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ABSTRACT

Doctoral Thesis

Doctor of Philosophy (PhD) 

Marine Engineering Economics: A Cost Comaparative  

Analysis For The Alternative Energy Sources 

Mustafa NURAN 

Dok

Graduate School of Social Sciences 

Department of Maritime Business Administration 

Maritime Business Administration Program 

Since 2005, new regulations of IMO (International Maritime 

Organization) entered into force to reduce the greenhouse gas emissions from 

shipping. Usage of marine fuel oils in maritime transportation has been affected 

by these regulations and shipping companies are forced to consider alternative 

fuels in compliance with the new regulations. Among the alternative fuel sources 

biodiesel has been regarded as a potential marine fuel. 

In this study compatibility of biodiesel as a marine fuel in ship diesel 

generators is investigated. A cost comparative analysis of biodiesel with the 

conventional diesel fuel is carried out, the results are used to assess the 

quantitative variables of the process by the exploratory studies and comparative 

analysis are realized to define the role of these variables by descriptive studies. 

Marine engineering economics related costs are described. Global and 

explained and fuel properties, production processes 

of biodiesel and main biodiesel producing countries are assessed. In cost 

analysis part of the research, fuel cost is computed for the case of the diesel 

generators and boilers according to their diesel fuel and biodiesel consumptions 

for dry bulk, general cargo and tanker vessels in the Turkish maritime fleet 

between 2002-2013 and a forecasting for the fuel costs is realized. The findings 



vii

of the cost analysis and the exploratory research are used as the variables of a 

field study among chief engineers to assess their perceptions about the biodiesel 

consumption comparatively. 

 Four hypotheses 

chief engineer experience and sea experience. The findings show there are 

meaningful differences s according to the chief 

 chief engineer experience and sea experience. 

Key Words : Biodiesel, Marine Engineering, Cost Analysis, Chief Engineers 
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olarak 

 Bunun 

 

 

gemi 

Alternatif enerjiler 
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arak 

   Elde edilen bulgular 
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belirtilm  
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1.1.  

 

uluslarar  

de  1997). 

in bir mevzuat 

nedeniyle nde 

 

 denizcilikte  

gemi   de 

 2014). 

 ri 

D i 

n optimal gemileri en az maliyetle 

t  (Stopford, 

1997); 

 

Birim Maliyet = LC + OPEX +CH 

            PS 
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nmesi ile elde edilir (Stopford, 1997). 

linde 

birlikte gem  

for  (Stopford, 1997): 

 

ROI = (R1-DP1)+(MV1-MV0) =  

       MV0    

 

 DP geminin 

sil eder 

(Stopford, 1997). 

 

1.2.  

  

Gemi i

 2014). 

 

 

gerektirir.  

 



5 

 

esneklik, mevzuatla ilgili problemleri

 

 

 2014). 

 

1.3.  

 

 (ekonomik getirilerle), bu 

gereken 

 2006). 

lik Ekonomisi, alternatiflerinden finansal 

olarak en  alternatiflerin fin

etmeyi;  

(Tolga ve Kahraman, 1994).  

hizmetlerinde 

Okka, 2003) , 

 

Olanaklar 

 

 

Karar verme  
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2001). 

Okka, 

2003), 

1.  

2. Makine- leme 

3.  

4. Maliyetleri azaltma 

5.  

 

ekonomik 

ve 

Kahraman, 1994): 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ile 
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). Karar verme 

 

 

1: Karar  

Kaynak :  

    

 

 

g  

makin

 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Karar 

 

Matematik Model 

ler)  

Geri Bildirim 
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1.4.  

 

1995): 

1.

 

2.

 

3.

 

4.

 

5.

ve maliyetli olmakta . 

- her birinin geminin 

ekonomik performan

enerji verimli bir motor i

 

ibi etkenl  (Molland, 

2011). 

 

Bir geminin toplam   (Yell ve Riddel, 1995): 

1.

 

2. Sigorta
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3.  

a. makine ve pompa overholleri, elektrik ve hidrolik sistemlerin 

 

b.  

4.  

 

5.

 

6. Yedek Malzeme

 

7. Personel Giderleri

meleri sabit giderlerdendir. 

-2

onra tekrar 

-

maliyetlerle  %170-  

 

 

 

Kaynak: Stephens, 2013 
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ve karar vermek 

durumunda olan 

kullanabilmek  etkin 

 (Butman ve Hunt, 1995). 

 

1.5.  

 

kurulum, v.b. (2) 

 

 

 (Butman ve Hunt, 1995). 

-

 

 

1. Ana Sevk Sistemi 

 

Pervane devri 

 

 

 

Veri toplama ve analiz 

2.  

E  

 

 

 

 

 

3.   
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Ambar kapak sistemleri 

Gemi makineleri  

gereken 

bir 

eken kilit maliyetler en temel 

olarak    (Pope, 1996); 

Toplam personel maliyeti 

 

 

 

Pl  

 

 

Kurtarma maliyetleri 

 

Sigorta maliyetleri 

maliyetidir  (Pope, 1996). 

makine modern tankerlerde ve kargo gemileri
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Hunt, 1995). 

(Butman ve Hunt, 1995). 

 

 

 

-

sini v amalar 

 erleri, 2011). 

giderleridir  (Dhillon, 1989). 

 maliyet et verileri 

  (Dhillon, 2002): 

, 

hesaplayac , 

gere

gerekebilir. 

Ekipman Maliyetleri

sipari  

Yedek 
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; 

 

erleri, 2011). 

  

 1998).  

2000-

maliyetleri

 

(Stephens, 2012). 

