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Nuifus artist ve endustriyellesme ile birlikte enerji ihtiyact da tim diinyada ve tilkemizde hizla
artiyor. Bu nedenle de enerjinin dogal kaynaklardan elde edilmesi ve siirdurtilebilir olmast
son derece Onemli. Bu 6nemli konuyu, kisa yasam Oykiisinu ve arastirmalaring; “yakitlar ve
karbonlu malzemeler alaninda atik ve artiklardan isil prosesler ile katt yakit, biyoyag, hidrojen,
biogar ve adsorbent liretimi Uizerine uluslararast diizeyde Ustiin nitelikli ¢alismalart” nedeniyle
temel bilimler alaninda TUBITAK Bilim Odiilii alan Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya
Bolumunden Prof. Dr. Jale Yanik’la konustuk.
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Prof. Dr. Jale Yanik babasinin subay olmast nedeniyle,
her bir egitim ve 0gretim asamasint Anadolu’nun
farklt yerlerinde tamamlamzts. Bir eczacilik
fakultesinde Turkiye’nin en geng profesdrlerinden
biri olan kuzeni, Prof. Dr. Yanik’in hep rol modeli
olmus. Kuzeni sayesinde hentiz bir lise 6grencisiyken
kimyact ve akademisyen olmayt hedeflemis. Lisans,
yiiksek lisans ve doktora derecelerini Ege Universitesi
Fen Fakiltesi Kimya Bolimiinden alan Prof. Dr. Yanik;
ardindan 1996 yilinda doktora sonrast ¢alismalart
icin DAAD (Alman Akademik Dedisim Servisi)
bursuyla Almanya, Karlsruhe Teknoloji Enstitiistine
gitmis. Enstitide calistigt plastiklerin geri kazanimt
konusu, Prof. Dr. Yanik’in bundan sonraki akademik
hayatindaki bilimsel ¢alismalarin da belirleyicisi
olmus. Turkiye’ye dondikten sonra kendi
laboratuvarint kurarak bu konudaki ¢alismalarint
surdirmaus.

Biyokiitle ile Tanisma

Jale Yanik’in doktora sonrast ¢calismalart Almanya

ile stmirlt kalmamuts. Ingiltere, Japonya, italya ve
Irlanda gibi tilkelerde de doktora sonrast arastirmalar
yapmis. Japonya’ya gittiginde atik plastiklerin sivt
yakitlara donustirilmesi konusunda ¢alismalarint
devam ettirmis. Prof. Dr. Yanik, o zamanlar enerjisinin
%70’inden fazlasint ithal eden bir tilke oldugumuz
icin de bu konuda arastirma yapmak istemis ve bu

yolla petrol ithalatinin azaltilmasint amaglamus.

2006 yilinda Almanya’ya gittiginde ise “biyokiitle” ile
tanismzts. Biyokitlenin ne kadar 6nemli oldugunu
anlamts ve ¢alismalarina tarumsal atiklar basta olmak
uzere; atik araba lastikleri, atik yaglar ve fabrika
atiklart ile devam etmis; hala da bu konularda
calismaya devam ediyor.

Prof. Dr. Yanik, atiklarin gercekten ¢ok onemli
oldugunu toplumun anlamast gerektigini ve
kendisinin atiklart “yanlis yerde bulunan ham madde
kaynagt” olarak gordiigiinii belirtiyor. Onceleri

sadece cevreye olan etkilerinin énlenmesine yonelik
olarak atiklarin geri kazanumt yaklasimt vardi. Bu
yaklasimdan sonra, temiz tiretim ve kirlilik 6nleme
gibi hem cevresel hem de ekonomik avantajlarin

soz konusu oldugu yaklasimlar gindeme geldi. Son
zamanlarda donguisel ekonomi modelleri, endustriyel

Biyokiitle enerjisi
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simbiyoz yaklasumt ve sifir atik yonetmeligi gibi

diizenlemelerin atiklarin bir sekilde degerlendirilmesi

gerekliligini hepimize gosterdigini ve bu alanda

calismalarin yogunlagsmasindan mutluluk duydugunu

vurguluyor. Yurt disinda bu alanda kazandigt
tecrubelerini kendi laboratuvarinda uyguladigint
ve multidisipliner calismalar ile akademisyenlere/
lisansustu dgrencilere tecriibelerini aktarmaya
calistiginin da altint 6nemle ¢iziyor.

