisanslh aracglarla geri kazanim veya
bertaraf tesisine gondermekle,

d) Kullanilmis kizartmalik yaglarin diizenli olarak
toplanmasi amaciyla halkin egitimi ve bilin¢lendirilmesine
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yonelik calismalari desteklemekle,

yiikiimlidiirler.

Atik yag iireticisinin yiikiimliiliikleri

Madde 10 — Atik yag tireticileri;

a) Atik yaglar1 diger atik madde ve ¢oplerden ayr1 olarak
biriktirmekle,

b) Faaliyetleri sonucu olusan atik yaglarin biriktirilmesi
icin sizdirmaz, i¢ ve dis yiizeyleri korozyona dayanikli bidon,
konteyner ve tank gibi toplama kaplarimi kullanmakla,

c) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Atik yaglar1 lisansl tastyicilarla g¢evre lisansli
geri kazanim veya bertaraf tesislerine gondermekle,

d) Atk yag sevkiyatinda ulusal atik tasima formu
kullanmak ve her tasimadan sonra bunlarin bir kopyasini ilgili
valilige gondermek, bu belgeleri bes yil siireyle tesiste muhafaza
etmekle,

e) Geri kazamim veya bertaraf tesisleriyle olabilecek
uyusmazliklar: ilgili valilige ve Bakanliga bildirmek, uyusmazlik
giderilinceye kadar uyusmazliga konu olan atik yaglart kendi
depolarinda muhafaza altinda bulundurmakla,

yiikiimlidiirler.

Atik yag geri Kkazamim tesisi isletmecilerinin
yiikiimliiliikleri

Madde 11 — Atik yag geri kazanim tesisi isletmecileri;

a) (Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2) Bakanliktan ¢evre lisans1 almakla,

b) Faaliyetlerine iliskin raporlarmi yillik olarak ilgili
valilige gondermekle,

c) Atik yagin tesise kabul kriterlerini belirlemek, atik
yagin tasima formunda belirtilen atik tanimina uygunlugunu tespit
etmekle,

d) Kullanilmis kizartmalik yaglarin toplanmasi i¢in geri
kazanim tesisleri diginda kurulacak gecici depolama alanlarini, bu
Yonetmeligin 17 nci maddesine gore kurmak, bu alanlar i¢in 23
iincii maddeye gore gegici depolama izni almakla,

e) Tesise getirilen atik yaglarin analizini yaparak {iretici
beyanina uygunlugunu tespit etmek, atik yagin uygun bulunmast
halinde ulusal atik tasima formunu imzalayarak teslim almak ve
atik tagima formlarmin bir niishasini her tasimadan sonra ilgili
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valilige gondermekle,

f) Tesise kabul edilen atik yaglar1 ayr1 depolamakla,

g) Personeline geri kazanim faaliyetlerinin gerektirdigi
nitelikte egitim vermek, acil durum planlarmi hazirlamak, atik
yonetimiyle ilgili isletme kayitlarini tutmak ve bu kayitlar1 bes y1l
stireyle tesiste bulundurmakla,

h) Geri kazanim islemleri sonucunda ortaya ¢ikan atiklari
ve bunlarla kontamine olmus malzemeleri bertaraf etmek veya
ettirmek, buna iligkin harcamalar1 karsilamakla,

1) Tasima formu ve lisans belgesi olmayan tasiyicilarla
getirilen atik yaglar1 tesise kabul etmemek ve durumu ilgili
valilige bildirmekle,

j) Toplayiciyla olan sdzlesme iptallerini ilgili valilige
bildirmekle,

k) Tesise giren atik yaglara ait ulusal atik tagima formu ve
sevk irsaliyeleri ile ¢ikan yar1 mamul ve iirlinlere ait satis
faturalar1 ve mevzuata uygun gergeklestirilen bertaraf kayitlarim
Sanayi Odalar1 veya Ticaret ve Sanayi Odalart tarafindan
degerlendirilerek girdiler ve g¢iktilar yoniinden biyodizel {iretim
tesisleri igin alt1 aylik, diger tesisler i¢in yillik toplamlar1 gosteren
onayli belgeyi Bakanliga sunmakla,