 

3   

 

Kaynak: Stephens, 2012 

 

 

(Stephens, 2012): 
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Rim = TBMi / TBMm 

 

Rim          

TBMi   Toplam  

TBMm Toplam Malzeme Maliyeti 

 

 

 

R = TBM/T  

 

R  

T    

TBM = Top  

 

 

 

-

seviyesini kontrol edebilir  (Stopford, 1997). 

; tonu 100  iken toplam personel giderlerinin 

-

 1996). 
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giderl

 2009). 

hesaplanabilir ( erleri, 2009). 

 

TYYH= Gseyir  x GYH x F x Nmak x D  

  GYH = Gmaks 
-6  

x Fort x10
-2 

x 24 

 

Sembol   Birim 

TYYH Ana mak   

Gseyir          

GYH  ton 

F    

Nmak      

D  

 

1,15 

Gmaks  kW 

  g/kWh 

Fort  % 

Kaynak: Turan erleri, 2009. 

 

mesi 

 2014). 
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1.5.3. Personel Maliyetleri  

Personel giderleri

, 

-

maliyetl , ikincisi donatan ve 

bayrak devleti 

(Stopford, 1997). 

Gemi  

fazla 

 2009). 

hmin edilebilir. To

  ya da eldeki 

elde edilebilir (Watson, 2011). 

          hesaplanabilir (Dhillon, 2002): 

 

M   

 

M  

 

FK     =   

 

 

 Gemi personel maliyetlerindeki y e 

-

kalifiye personele ihti
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4: Gemi  

 

  Kaynak : Stephens, 2013 

 

 

A890(21) maddesinde  

2014). 

, bu 

 

(ILO, 2006) r

olarak, ka

beli
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istirahati  la mesai 

, 2006). 

rlerini 

 

  2009: Orhon, 1983). 

 

 

 

 1996). 

 

li  (Hughes, 1996): 

 

 5,5  

 0,1 

 

/1000 saat 
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5,5   

0,08  

 

 

/ltr, 

/cm
3
 kabul edilirse (Hughes, 1996); 

 

 Maliyet(1) = 0,7x10000x6000 x0,96x0,9 =  39375  

          1000 

  

 

 
 

Maliyet(2) = 1,0x10000x6000  x0,96x0,9 =  56250  

        1000 

 

 

 

= 56250-39375 = 5625   

  3 

 

g/b.h.p./h ka

 

bulunabilir (Hughes, 1996) 

 

Tablo 1  

Gemi Ortalama 

ME% 

Layner 

 

Silindir 

  

Dizel 

 

  93/4 94/5 93/4 94/5 93/4 94/5 93/4 94/5 

A 65 0,07 0,07 0,7 0,6 0,3 0,3 25 24 

B 71 0,08 0,07 0,6 0,6 0,4 0,4 21 19 

Kaynak: Hughes, 1996. 



20 

 

1.6.   

 

S

gibidir (Hughes, 1996): 

 k =    D 
2/3 

V
3
 

     

   
  C 

D = deplasman tonaj 

 

 

 

 

  (Hughes, 1996). Tablo 

 

 

Tablo 2:  

Gemi Tipi  Admiralti Sabiti 

Deneme Seyri Seyir Deneme Seyri Seyir 

VLCC/VLBC 185,000 165,000 580 520 

Cape Size 185,000 165,000 570 510 

Panamax 175,000 147,000 550 470 

30000 DWT 140,000 125,000 385 335 

VLCC 

137,000  535  

Kaynak: Hughes, 1996. 
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larak, gem  ifade edilebilir : 

Hogg, 1956): 

  

GS = (F.R.) W - Cr  - pks
3 

      
d/s 

 

 

 

Cr       

p       

 

 

 

gerekmektedir.  

 

  d   (GS) = (F.R.) .W  3pks
 2 

 

  ds                    d 

 

 

 

3pks
 2 

= (F.R.) .W 

         d 

 

 s= ((F.R.).W/3pkd)
1/2
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1.7.  

 

 

stratejik hedefleri tamamlayan ve bu  ( ). 

art

). 

MEPC   

 

uygulama yapmama y loydu, 2012). 

i Veri

(
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Enerj Attained EEDI) hesaplanacak ancak herhangi bir 

 SEEMP) 

en sonraki ilk ara veya yenileme 

unda gemilere 

Anc i tarihlerde 

). 
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2.1.   

    

dey  1994). Enerji 

 (Karluk, 1996). 

 . 

Enerji; bir cismin veya sistemin  yapabilme  olarak  

 enerji  kimyasal enerji,  enerjisi, elektrik enerjisi ve mekanik 

enerji olarak  Bu enerjiler; enerji  sistemleri ile birbirine 

 ve bir  yapma  sahiptirler  2008). 

Termodinamikte 

 ( , 1980). 

Enerji,  

 

veya elektrik enerjisine ge  (Cebe, 2014). 

 Sanayi devrimi Sanayi devrimi 

 k hayata 

 . 

Enerji 

 p

ticaret  ( , 2000). 
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ucuz yollardan bulmak ve  da mutlaka 

(Pamir, 2005).  

 

(Pamir, 2003); 

Bunlarda

 

hibi 

ederek  

 

 

cekte devam 

 talebi 

 (Satman, 2006). 

   Enerjide 

 

 (Satman, 2006).  

 

(Sevim, 2009). 
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- - etim gibi 

Avrupa 

(Kaypak, 2013

kaynaklar

(Kaypak, 2013).  

hedeflenmektedir (DEKTMK, 2010). 

 

 uyuml r (Rogner, 2002): 

  

Ekonomik uyumluluk 

 

Sosyopolitik uyumluluk 

Jeopolitik uyumluluk 

  

ortamda, daha etkin bir 

kazanm

(Narin ve Akdemir, 2006).  