Atiklarin déngtisel ekonomi icerisinde
daha fazla kullanimasint saglamak i¢in her bir atigin
cinsine gore en uygun degerlendirme teknigini bulmak
gerekiyor. Genellikle atiklardan elde edilen tirtinlere
biyobazl tirtinler deniyor. Prof. Dr. Yanik biyobazlt

urtnlerin gavenilirligi ve fiyatt konusunda toplumda

bir endise oldugunu belirtiyor. Bu nedenle de 6zellikle

dongiisel ekonomide devletin de aktif rol almasinin
son derece 6nemli oldugunu ve hem atiklarin
degerlendirilmesiyle ilgili mevzuatlar diizenlenmesi
hem de mali ve politik desteklerle toplumun da

bilinglendirilmesi gerektigini diisiniyor.

Prof. Dr. Yanik ve ekibi, yakit tretimi i¢in zirai
atiklarin yant sira havyan giibreleri de dahil olmak
uzere pek ¢ok atik izerine ¢alistyor. Hocamiz, Turkiye
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi-BEPA verilerine
gore ulkemizdeki atik potansiyelinin (tarumsal,
hayvansal, orman ve belediye atiklarinin) yaklasik 34
milyon ton petrol esdegeri oldugunu soyliyor.

Avrupa Birligi'nin 2009/28/EC sayilt direktifinde
biyokititle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olarak degerlendirilmekte olup; tarum, ormancilik

ve ilgili endustrilere (balik¢ilik, su trtinleri gibi) ait
biyolojik kékenli ve biyo¢dzintur olan Uirin, atik ve
artiklar ile sanayi ve belediye atiklarinin biyo¢6zunur
parcalart olarak tanumlantyor. Biyokiitlenin diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemli farkt
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her yerde bulunabiliyor olmast. Dolaysiyla her tlkede
ve her bolgede biyokiitle kaynagt bulmak mumkun.
Bir diger fark: ise biyokutleden katt, swi ve gaz yakit
elde edilebilmesi. Oysa diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan sadece elektrik tretilebiliyor.

Bu arada, Prof. Dr. Yanik’tan biyokutlenin katma
degerli urtinlere ve yakitlara donusturulmesinde
temelde termokimyasal ve biyokimyasal olmak tizere
iki teknoloji kullanildigum 6greniyoruz. Biyokimyasal
teknolojiler enzimler ve mikroorganizmalarla;
termokimyasal teknolojiler ise 1st, katalizor ve
gerekirse basing altinda gercgeklestiriliyor. Prof. Dr.
Yanik arastirmalarinda termokimyasal teknolojiyi
kullanwyor. Her bir teknolojinin kendine 6zgu
avantajlar ve dezavantajlart oldugunu belirten
hocamiz, ginimuizde hem termokimyasal hem

de biyokimyasal teknolojiyi kapsayan biyorafineri
yaklasumt Gizerine yogunlasildigun sozlerine ekliyor.

“Atiklardan Kimyasal
Maddelere”

Organik atiklarin yakit dretimi disinda baska
kullanumlart da mevcut. Prof. Dr. Yanik eskiden
yalnizca “atiktan enerji” diye bir olgu varken bugin
bir de “atiklardan kimyasal maddelere” yaklasimt
oldugunu soyluyor. Bu “atiktan kimyasallara”
yaklasumi, aynt zamanda dongisel ekonominin

Biyogaz liretimi yapilan bir tesis



Biyoyakit tretimi stirecinde agag parcalarinin tasinmasi stireci

de temel taslarindan biri. Ginumiuzde kimyasal
hammadde kaynaginin %90 gibi cok énemli bir
bolimuni ham petrol ve dogal gazin olusturdugunu
vurgulayan hocamiz, ham petroliin ve dogal gazin
aslinda hem enerji kaynagt hem de kimya sanayi i¢in
baslica ham maddelerden oldugunu belirtiyor. Kimya
sanayiinin diger ham maddesi ise mineraller ve tim
bu ham maddelerin ortak 6zelligi de hepsinin sinirl
olmast. Prof. Dr. Yanik bu nedenle atiklardan kimyasal
madde tretiminin glin gectik¢ce 6nem kazandigindan
s0z ediyor. Ancak bu konuda yapilan akademik
calismalarin sayist ¢ok olsa da endistriyel boyutta
yaptlan calismalarin azligindan da yakwnyor.