1) Bu Yonetmeligin 16 nct maddesinin (b) bendinin
denetlenmesi amaciyla iiriin analizlerini alti aylik donemlerde
Bakanligin uygun gorecegi akredite bir laboratuvarda yaptirmak,
bu amagla numunelerin ilgili valiligin goézetiminde laboratuvar
sorumlusu tarafindan alinmasmi saglamak ve analiz sonuglarmi
Bakanliga ulastirmakla,

yiikiimlidiirler.

Kullanilms kizartmahk yag toplayicilarimin
yiikiimliiliikleri

Madde 12 — Kullanilmis kizartmalik yag toplayicilari,

a) Gegici depolama alanlarin1 17 nci madde ve Ek-1’de ki
teknik dzelliklere gore kurmakla,

b) Kurulacak gegici depolama alanlar1 i¢in 23 {incii madde
geregince valilikten izin almakla,

c) Geri kazanim tesisleriyle sozlesme yapmak, gegici
depolama izni miiracaatlarinda bu sozlesmeyi valilige ibraz
etmekle,

d) Sozlesme yaptiklar1 lokanta, yemek fabrikalari, otel,
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motel, yemekhaneler, turistik tesisler ve tatil kdyleri gibi toplama
noktalarma biriktirme bidon ve konteynerlerini temin etmekle,

e) Bosaltilan tasima araglarini, bidon ve konteynerleri her
defasinda temizlemek, temizlenmeyen biriktirme kaplarini
toplama noktalarma dagitmamak, temizleme isleminden
kaynaklanan  yikama  sularmi  dogrudan  kanalizasyona
vermemekle,

f) Toplanan ve geri kazanim tesisine sevk edilen
kullanilmis kizartmalik yag miktarlarmi aylik olarak ilgili valilige
bildirmekle,

g) Geri kazanim firmasiyla ortaya ¢ikacak anlagmazliklar
ve sozlesme iptalleri hakkinda valilige bilgi vermekle,

yiikiimlidiirler.

UCUNCU BOLUM
Atik Yaglarin Tasimasi

Atik yaglarin tasinmasi

Madde 13 — Atik yaglarin taginmasi, ilgili valilikten
tagima lisanst almis gergek ve tiizel kisilerce yapilir. Atik Yaglar
taginirken kaza sonucu yagin dokiilmesinden olusacak zararlar ile
bertaraf masraflariin tagiyan tarafindan kargilanmasi zorunludur.

Tasima araci; beyaz renkte ve arag kasasinin veya tankinin
her iki ytiziinde yesil renkte, dikey yiiksekligi en az 20 cm olan
Bitkisel Atik Yag Tasima Araci ibaresi bulunacaktir. Tasima
araglarmin kasa veya tanklar;; sizdirmaz, koku oOnleyen ve
kolaylikla temizlenebilir bir sisteme sahip olmas1 zorunludur.

Atik yag tastyicilarimin lisans alma zorunlulugu

Madde 14 — Atik yag tasimak isteyen gergek ve tiizel
kisiler, ilgili valilikten tasima lisans1 almak zorundadir. Lisans
almak i¢in Ek-3’de belirtilen belgelerle valilige miiracaat edilir.
Lisans, bagvuruda bulunan firmaya ve firmanin araglarina verilir.
Bu hiikiimler kara tasimacilifi icin uygulanir. Bu lisans
devredilemez ve ii¢ yil icin gegerlidir. Bu siire sonunda
yenilenmesi gerekir. Araglarin denetimleri ilgili valilik¢ce on iki
aylik donemlerde yapilir. Denetimler sonucu lisans kosullarina
uymayan firma ve araglarinin lisansi iptal edilir. Lisans verilen ve
lisanst iptal edilen firmalar ve araglar wvaliliklerce Bakanliga
bildirilir.