 

C
o 

 tutulmak isteniyorsa n 
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olmayan (WEC, 2013). 

 

2.2.  

 

 

 , 2013). 

 

 

: Enerji Kayna  

Kaynak:  2013. 

 

 

 

 

 

 

 

Petrol  

 

 

Uranyum 

Toryum 

 

 

Hidrolik 

 

 

 

Jeotermal 

Dalga 

Hidrojen 

 

 

 

A) Birincil ( Primer ) 

 

Petrol  

 

Hidrolik 

 

 

 

 

Dalga 

 

 

Elektrik, benzin, motorin 

 

Kok, petrokok 

 

LPG 
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   -

3 

 su, 

uranyum ve toryumdur 2009). 

a 

 

) enerji 

 enerji 

) enerji ka (  

2013). 

 

2.3.  

  

   

beklenmek

. D  

 

 

 

(IEA, 2013). 
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- i en az 1/3 

IEA, 2013). 

) enerji talebinin 

(IEA, 2013). 

 

alebi  

  

   Kaynak: IEA, 2012 

 

 2013 

%27, d gaz % 22 ile 

toplamda % 13 pay sahibi olurken  (IEA, 2013: 

DEKTMK, 2012). 

8.779 mtep iken, %45 artarak 2011 

risinde hayata 

durumunda dahi 

 (IEA, 2013: DEKTMK, 2012). 

e 

  

 

 

 



30 

 

 

32%

27%

22%

10%

6% 2%1%

1. Çeyrek : PETROL 2. Çeyrek : KÖMÜR

5. Çeyrek :NÜKLEER

 

 Kaynak: IEA, 2013. 

 

Tablo 3:   

 

YILLAR 1990 2010 

Mevcut 

Politikalar 

2035 

Yeni 

Politikalar 

2035 

 
mtep 2.231 3.474 5.523 4.218 

% 25 27 30 25 

Petrol 
mtep 3.230 4.113 5.053 4.656 

% 37 32 27 27 

 
mtep 1.668 2.740 4.380 4.106 

% 19 22 23 24 

 
mtep 526 719 1.019 1.138 

% 6 6 5 7 

Hidrolik 
mtep 184 295 460 488 

% 2 2 2 3 

Odun, vb. 
mtep 903 1.277 1.741 1.881 

% 10 10 9 11 

Jeotermal,   
mtep 36 112 501 710 

% 0 1 3 4 

TOPLAM  
mtep 8.779 12.730 18.676 17.197 

% 100 100 100 100 

Kaynak: DEKMTK, 2012. 

 

 Halk Cumhuriyeti 

 (IEA, 2011: EPDK, 2012)
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enerji talebi 

formu olarak elektrik 

 % 2,6 artarak enerji 

 

 

 ar  

  

(IEA, 2011: EPDK, 2012). 

 

2.3.1. Y  

 

 

kay  

 

2.3.1.1. Petrol  

 

(  2005

bir 

ifade eder  2005). 

BP, 2013). 

varil 
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(BP, 2013). 

2012  

 (BP, 2013). Tablo 4 etrol rezervleri 

 

 

Tablo 4  a Petrol Rezervleri 

 

 

(2012 sonu itibariyle) 

 

(2013 sonu itibariyle) 

Miktar Pay (%) Miktar Pay (%) 

 802,1 55,7 808,5 47,9 

Kuzey Amerika 213,8 14,3 229,6 13,6 

 325,9 10,0 329,6 19,5 

Afrika 127,7 8,8 130,3 7,7 

Avrupa ve Avrasya 118,6 8,3 147,8 8,8 

Asya 45,3 3,0 42,1 2,5 

TOPLAM 1645,9 100 1.687,9 100 

Kaynak: EIA, 2013: BP, 2014. 

 

.   

 

Kuzey Amerika, %8,8 ile Avrupa, % 7,7 ile Afrika ve % 2,5 ile Asya takip 

etmektedir. 
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8  Petrol Rez  

0

10

20

30

40

50

Kuzey Amerika

Avrupa

Afrika

Asya

  

Kaynak: BP, 2013. 

) ve bir kez daha 

imine 

dan beri ilk kez 

 (BP, 2014). Tablo 5

 

 

Tablo 5  Petrol T , v/g 

  

 2009 2010 2011 2012 2013 

Kuzey 

Amerika 

23.014,4 23.534,5 23.270,1 22.924,2 23.305,7 

Latin Amerika 

6.105,6 6.330,6 6.758,7 6.938,5 7.047,3 

Avrupa 15.375,8 15.338,3 14.930,1 14416.27 14297.19 

Avrasya 4132.843 4160.333 4365.529 4528.562 4689.067 

 6752.111 6991.423 7650.226 7817.619 8033.461 

Afrika 3260.162 3373.635 3404.821 3497.359 3574.01 

Asya 26277.28 27800.03 28111.8 29037,03 29382.99 

 84918.18 87528.79 88491.29 89159.52 90329.76 

Kaynak: BP, 2014. 
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D -

na, Orta 

 

 

Tablo 6:  , v/g 

 

 2009 2010 2011 2012 2013 

 

23,319.1 24,396.9 25,871.8 26,327.9 26,011.8 

OPEC 34,086.0 35,319.3 35,532.3 36,980.5 35,974.2 

Kuzey 

Amerika 

15453,42 16104,86 16693,53 17909,8 19292,83 

Latin 

Amerika 

7525,382 7687,315 7857,205 7801,07 7941,794 

Avrupa 4982,974 4646,775 4268,95 3979,366 3790,104 

Avrasya 12943,47 13255,6 13332,26 13415,32 13563,56 

Orta  24830,74 25975,7 27361,49 27599,61 27190,66 

Afrika 10461,35 10717,44 9319,878 9971,298 9353,059 

Asya 8751,974 9137,225 9000,935 9023,79 8925,226 

 84949,3 87524,91 87834,25 89700,26 90057,24 

Kaynak: IEA, 2014. 