Prof. Dr. Yanik su anda Avrupa’daki biiytik kimya ve
enerji firmalarinn her tir farkh atiktan gazlastirma
yoluyla sentez gazi, sentez gazindan da Fischer-
Tropsch tepkimesi (karbon ve hidrojen tiirevli pek
cok farklt hammaddeden sentetik swv1 yakit elde
edilmesi) yoluyla dedisik kimyasallarin tiretimi
uzerine buytuk projeler tizerinde calistiklarina dikkat
cekiyor. Tam anlamuyla piyasaya girecek asamaya
ulasmamais olsalar da ekibiyle birlikte bu konuda
kendilerini gelistirmeyi amacladiklarint 6nemle
belirtiyor.

Bitkisel atiklardan enerji elde edilmesinde, birim
kitle basina ulasilan enerji ile ilgili kesin bir sey
soylemenin zor oldugunu belirten hocamiz, bitkisel
atiklar i¢in yaklasik kuru bazda enerji dedgerlerini 17
ila 19 megajoule/kg olarak belirtiyor ve karsilastirma
yapmak acisindan linyit kOmurinin enerji degerinin
22 megajoule/kg oldugunu hatirlatiyor. Fakat bitkisel
atiklarin dezavantajinin enerji dederlerinden ote,
icerdikleri alkali metaller olduguna vurgu yapiyor.
Avrupa’da lignoselliilozik biyokiitle (odun, tarimsal
ve orman atiklarindan olusan ve biiytik oranda
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin iceren madde) olarak
odunun ve orman atiklarinin kullanildigint belirten
Prof. Dr. Yanik, bu atiklarda kiil oraninin %1 civarinda
oldugunu, dolayistyla da alkali metal dezavantajinin
fazla 6ne ¢ilkmadigint soyliyor. Ama tlkemizde kil
icerigi yuksek, dolayisiyla da alkali metal icerigi
yuksek zirai atiklar kullaniliyor ve bu yiizden dogal
sistemlere zarar vermesi muhtemel gorintyor. Bu
arada bitkisel atiktan biyokimyasal yontemle yakit
elde edildigi takdirde kalori dederinden o6te; azot
icerigi, karbon icerigi, nem ve mikrobiyal kirlilik gibi
baska kriterler 6nem kazanuyor.

Biyokiitle Santralleri

Bitkisel, hayvansal ve organik atiklarin yakilmast
yOntemiyle elektrik enerjisi Giretilen tesislere
biyokitle enerji santrali deniyor. Prof. Dr. Yanik,
Turkiye’deki biyokiitle enerji santralleri i¢in en
Onemli sorunun hammadde temini ve tasumactlik
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maliyetleri oldugunu belirtiyor. Bu nedenle de bir
biyokttle enerji santrali kurulurken ham madde
sitkintisinin olmayacagindan emin olmak i¢in bir
planlama yapilmast gerektigini, kurulacak santralin
konumunun ve ulasim maliyetlerinin buyuk énem
tagidigiunt soyluyor. Biyokitle enerji santrallerinin
yant sira Turkiye’de biyokimyasal yolla biyogaz
ureten 160 civarinda tesis oldugu bilgisini veren
Prof. Dr. Yanik, bu tesisler kurulurken de etraftaki
fabrikalarin kendi atiklarint isleyip isleyemediklerinin
g6z 6niinde bulunduruldugunu anlatiyor. Ornegin
suit endustrisindeki fabrikalar, kendi atiklarint
bertaraf etmek i¢in biyogaz liretim tesisleri de
kuruyormus. Diger bir 6rnek ise sehir ¢opliklerinde
gerceklestirilen biyogaz uretimi.