Araglarda ulusal atik tasima formu bulundurma
zorunlulugu
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Madde 15 — Atik yaglarin taginmasi sirasinda araglarda
ulusal atik tasima formu bulundurulmasi zorunludur. Araglarda
bulundurulacak ulusal atik tasima formlariyla ilgili olarak
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri
uygulanir.

DORDUNCU BOLUM

Geri Kazanim Tesisleri ve Gegici Depolama Alanlari

Geri kazamim tesisleri

Madde 16 — Atik yag geri kazanim tesislerinin 6zellikleri
ve yapilacak uygulamalar;

a) Tesiste giris bolimii, atik kabul {initesi, atik yag gecici
depolama alani, prosese uygun fiziksel, kimyasal veya biyolojik
aritma tesisi bulunmasi zorunludur. Tesis prosesi ve temizleme
islemlerinden kaynaklanan atik sular dogrudan kanalizasyona
verilmez.

b) Atik yaglardan elde edilen firiinlerin ulusal veya
uluslararasi standartlar1 sagladiginim siirekli olarak izlenmesi igin,
bu Yonetmelik kapsamindaki atik yaglar1 hammadde olarak
kullanacak geri kazanim tesislerinde akredite edilmis bir
laboratuvar bulunur, bulunmamasi halinde bu ihtiya¢ bir baska
akredite laboratuvardan karsilanir.

c) Tesise getirilen atik yaglardan laboratuvar sorumlusu
tarafindan numune alnir. Tank i¢inde gelen atik yaglar, numune
almadan 6nce homojen hale getirilir. Bidonlarla getirilen atik
yaglardan bidon bagma numune alinir. Numuneler geri kazanim
islemleri tamamlanincaya kadar muhafaza edilir.

d) Araglardan atik yag bosaltildiktan sonra her defasinda
arag ile buna bagl tank veya kasa ve bidonlar yikanir. Bu is i¢in
tesiste gerekli altyap1 olusturulur. Temizlenmeyen tank, kasa ve
toplama bidonlar1 tekrar kullanilmaz ve bu bidonlar toplama
noktalarma dagitilmaz.

e) Tesiste tasima araglarinin, bidon ve konteynerlerin
temizlenmesi igin bir yikama tinitesi bulundurulur.

f) Tesiste kokuya kars1 6nlem aliacaktir.

g) Tesiste yangina kars1 kopiiklii yangin sondiirme ve sulu
tank sogutma sistemleri bulunur. Tesiste gorevli tiim personel;
acil durum, yanici, patlayict maddelerin 6zellikleri ile potansiyel
tehlikeler, yanginla miicadele ve ilk yardim konularinda egitilir.
Avyrica ilgili personel kendi gorev alanlarinda, belirli araliklarla
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tekrarlanan uygulamali egitime tabi tutulur.

h) Atk yag tasiyan borular, sizma veya herhangi bir
nedenle akmaya karsi koruma altna almir. Atik yag tasiyan
borular temiz su tasiyanlarin altinda bulunur. Pompa basinglar1
borularin hasar gormeyecegi sekilde tasarlanir ve ayarlanir.

1) Sahada toplanan yagmur sulari, yikama ve benzeri atik
sular ayr1 olarak toplanarak, 31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili
Resmi  Gazete’de  yaymmlanan Su  Kirliligi  Kontrolii
Yonetmeliginde yer alan sinir degerlere uygun sekilde aritilir.

j) Tesis i¢cinde meydana gelebilecek dokiintii ve sizintilart
onlemek amaciyla yeterli miktarda emici malzeme bulundurulur
ve bu malzemeler tesis iginde uygun noktalarda kolay kullanimi
saglayacak sekilde depolanir. Kullanilmis emici malzemeler
ozelliklerine gore ilgili mevzuat kapsaminda bertaraf edilir.

k) Tesisin ¢evresi koruma altina alinarak, giris ve ¢ikigin
denetlenmesi amaciyla etrafi ¢it veya duvarla gevrilir.