 

artarak 86,2 mi

 

Petform, 2014). 

 

2.3.1.2.   
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helyum ( bulunur (Petform, 2014). 

 

1993). 

Tablo 7 e 

O  trilyon fit
3

 gaz rezerviyle 

 eler 

3 
ve  % 34,2 lik payla Avrupa ve Avrasya, 518 fit

3
 k 

payla Afrika, 504 fit
3 

k payla Kuzey Amerika ve % 

  

Tablo 7: , 2013 (trilyon fit
3 

ve %) 

 

 

 

 

 

(2013 sonu itibariyle) 

Miktar Pay (%) Miktar 

 2.824 41,6 2.835,4 

Avrupa ve Avrasya 2.324 34,2 1.999,5 

Afrika 518 7,6 501,7 

Asya 504 7,4 536,6 

Kuzey Amerika 358 5,2 413,7 

 269 4 270,9 

TOPLAM 6.793 100 6.557,8 

Kaynaklar: EIA, 2013: BP, 2014. 

 

Tablo 8  201  

 D

Katar olarak 
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Tablo 8 , 2013 

 

 

 

riyle) 

(trilyon fit
3
) 

 

(2013 sonu itibariyle) 

(trilyon fit
3
) 

 

(2012 sonu 

itibariyle) 

(trilyon m
3
) 

Miktar Pay (%) Miktar Pay (%) Miktar 

Rusya 1.688 24,9 1.603,6 24,8 48,676 

 1.187 17,5 1.192,9 18,2 33,780 

Katar 890 13,2 871,5 13,3 25,069 

Suudi Arabistan 288 4,2 290,8 4,4 8,235 

ABD 273 4 330 5 8,910 

 265 3,9 317,3 4,7 10 

Emirlikleri (BAE) 
215 3,2 215,1 3,3 6,091 

Nijerya 182 2,7 179,4 2,7 5,118 

 195 2,9 196,8 3 5,563 

Cezayir 159 2,3 159,1 2,4 4,504 

 1.451 21,2 1.401,3 21,5 44,404 

TOPLAM 6.793 100,00 6.557,8 100,00 200,350 

 Kaynaklar: EIA, 2013: BP, 2014: OPEC, 2013. 

2008-

 etim 

 retim 

  Avrupa 

6 ve Kuzey  k bir paya 

% 16,8 A

  2008- nin 

   

 

 



37 

 

Tablo 9:  
3
), 2008-

2013 

 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar 

Avrupa ve Avrasya 1.074,4 954,9 1.026.9 1.034,2 1.029,1 1.032,9 

Kuzey Amerika 800,8 807,4 821,1 866,5 894,2 899,1 

Asya Pasifik 417,1 439,6 486,4 483,5 484,9 489 

 400,3 420,3 478,9 524,8 545,5 568,2 

Afrika 212,6 200,4 214,3 211,2 216,3 204,3 

 163,2 158,5 163,2 167,4 174,3 176,4 

TOPLAM 3.068,4 2.981,1 3.190,8 3.257,6 3.344.3 3.369,9 

  Kaynak: BP, 2014. 

 

 

 ise  

 

beklenmektedir.  fazla 

 gelmektedir (TPAO, 2013). 

Tablo 10 -

 

5  

 Avrupa ve Avrasya 

 

 Asya Pasifik % 19, Orta Orta Amerika % 5 ve 

Afrika % 3   
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Tablo 10:  m
3
)    

2008-2013 

 

 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar 

Avrupa ve Avrasya 1 133,4 1 048,2 1 127,4 1 099,3 1 082,6 1 064,7 

Kuzey Amerika 821,5 816,1 849,6 870,6 902,9 923,5 

Asya Pasifik 480,3 497,9 562,2 593,5 627,1 639,2 

 374,4 356,5 385,8 402,8 412,9 428,3 

 143,7 138,6 148 151,9 162,3 168,6 

Afrika 101,3 100,1 107,9 114,8 123 123,3 

TOPLAM 3 054,6 2 957,4 3 180,9 3 232,9 3 310,8 3 347,6 

Kaynak: BP, 2014. 

Tablo 11 de BP 

A.B.D. , ikinci %12,3 pay ve 413 milyar metr

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

Tablo 11:  

, 2013 

 

 
 

Miktar Pay (%) 

A.B.D. 737,2 22,2 

Rusya 413,5 12,3 

 162,2 4,8 

 161,6 4,8 

Japonya 116,9 3,5 

Kanada 103,5 3,1 

Suudi Arabistan 103 3,1 

Almanya 83,6 2,5 

 73,1 2,2 

 64,2 1,9 

 1.328,8 39,3 

TOPLAM 3.347,6 100,0 

       Kaynak: BP, 2014.  

 

2.3.1.3. K  

ikler ve mineral maddelerdir. 