Prof. Dr. Yanik biyolojik dontisumiin biyogaz tretimi
i¢in umut vadettigini distinuyor. Biyolojik stireclerde
her tur biyokutle kullanilamasa da ulkemizde uygun
hammadde potansiyeli bulundugunu belirtiyor. Su

Arastirilacak Cok Konu Var

Prof. Dr. Yanik, organik atiklarin yakit veya
baska amaglh kullanimuyla ilgili arastuma ve
gelistirme yapilmast gereken alanlarla ilgili de bizleri
bilgilendiriyor. Biyostiregler i¢cin farkli enzim ve
mikroorganizmalarin denenebilecedini, boylece siirecte
kullanulacak biyokiitle gesitliligini artrmanin mimkin
olabilecedini, stire¢ verimini artirmak i¢in biyokiitlenin
farkl 6n islemlerden gegirilebilecedini, tirtinlerin
farkli yontemlerle optimizasyonunun yaptlabilecegini
soylityor. Ornegdin, biyogaz iretiminde metan ve
karbondioksit beraber tretiliyor. Metan verimini
artirma ve metant saflastirma yollarinin
arastirtlabilecedini, aynt sekilde termokimyasal
siireclerde de katalizorler ile optimizasyon (diisiik
sicakliklar ve tirtin segiciligi gibi)
lizerine arastirmalar yapilabilecegini

sozlerine ekliyor.
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anda bu biyolojik sureglerle sadece metan degil,
bagka uUrtnlerin imalati tizerinde de ¢alismalar

devam ediyor. Prof. Dr. Yanik biyolojik surecte enerji
tiketiminin fazla olmadigin, kullanilan yontemlerin
bilenen teknolojilere bagh oldugunu ve termal stireg
kadar tehlikesi olmadigiunt belirtiyor. Bu nedenle
biyolojik siirecin biyogaz liretiminde yaygin olacagint
disunuyor. Diger yandan, atiklardan kimyasal madde
uretiminde termokimyasal yontemlerin daha ileri
gidecedine de emin. Cinku termal siireg ile 1 saat gibi
kisa bir stirede her tiirli atik gazlasturilabiliyor oysa
biyolojik stireglerde déntisim 20 giin kadar surebiliyor.
Bununla birlikte, biyolojik sireglerde verimliligin
artmast icin ham madde ve siire¢ optimizasyonlart ile
On ve son islemler i¢in teknoloji gelistirme ¢alismalart
hald devam ediyor.

Prof. Dr. Yanik’a gore dntimuzdeki 50 yil i¢cinde
artan gida ihtiyact daha fazla biyolojik atiga yol
acacak, bu durum g6z 6éntnde bulunduruldugunda
doénusum suregleri 6zellikle iklim degisikligiyle
mucadelede daha da buytk énem tasiyacak ¢inku
gida atiklar ¢ok 6nemli bir biyokttle kaynagt.
Ornegin, Gida ve Tarum Orgiitiine (FAO) gore,
dinyada yilda 1,3 milyon, Dinya Dogayt Koruma
Vakfina gore (WWF) ise 2,5 milyar ton gida atigt
ortaya ¢ikiyor. Eger bir kisi yilda 105 kg gida atigt
uretirse ve bu atigin hepsi biyogaza donusturilirse
elde edilecek elektrik 100 watt gliciinde bir ampulin
2 haftalik elektrik ihtiyacint karsilamaya yeter.

Prof. Dr. Yanik, ingiltere’de evsel atiklarin biyogaza
doénusturuldugunu ve bu sayede 1 milyon eve
elektrik saglandigun belirtiyor.

Verimlilik ve Surduriulebilirlik

Prof. Dr. Yanik enerji verimliliginin artirilmast
konusunda yapilmast gerekenleri soyle agikliyor.
Enerji verimliligi tizerine yapilan yatirimlarin
devam etmesi ve ekonominin yapisal déntisimine
yon verilmesi gerekiyor. Enerjiyi kullananlarin

da verimlilik i¢in bir ¢caba sarf etmesi buiytik

Onem taswyor. Prof. Dr. Yanik, bu konudaki teknik



Biyodizel ile petrol kaynakl dizel
arasinda performans agisindan bir fark olup
olmadigunin ¢ok merak edilen bir konu oldugunu
belirten Prof. Dr. Yanik, sunlart agikliyor. Biyodizelin
kalorisi, yani enerjisi biraz daha dusuk; biyodizel bir
petrol hidrokarbonu olmadigt i¢in inert (kimyasal
olarak aktif olmayan) 6zellik tasimiyor, dolayistyla