1) Tesis i¢i gegici depolama alanlar1 igin 17 nci madde
hiikiimlerine uyulur.

m) Geri kazanim tesislerinde paratoner ve topraklama
sistemi bulunur.

Gecici depolama alanlari

Madde 17 — Gegici depolama alanlari, geri kazanim
tesislerinde hammadde olarak atik yaglarin kabul edildigi ve
proses atiklarinin biriktirildigi depolama tanklarmdan olusan
alanlardir. Bu tiir alanlar bitkisel yag rafinerilerinde proses
atiklarinin ve yan irtinlerin biriktirildigi yerlerdir. Geri kazanim
veya rafineri tesislerinde bulunan gecici depolama alanlar1 igin
ilgili valilikten izin alinmasi zorunlu degildir. Rafinerilerin gegici
depolama alanlarinda biriktirilen soap-stock, tank dibi tortular,
yagli topraklar ile ¢esitli tesislerin yag tutucularmdan ¢ikan yaglar
geri kazanim veya bertaraf tesislerine bir bagka yerde
depolanmadan dogrudan sevk edilir. Bu atiklarm tesis sahasi
disinda gecici depolanmasina izin verilmez.

Tesis alanmin atik yag ile temasta olan kisimlarinda zemin
geeirimsizliginin  saglanmasi gerekir. Bu amagla betonarme
zemin, epoksi boya veya benzeri tecrit malzemesi ile kaplanir.
Atik kabul alani yagmura karsi korunur. Beyaz renkte olacak
depolama tanklarinin iizerinde Bitkisel Atik Yag ibaresi bulunur
ve atigin cinsi tank iizerinde (soap-stock, tank dibi tortu,
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kullanilmis kizartmalik yag ve benzeri) belirtilir. Bu tanklar,
tagsmaya neden olmayacak hacme sahip giivenlik havuzu iginde
bulunur. Hacmi, en az tankin kapasitesi kadar olacak giivenlik
havuzunda, giivenli bosaltmay1 saglayacak ekipman bulundurulur.

Lokantalardan, yemek  fabrikalarindan, otellerden,
motellerden, yemekhanelerden, turistik tesislerden, tatil
koylerinden ve buna benzer yerlerden kullanilmis kizartmalik
yaglarm verimli bir sekilde toplanabilmesi igin, geri kazanim
tesisleri diginda gegici depolama alanlari kurulabilir. Bu alanlarin
Ek-1°deki teknik oOzellikleri saglamasi ve isletmecilerin bu
Yonetmeligin 23 {incii maddesine gore ilgili valilikten gegici
depolama izni almasi gerekir. Atik yaglar, gecici depolama
alanlarinda ii¢ aydan fazla siire ile depolanmaz.

BESINCI BOLUM
Atik Yaglardan Muhtelif Uriinlerin Uretimi ve Atik Yaglarin
Bertaraf Edilmesi

Atik yaglardan biyodizel iiretimi

Madde 18 — Atik yaglardan biyodizel iiretimi yapacak
tesisler igin asagidaki esaslar uygulanir:

a) Atik yaglardan biyodizel iiretimi yapacak tesisler, bu
Yonetmelik kapsaminda geri kazanim tesisi olarak degerlendirilir.

b) Bu tesisler, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun
teknik diizenlemelerine uygun iiretim yapar ve piyasaya arz
edilen triinlere iliskin olarak dagitim firmalarindan almmacak
teslimatla ilgili belgeleri alt1 aylik donemlerde Bakanliga sunar.

¢) Biyodizel iiretimi sonucu olugan yan tirlinlerin kullanimi1
ve satigt i¢in ilgili kurumlardan izin alinmasi sarttir. Bu tesislere
kabul edilen atik yag miktarlar1 ve geri kazanilamayan atiklarin
nasil bertaraf edildikleri yillik olarak ilgili valiliklere bildirilir.