(TTK, 2014). 

 ancak 

e  sel etkilere neden 

 2007). 
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gi (alt

 : 

 

  

 Tablo 12

 

Tablo 12:  (milyar ton), 2013 

 

 

2013  

Miktar Pay (%) 

Avrupa ve Avrasya 310,5 34,8 

Asya Pasifik 288,3 32,3 

Kuzey Amerika 245,2 27,5 

 32,9 3,7 

 14,6 1,6 

TOPLAM 891,5 100 

Kaynak: BP, 2014.  
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e  

k payla 

ABD, % 15,4 , ve % 

k Avustralya, Hindistan  

Tablo 13:  (milyar ton), 2013 

 

 

(Hard Coal) Rezervleri 

(2012 sonu itibariyle) 

wn 

Coal) Rezervleri 

(2012 sonu itibariyle) 

Toplam 

Rezervleri 

(2012 sonu 

itibariyle) 

Miktar Pay (%) Miktar Pay (%) Miktar 

ABD 108,5 26,9 128,8 26,4 237,3 

Rusya 49,1 12,1 107,9 22,1 157,0 

 62,2 15,4 52,3 10,7 114,5 

Avustralya 37,1 9,2 39,3 8 76,4 

Hindistan 56,1 13,9 4,5 0,9 60,6 

Almanya 0,1 0,0 40,5 8,3 40,6 

Ukrayna 15,4 3,8 18,5 3,8 33,8 

Kazakistan 21,5 5,3 12,1 2,4 33,6 

 30,2 7,5 - - 30,2 

Kolombiya 6,7 1,6 - - 6,8 

 16,3 4,3 84,42 17,4 100,5 

TOPLAM 403,2 100 488,32 100 891,5 

  Kaynak: BP, 2014. 

Tablo 14 e  -

%16,6 artarak 2013 miktara 

Asya Pasifik 

payla  

 

 

. 
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Tablo 14  , 2008-

2013 

 

 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar 

Asya Pasifik 2.029,8 2.153 2.317,2 2.506,4 2.620 2675,7 

Kuzey Amerika 639,2 580 594 600,9 561,2 545,6 

Avrupa ve Avrasya 457,5 426,9 435,3 455,4 469 450,2 

Afrika 144,4 143,2 147,9 144,6 148,1 147,2 

 54,3 52,2 52,7 59,8 63,2 62 

 1,0 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 

TOPLAM 3.326,2 3.356 3.547,8 3.767,8 3.862.2 3.881,4 

   Kaynak: BP, 2014. 

2.3.2. Yenilenebilir Enerji  

enerjisi, hidrojen enerjisi ve hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisinden 

 2001). 

n plana 

. 

de yenilenebilir enerji teknolojilerinde 
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fazla kullan  (TTGV, 2011). 

 

% (EWEA, 2005). 

, ticari olmaya evsel 

a

 

, 

-

 (IEA, 2013). 

gelen

enerjisinden ebilir enerjilerden elde edildi 

(REN 21) ekil 9  
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 9  , 2013 

 

Kaynak: IEA, 2013 

 

la; 

139,1 milyar dolar, 105,4 milyar dolar ve 80,6 mil

(Kum,2009) . 

o

 (EWEA, 2005). 

Tablo  isi yenilenebilir kaynaklardan 

.  
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Tablo 15: enilenebilir Elektrik Kapasite Tahmini (GW) 

 
 2013 2014 2105 2016 2017 2018 2019 2020 

Hidroelektrik 1133 1168 1203 1227 1270 1307 1333 1360 

Biyoenerji 88 93 97 104 111 118 125 133 

 319 363 407 449 491 536 583 630 

 137 176 214 253 289 326 364 403 

-Termal 4 5 5 6 7 8 10 11 

Jeotermal 12 12 13 13 14 15 15 16 

Okyanus 1 1 1 1 1 1 1 1 

Toplam 1692 1817 1940 2061 2182 2311 2431 2555 

Kaynak: IEA, 2014 

 

 

nerji 

 

 

. 

E

 

-   

1978). 

. 
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tedir  

M  

  

). Enerji -

 

) 

 

 

2  

 

 

 

 ortaya 

(MMO, 2012).  
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Yenilenebilir Enerji 

da 

( T.C. Resmi Gazete, 08.01.2011). 

 

enerji kaynak ve 

  % 4.6 olarak 

(MMO, 2012). 

uranyum ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, 

 8,2 milyar ton ile 

 

 

  d
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 olarak 

ger

 (MMO, 2012). 

   

 (%50), hidrolik (%14), odun (%8), petrol (%8), jeotermal-

 ( , 2013). 

 

odun takip etmektedir. 

0:  Birincil Enerj   

 

Linyit

Hidrolik 

Petrol

Odun

Jeoterm(elek)

Asfaltit

Kaynak: ETKB, 2012 
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2011 

(  2012). 

 

Tablo  2009-2011 y

-

 

 

Tablo 16 rkiye Enerji Verileri, 2009-2011 

 2009 2010 2011 

 106,138 Btep 109,236 Btep 114,480 Btep 

 30,2 Mtep 32,5 Mtep 32,2 Mtep 

 82 Mtep 87 Mtep 90 Mtep 

 29,9 mil. USD 38,5 mil. USD 54 mil. USD 

 21 21 23 

 44761 49524 53211 

 194079 210434 229319 

Kaynak: DEKMTK, 2012 

tir. Toplam 

edilen toplam elektrik enerjisinden 1,2 Milyar k  

. 
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kWh ol  

2013). 

-

,   

 

 

: ETKB Elektrik Talep Tahmini 

 

Kaynak: ETKB  

 

2  

r rezervlerine sahiptir. 

letmeleri 

 Ancak, t  

 a 

 

an nedeniyle  (Torun ve Tamzok, 2005). 
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2  

 

-1200 m 

TTK, 2011). 

 

 k

-

-

 

 (TTK, 2014) 

 

Tablo 17: , 2012 

 

 

 REZERVLER(1.000 TON) 

     Muhtemel  Toplam AID kcal/kg 

 Amasra  391 170.401 115052 121535 407.379 5450-6050 

Zonguldak 

  1.654 8.046 15.860 7.883 33.442 6050-7050 

Kozlu  2.557 66.745 40.539 47.975 158.816 6400-6950 

  1.081 135.795 94.342 74.020 305.238 6400-6950 

Karadon  2.452 133.810 159.162 117.034 412.458 6200-6950 

TOPLAM  8.135 514.797 424.955 368.447 1.316.333  

Kaynak: TTK, 2014 
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2.4.1.2.  