yuksek oranda biyodizel kullanilan motor aksamlarinin

uygun malzemeye sahip olmast gerekiyor. Ornegin,

deposu %100 biyodizel ile dolu olan ve uzun stire
kullantlmayan bir araba sicak bir yerde ise biyodizel
kiiflenebilir, cok soguk bir yerde ise de donabilir.
Ayrica biyodizelin kalitesi tiretildigi yagin cinsine
gore degisiyor. Bu yiizden petrol dizelinde oldugu
gibi biyodizel standartlart bulunuyor. Biyodizel
cevreci ve yenilenebilir bir yakittir. Biyodizel
kullantan arabalardaki egzoz gazi emisyonlarinda,
karbonmonoksit ve partikiill madde emisyon degerleri
¢ok distiik ¢ikiyor. Biyodizel gliniimiizde dizel
motorlarda %5 oraninda bulunacak sekilde yakit
olarak kullanilyor. %100 biyodizel ile ¢alisan motorlar
uretilmis olsa da bunlar heniiz yayginlasmadt, hem
zaten biyodizel halihazirda ¢ok biiytlik

miktarlarda tretilemiyor.

zorluklardan da s0z ediyor. Enerji verimliligini
artirmak i¢in yeni ekipmanlara ihtiya¢ duyulduguna,
bunun i¢in de teknolojiye sahip olmak gerektigine
ve yeterli hammaddenin bulunmasinin énemine
dikkat ¢ekiyor. Enerji kullaniminda verimliligin
artirilmast i¢in endustride yeni stireglere ihtiyag
duyuldugunu, evlerde yeni malzemeler kullaniminin
gerekebilecegini ve tim bunlarin da bir maliyeti
oldugunu belirtiyor. Prof. Dr. Yanik dolayisiyla
devletlerin bu konuda sivil toplum kuruluslaryla,
yetkili kisilerle ve akademisyenlerle beraber bir risk
plant olusturmast gerektigini vurguluyor. Atiklarin
enerjiye donustiirilmesi konusunda stirdurulebilirlik
hedeflerinin ise yaptirum, tesvik ve bilin¢lendirmekle
saglanabileceginin altint ¢iziyor. Yaptirim igin

kanunlar ve yonetmelikler ¢ikartilmast sonucunda,
atik treticisinin atigi dontistirmeye mecbur
kalacagwnt belirtiyor. Bu noktada, stit fabrikalarinin
¢ok yuksek miktarlardaki sulu atigint bertaraf etmek
icin biyogaz tesisi kurmalart 6rnegine tekrar vurgu

yaplyor.

Sohbetimizin sonunda dogal kaynaklarin etkin
kullanimt konusunda genglere 6nerilerini
sordugumuz Prof. Dr. Yanik’in cevabt ¢ok net:
“Ekonomide lineer model denilen al, kullan, at
modelinden vazgecilmeli. Toplumumuzda tamir
etme kilturtnun ve ikinci ele ilginin artmast
gerekiyor. Dlinya hammadde rezervleri tiilkeniyor”
Dongusel ekonomi kavramt ortaya ¢iktigindan beri
uartinlerin de daha kaliteli imal edildigini sdyleyen
Prof. Dr. Yanik, egyalarin tamir ettirilmesinin

veya ihtiya¢ kalmadiysa baskasinin kullanimina
verilmesinin dnemini de hatirlatiyor. Ayrica atiklarin
ayristirilmast ve ¢ok fazla ambalajli malzeme
kullanilmamast gerektigi konusunda da tim
toplumun bilin¢lenmesi gerektigini disintyor. Son
olarak genglere sececekleri kariyer konusunda soyle
sesleniyor: “Insanlar hayatta sevdigi seyi yapmaly,
neyi seviyorlarsa o isi yapsinlar veya yaptiklart isi
sevsinler”.

Prof. Dr. Jale Yanik’t aldigt TUBITAK Bilim Odiilii
nedeniyle Bilim ve Teknik dergisi ekibi adina tekrar
tebrik ediyor, kendisinin ve tim kadinlarin 8 Mart
Diunya Kadwnlar Gunt’'nu kutluyoruz. B
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