Atik yaglardan sabun ve diger iiriinlerin iiretimi

Madde 19 — Geri kazanim tesisleri, sabun iiretimi i¢in
Saglik Bakanligindan, yemlik yag tiretimi i¢in Tarim ve Koyisleri
Bakanligindan gerekli izinleri alir. Bunlarin disindaki {irtinlerin
dretimi ve kullanimi igin gerekli izinler, meri mevzuat
cergevesinde ilgili kurumlardan alinir.

Standard: belirlenmemis olan geri kazanim {irtinleri ile yar1
mamuller nihai tiiketim maddesi olarak kullanilmaz. Bunlar
sabun, kimya ve benzeri sanayilerde birincil hammaddelere ilave
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edilerek standardi olan triinlere doniistiiriilebilmeleri durumunda
bu sektorlerde kullanilir.

(Deg. Mad. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2)

Atik yaglarin bertaraf edilmesi

Madde 20 — Geri kazanim iiriinlerine doniistiirilemeyen
atik yaglar ile geri kazanim islemlerinde ortaya ¢ikan tehlikeli
nitelikli atiklar ve bunlarla kirlenmis malzemeler ve atik yag
depolama tanklarmin dip ¢amurlar1 6zelliklerine gore Tehlikeli
Atiklarm  Kontrolii  Yonetmeligi, = Kati Atiklarm Kontroli
Yonetmeligi veya 8/12/2001 tarihli ve 24607 sayili Resmi
Gazete’de  yayimlanan Cimento Fabrikalarinda  Atiklarm
Alternatif veya Ek Yakit Olarak Kullanilmalarinda Uyulacak
Genel Kurallar Hakkinda Teblig hiikiimlerine gore gevre lisansl
tesislerde bertaraf edilir.

ALTINCI BOLUM
(Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan Y 6netmelik, M,2)
Cevre Lisans1 ve Gegici Depolama izni

Deg. Mad. 30/3/2010/27537°de yayimlanan Y 6netmelik,
M,3)

Cevre lisans1

Madde 21 — Atik yaglar1 sabun veya sabun hammaddesi,
biyodizel ve diger iiriinleri elde etmek amaciyla kullanan geri
kazanim tesislerinin ¢evre lisanst almast zorunludur. Cevre lisansi
almmas: islemlerinde Cevre Kanununca Almnmasi Gereken Izin
ve Lisanslar Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri uygulanir. Soz
konusu Yonetmeligin Ek-3 C sinde yer alan Teknik Uygunluk
Raporunun igerigi, bu Yonetmelik kapsaminda Bakanlikca
yapilacak caligmalarla belirlenir.

Bitkisel yag rafinasyon tesisleri iginde rafinerinin kendi
atiklarmin degerlendirildigi ve ana tesisle entegre olarak igletilen
geri kazanim tiniteleri i¢in ¢evre lisansi alma sart1 aranmaz

(Deg. Mad. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,4)

Lisansin iptali

Madde 22— Yonetmeligin 22 nci maddesi yiiriirliikten
kaldirilmugtir.

(Deg. Mad. 30/3/2010/27537°de yayimlanan
Yonetmelik, M,2)
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Gegcici depolama izni

Madde 23 — Cevre lisanst bulunan biyodizel iiretim
tesisleri, lokantalardan, yemek fabrikalarindan, otellerden,
motellerden, yemekhanelerden, turistik tesislerden, tatil
koylerinden ve buna benzer yerlerden kullanilmis kizartmalik
yaglar1 toplayabilmek igin, toplayicilar1 kullanilmis kizartmalik
yag toplamalar1 konusunda yetkilendirebilir. Toplayicilarmn bu isi
yapabilmeleri i¢in hizmet alanlarinda yeterli kapasiteye sahip ve
17 nci madde ile Ek-1’de teknik ozellikleri verilen gecici
depolama alanlarinin bulunmasi zorunludur. Gegici depolama
alanlarma valilikge gegici depolama izni verilir.