 

 

(ETKB, 2014). 

 1980

toplam ta i yerli kaynaklardan 

kar 2011 569 

sadece   460 en ta

 

kar  (TTK, 2014).   

Tablo 18 -

31 213 804 

 945 971

2.879.406  

 

Tablo 18:  (ton), 2000-2012 

 

YILLAR    

2000 2 259 227 135 019 2 394 246 

2001 2 356 865 137 097 2 493 962 

2002 2 244 385 74 647 2 319 032 

2003 2 011 178 47 943 2 059 121 

2004 1 880 847 65 124 1 945 971 

2005 1 665 846 511 355 2 177 201 

2006 1 522 698 795 931 2 318 629 

2007 1 675 283 817 092 2 492 375 

2008 1 586 532 1 043 909 2 630 441 

2009 1 879 630 999 776 2 879 406 

2010 1 708 844 883 074 2 591 918 

2011 1 592 515 1 026 732 2 619 247 

2012 1 457 098 835 157 2 292 255 

Kaynak: TTK, 2014 
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2  

 

 (TTK, 2014).  

2 524 bin  634 bin   

 

Tablo 19: , 1000 ton 

 

 

YILLAR    

2000 2 259 12 990 15 393 

2001 2 357 8 028 11 039 

2002 2 319 11 693 13 830 

2003 2 425 16 166 17 535 

2004 2 070 16 427 18 904 

2005 1 900 17 360 19 421 

2006 2 319 20 286 22 798 

2007 2 492 22 946 25 224 

2008 2 601 19 489 22 720 

2009 2 863 20 364 23 698 

2010 2 524 21 333 25 569 

Kaynak : TTK, 2012 

 

 2.4.  

 

  (WEC, 2010). 
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esi gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 

18.10.2011). 

 

 2.4.2.1.  

 

  

3
de, 

 

(TPAO, 2012). 

 

 Tablo 20: , m
3
, 2012 

 

 Rezervuardaki Gaz  
Gaz 

T.P.A.O. 16 267 954 165 12 050 635 459 3 972 681 642 

N.V.Turkse Perenco 340 680 073 340 680 073  

 1 924 833 289 1 586 975 398 86 853 167 

Thrace Basin & Pinnacle 

Turkey & Corp. 5 320 873 992 4 828 601 173 2 299 472 242 

Tiway& T.P.A.O.&Foinavon& 

Petrol  1 336 910 000 1 005 490 000 143 089 510 

TransAtlantic&Petrako& 

Valeura Energy 140 993 784 133 253 784 9 796 449 

Arar 240 013 267 192 013 267 190 588 584 

Tiway-TEMI 161 400 000 141 600 000 135 316 297 

Petrogas 27 533 214 27 533 214 40 208 

Am  17 656 097 17 656 097 3 539 

Petrogas 1 049 720 1 049 720  

Toplam 25 779 897 601 20 325 488 185 6 837 841 638 

Kaynak: EPDK, 2013 
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2  

 

Tablo 21  

3

3

3
e 45.241.762.899 Sm

3
 

 (EPDK, 2013). 

 

Tablo 21: Ulusal 
3
) 

 

YIL   

2004 22 272 528 240 1 334 528 240 

2005 27 348 213 942 5 075 685 702 

2006 30 982 063 980 3 633 850 038 

2007 35 394 878 230 4 412 814 250 

2008 36 865 051 313 1 470 173 083 

2009 35 218 839 390 -1 646 211 924 

2010 37 411 118 370 2 192 278 980 

2011 43 697 409 192 6 286 290 822 

2012 45 241 762 899 3 258 237 101 

Kaynak: EPDK, 2013 

 

2.4.2.3. lgaz Ticareti  

 

(Dimosia Epichirisi Paroxis Aeriou-

-Yunanistan 

-
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mikta  verilmektedir (EPDK, 2013). 

 

Tablo 22: , (milyon sm
3
), 2007-2013 

 

 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Miktar 30,8 435,8 708,5 648,6 714 611 682 

 

Tablo 23 -  gaz ithalat 

m  d

 

 

Tablo 23:   (milyon sm
3
), 2005-2012

  

 

YIL Rusya  Azerbaycan Cezayir(LNG) Nijerya(LNG) 
(LNG) 

TOPLAM 

2005 17 524 4 248 0 3 786 1 013 0 26 571 

2006 19 316 5 594 0 4 132 1 100 79 30 221 

2007 22 762 6 054 1 258 4 205 1 396 167 35 842 

2008 23 159 4 113 4 580 4 148 1 017 333 37 350 

2009 19 493 5 252 4 960 4 487 903 781 35 856 

2010 17 576 7 765 4 521 3 906 1 189 3 079 38 036 

2011 25 406 8 190 3 806 4 156 1 248 1 069 43 874 

2012 26 491 8 215 3 354 4 076 1 322 2 464 45 922 

2013 26 212 8 730 4 242 3 917 1 274 892 45 269 

Kaynak: EPDK, 2013 

                         

2.4.3 Petrol Profili 

 

yetini 

 

 (Atalay, 2003). 
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toplam ham petrol rezervinin 18, ). 

 si petrol 

 . 

 

Rezervleri  

 

 

 

-500 milyon 

 

2013). 

 

2.4.3.2.  

varil ham 

 % 9,6 

 2013). T

u

 (IEA, 2013). 
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:  

 

 

Kaynak:TPAO, 2013 

 

 

t

-

 (EPDK, 2013). 