Biyodizel iiretimi yapacak geri kazanim tesisleri, 12 nci
maddede belirtilen toplayicilarin  tabi oldugu hiikiimler
kapsaminda, geri kazanim tesisi diginda, kendi gecici depolama
alanlarim1 kurabilirler. Geri kazanim tesisleri bu alanlar igin
valilikten gegici depolama izni almakla yiikiimlidir. Geri
kazanim tesisleri i¢inde bulunan depolama alanlar1 igin izine
gerek yoktur.

Toplayicilar, geri kazanim firmasiyla yapilan sozlesme,
tesis projesi ve isletme planiyla gegici depolama izni i¢in valilige
miiracaat eder. Valilik miiracaati uygun bulmast durumunda
gegcici depolama izni verir.

Gegici depolama izni siiresi, geri kazanim tesisinin mevecut
cevre lisansi siiresine gore verilir. Bu siire gevre lisansi siiresini
asamaz. Toplayictya yetki veren geri kazanim tesisi veya
tesislerinin cevre lisans stiresi doldugunda, toplayicinin da izin
stiresi dolar. Benzer sekilde geri kazanim tesisi veya tesislerinin
cevre lisansi iptal edildiginde, toplayicinin da izni ilgili valilikge
iptal edilir. Gegici depolama izni kosullarina uygun olarak
faaliyette bulunmayan toplayicinin izni valilikce iptal edilir ve bu
husus anlasmali oldugu geri kazanim tesisine veya tesislerine
bildirilir. Gegici depolama izni belgelerinde toplayicinin bagl
oldugu geri kazamm tesisinin ¢evre lisans1 numarasinin
belirtilmesi zorunludur.
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YEDINCI BOLUM
Cesitli ve Son Hiikiimler

Yonetmelige aykirihk

Madde 24 — Bu Yonetmelik hiikiimlerine aykir1 hareket
edenler hakkinda 2872 sayili Cevre Kanunu, 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu, 5272 sayili1 Belediye Kanunu ve
ilgili diger mevzuatta dngoriilen cezai islemler uygulanir.

Diizenleme yetkisi

Madde 25 — Bakanlik, bu Yonetmeligin uygulanmasini
saglamak tizere her tiirlii alt diizenlemeyi yapmakla yetkilidir.

Gecici Madde 1 — Bu Yonetmeligin yiirtirlige girdigi
tarihi takip eden alt1 ay iginde mevcut gegici ¢alisma izinli ve
lisansli olan ve bu Yonetmelik kapsamina giren atik yag geri
kazanim tesisleri, bu Yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak
Bakanliga bagvurmak ve lisanslarini yenilemek zorundadir.

Yiiriirliik

Madde 26 — Bu Yonetmelik 1/1/2007 tarihinde yiirtirliige
girer.

Yiiriitme

Madde 27 — Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve
Orman Bakani yiiriitiir.
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Ek-1
Gegcici Depolama Alanlarinin Teknik Ozellikleri

1) Gegici depolama alanlar1 kapali sistem olacaktir.

2) Tesiste kantar ve atik kabul alan1 bulunacaktir.

3) Bu alanlarda en az 30 ton kapasiteli kullanilmis
kizartmalik yag1 biriktirme tanki bulunacaktir. Bu tanklar
giivenlik havuzlar iginde bulunacaktir.

4)Tanklar beyaz renkte olacak ve istiinde Kullanilmig
Kizartmalik Yag ibaresi bulunacaktir.

5)Tanklar kolay temizlenebilecek ozellikte ve seviye
gostergeli olacaktir.

6) Gegici depolama tesisinin zemini betonarme olacaktir.

7) Toplayicilarin lisansl toplama araglari bulunacaktir.