 

Tablo 24: En  , 

milyon varil 

  

Rusya 

Federasyonu Irak 

Suudi 

Arabistan Kazakistan Libya Nijerya 

2011 9 287 2 131 3 071 1 965 1 186 0 0 

2012 7 561 2 113 3 739 2 823 1 414 1 019 397 

2013 5 256 1 462 6 000 2 754 1 545 674 478 

Kaynak: EPDK, 2013 
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(TTGV, 2011). 

   

 

Yenilenebilir enerji 

 

 

.  Ancak bunu yaparken yenilenebilir enerji 

 

verilmelidir (TTGV, 2011). 

 

 

Tablo 25:  

 1990 2000 2009 2010 2011 2012 

Toplam 

Birincil Enerji 

 (MToe) 

52.76 76.35 97.66 105.13 112.46 115.70 

Yenilenebilir 

Enerji (MToe) 

9.66 10.10 9.92 11.63 11.22 11.85 

% 18.3 13.2 10.2 11.1 10.0 10.2 

GSMH (milyar 

$) 

269.69 386.59 517.70 565.10 614.68 628.44 

 55.12 64.25 72.05 73.00 73.95 74.98 

Elektrik 

 

57.5 124.9 194.8 211.2 229.4 239.5 

Yenilenebilir 

Enerji (TWh) 

23.23 31.15 38.14 55.71 58.10 65.21 

% 40.4 24.9 19.6 26.4 25.3 27.2 

Yol Enerji 

(MToe) 

8.4 10.5 13.3 13.3 13.5 13.8 

(MToe) 

- - 0.01 0.01 0.02 0.02 

Kaynak: IEA, 2013 

 

 



60 

 

2.5.  

 

, 

filo (Vermiere, 2007). 

 ,  (HFO 

Heavy Fuel Oil) 

 -Marine Diesel Oil-/ MGO -Marine 

Gas Oil-) 

(IEA, 2013). 

bunun %80-

n  kontrol 

- lebin

(DNV, 2014). kil 13

 

 

 13:  

 
Kaynak : IMO, 2014 

ilecektir. 
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  MARPOL 

-  e sahip 

(IEA, 2013).  

 

 

Tablo 26:  

 

Tier Tarih  

n<130 130<n<2000 n>2000 

Tier I 2000 17.0 45 9.8 

Tier II 2011 14.4 44 7.7 

Tier III 2016 3.4 9 1.96 

Kaynak: IMO, 2005 

 

k 

 

Gemilerin Kuzey Amerika 

gibi e - Emission Control Area) ve 

ibi l - Sulphur 

Emission Control Area) 

vadede  

sebep olacak (IEA, 

2013). 
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14:  

 
 

Kaynak: DUPONT, 2014 

 

 

 her birinin 

 da  (IEA, 2013). 

 

n makinelerin MAR

VI. k iyetler Ta  . 
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Tablo 27: 

MARPOL . 

Maliyetler ve Perfo  

 

TANIMI 
 PERFORMANS 

 UPC 

$/MW 

TLC 

$/MW 

Sfc(@75% 

MCR) 

(g/kWh) 

 

(t/MWh) 

Elektrik Motoru 
5.30E+06 1.70E+05 57 0.26 

 
2.40E+06 1.70E+05 153 0.09 

Metanol+ 

 

1.70E+06 1.70E+05 389 0.07 

makinesi 

1.65+06  150 0.09 

LNG+2/4 

makinesi 

1.65+06  150 0.09 

Metanol+2/4 

makinesi 

9.50E+06  381 0.07 

       Kaynak: UCL, 2014 

 

 

Uluslarara

 

 (IMO, 2009): 

 

 

  

 

5. Biyodizel 

 

 

 

 

 (Kolwzan ve Narewski, 2012): 
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- ncil 

- . 

-810 

milyon  

 

 

edilecektir. 

 

2.5.1. Petrol  

 

Hidrokarbonlar  (Vernire, 2007). 

Parafin ba  

 

 

  

 (Kolwzan  

      

g D

 

 (Kolwzan 

 az 

miktarda 

, 

hafif ve ort  (Woodyard, 2009). Tablo 28 de deniz 
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Tablo 28:  

 

   

 DMX, DMA, DMB, DMZ niz 

Gazy

 

 IFO 180, 380 Ara Fuel Oil (IFO) 

 RMA-RMK  

Kaynak : Kolwzan ve Narewski, 2012. 

 

-

  ve 

 

'ye kadar 

 

lde edilir.  

olup, Tablo 29 ve Tablo 30 a ikler ve gerekler 
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Tablo 29: Denizcilikle erekler 

 

 Birim  
ISO-F- Tipi 

 
DMX DMA DMB DMC

a) 

o  kg/m3  - 890,0 900,0 920,0 
ISO 3675 veya 

ISO 12185 

Viskozite, 40 o  
mm2/s 
b) 

En az 

 

1,40 

5,50 

1,50 

6,00 

- 

11,0 

- 

14,0 

ISO 3104 

ISO 3104 

 oC En az 43 60 60 60 ISO 2719 
 

       -  

       -Yaz kalitesi 

oC   

 

 

 

- 

- 

 

-6 

0 

 

0 

6 

 

0 

6 

 

ISO 3016 

ISO 3016 

 oC  -16c) - - - ISO 3015  

 
% 

(m/m) 
 1,0 1,5 2,0d) 2,0d) 

ISO 8754 veya 

ISO 14596  

 

Setan indeksi  En az 45 40 35 - ISO 4264  

 

 

 

 

 

 

 

%(m/m) 

 

%(m/m) 

 

 

 

 

 

 

 