8) Toplama bidonlar1 yikama kolaylig1 igin ¢cember kapakli
olacak ve yeterli sayida bulunacaktir.

9) Bosaltilan tagima araglarinin, bidon ve konteynerlerin
temizlenecegi bir yikama tinitesi bulunacaktir.

10) Yikama iinitesinden ¢ikan yagli sular dogrudan
kanalizasyona verilemez. Bu amagcla yagl sularin biriktirilecegi
yikama suyu biriktirme tanki veya tanklar1 bulunacaktir.

11) Yagh yikama sularinin aritimi bir baska tesiste
yapilamiyorsa, bu alanda yikama sularinin aritimimimn yapilacagi
bir sistem bulunacaktir.

12) Dokiilen yaglarin toplanmasi igin yeterli miktarda
emici madde bulunacaktir.

13) Yangmna kars1 gerekli 6nlemler alinacaktir.

14) Yagmur suyunun yikama suyu ile karistirilmamasi igin
gerekli onlemler alinacaktir.

15) Kokuya kars1 dnlem alimmis olacaktir.

16) Tesisten sorumlu en az bir teknisyen stirekli olarak
tesiste bulundurulacaktir.
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Ek-2
Cevre Bilgisi

1) Kullanilmis kizartmalik yaglar1 diger atiklardan ayri
olarak temiz ve agz1 kapakli bir kapta biriktiriniz.

2) Kullanilmis kizartmalik yaglari, ¢evrenin korunmasi
amaciyla kanalizasyona, topraga, denize ve benzeri alici
ortamlara dokmeyiniz.

3) Bu yaglar kullanmilmis kizartmalik yag toplayicilaria
vermeye 0zen gosteriniz.
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Ek-3

BIiTKISEL ATIK YAGLARIN TASINMASI AMACIYLA
VALILIKLERE YAPILACAK LiSANS
BASVURULARINDA iSTENECEK
BiLGi VE BELGELER

1 — Arag lisanst i¢in valiliklere yapilacak bagvurularda
asagidaki bilgi ve belgeler bulundurulacaktir.

a) Aracin ait oldugu firmanin adi, adresi ve telefon
numarasi,

b) Aracn tipi,

c) Plaka numarasi ve sasi numarast,

d) Arag sahibinin adi, ig adresi ve telefon numarasi,

e) Tasinacak atik yaglarmn cinsleri,

f) Aracin tastyacagi atik yag konteyner tiirli (bidon, varil,
konteyner ve benzeri),

g) Tasmacak atiklarm herbiri igin ayr1 ayri1 fiziksel ve
kimyasal 6zelligi, kaza aninda insan ve ¢evre sagliga olabilecek
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in alinacak tedbirler,

h) Olabilecek kazalara kars1 ilk miidahale ve ilk yardimda
kullanilacak malzemeler,

1) Bitkisel atik yag tasiyacak her bir arag igin atigm
bulundugu tehlike grubuna gore aracin sahip olmasi gereken
donanimlara ve oOzelliklerine sahip oldugunu gosterir Uygunluk
Belgesi.

2 — Aracin bagli oldugu firmanin lisanslandirilmasi igin
valiliklere yapilacak basvurularda asagidaki bilgi ve belgeler
bulundurulacaktir.

a) Firmanin adi, adresi, telefon numarasi,

b) Firma sahibinin / sahiplerinin adi, adresi, telefon
numarasl,

c) Atik yag tasimaya uygun donanima haiz nakliye araci
sayisl,

d) Lisans alacak araclarmn plakalari,

e) Yetkilendirilmis kurum/kuruluslardan alinan tehlikeli
madde tasiyan arag¢ siriiciileri igin verilen siiriicii egitim
serfitikasi,
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(Deg. Bent. 30/3/2010/27537°de yayimlanan Y 6netmelik, M,4)
Ek—4
Yonetmeligin Ek 4’ yiiriirliikten kaldirtlmigtir
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