0,30 

 

- 

 

 

0,30 

 

- 

 

 

- 

 

0,30 

 

 

- 

 

2,50 

 

 

ISO 10370 

 

ISO 10370 

 % 

(m/m) 

 0,01 0,01 0,01 0,05 ISO 6245 

e)   Berrak ve parlak e) - 
 

 

Toplam tortu 
% 

(m/m) 
 - - 0,10 e) 0,10 

ISO 10307-1 

Su % 

(V/V) 

 - - 0,3e) 0,3 ISO 3733 

Vanadyum mg/kg  - - - 100 

ISO 14597  

IP 501  

IP 470  

 mg/kg  - - - 25 

ISO 10478  

IP 501 

IP 470    

 

 

 

-  

- Fosfor 

- Kalsiyum 

 

 

 

 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

- 

ULOf) 

ihtiva 

etmemeli 

15 

15 

30  

 

 

 

 

IP 501 veya IP 

470 

IP 501 veya IP 

500 

IP 501 veya IP 

470 
a)   
b) 1 mm2/s = 1 cSt. 
c) -16o ma uygundur. 
d)  x emisyon kontrol 

 
e) 

Madde 7.5). 
f) 

  

Kaynak : T.S.E., 2014 
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Bir geminin makine da

transfer  dinle

-90
o
C

rvis tanktan gelen 

genellikle 11-15 cst) besleme 

Demirel ve Er, 2007).  gemi 

 15

Kaynak: Demirel ve Er, 2007 
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2.5.2.

gaz denizcilik 

-

(IMO,

2009).

 halde 

seferlerd  (IEA, 2013). 

 (DNVGL, 2014).  16 da 

16

Kaynak : WARTSILA, 2014 
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gaz (LNG) 

 (Adamchak ve Adede, 2013): 

(LNG),  gemilerin 

 istenen seviyeleri herhangi bir 

ata bulunabilmektedir.  

 daha 

(IEA, 2013)

Bulunabilirlik:

Fiyat:

projeksiyonunda da bu 

7 -  d

fiyat

 17: 2011- Fiyat 

Projeksiyonu

  Kaynak: EIA, 2013 
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ezava

  (IEA, 2013).  

-elektrik sevk sistemlerinde 

(RAE, 

2013).

2.5.3.

dizayn  olabilir. Bu 

 (Opdal ve Hojem, 2007). 

 (Kolwzan ve Narewski, 2012). 

teli yolcu gemilerinde 

2003 ve 2006 

y lar

Yine

2
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gerektirmek bilen makineler 

 (Opdal ve Hojem, 2007).  

A.B.D. Denizcilik Dairesi (MARAD  U.S. Department of Transportation 

Maritime Administration) ve A.B.D. Deniz Kuvvetleri (U.S. NAVY) 2001 da

na  % 50 

A.B.D. Deniz Kuvvetleri 

enemeler 2012).
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3.1.

 Biyodizel

 Tepkime sodyum ya 

gerektirir ve metil ester diye isimlendirilen 

yen  (Van Gerpen, 2005). 

yak Altun, 2010). Kull

ala

 2009). 

bir alkol ile 

asidi metil esterleridir (Deniz, 2013).                                

b

 2009). 
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biyodizel ve dizel-

ir. Saf olarak 

biyodizel

, 2006). 

Tablo 

31 de

Tablo 31:

 ASTM Test Kod  Birim 

 D93 130 dakika C 

 D2709 0.050 max. % hacim 

Kinematik 

Viskozite (40 C) 

D445 1.9-6.0 mm2/sn. 

 D874 0.020 max. % 

 D5453 0.05 max. 

Korozyonu

D130 No.3 max  

 D613 47 dakika  

 D2500 Rapor C 

 D4530 0.050 max. 

 D664 0.80 max. Mg KOH/gm 

Serbest Gliserin D6584 0.020 max % 

Toplam Gliserin D6584 0.240 max. 

 D4951 0.001 max. 

 D1160 360 max. C 

Kaynak: Knothe, 2006 

alternatiflerden biri haline gelmektedir. 

 2013 , 2009): 

-B2 : % 2 Biyodizel + %98 Dizel 
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-B5 : % 5 Biyodizel + %95 Dizel 

-B20 : % 20 Biyodizel + %80 Dizel 

-B50 : % 50 Biyodizel + %50 Dizel 

-B100 : %100 Biyodizel 

-toksik etkili, 

yetistirilme

 Biyodizel orta uzunlukta C16-
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hirli maddelere sebep olurlar (Van Gerpen, 2005)

Tablo 32:

 Dizel No2 Biyodizel 

 ASTM D975 ASTM PS121 

 C10-C21 HC C12-C22 FAME 

 131,295 117,093 

Kinematik Vizkozite @ 40 C 1.3-4.1 1.9-6.0

 0.85 0.88

 7.079 7.328

 161 .05 % max. 

 87 77

 13 12

 0 11 

 .05 max. 0.0-0.0024

 188-343 182-338

 60-80 100-170

 - -

 -35 ile - -

 40-55 48-65

15 13.8

BOCLE Scuff , gram 3,600 7,000

HFFR, mikron 685 314

Kaynak: U.S. DOE, 2009 

   

esterlere gli

2003).

egzoz
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14 ve ASTM (American Society for Testing Materials) 

sebep olurlar (Chuang, 2004). 

 (Altun, 2010). 

3

2006). -

fikasyonu, ilk dizel makine icat edilmeden uzun 

Dr.Rudolph Diesel ile oldu. Dr.Diesel ilk makineyi bitkisel ya

.

 2.  

,  biyodizelle ilgili ilk resmi belgeye 1937 

k olarak, 

-di-tri-

 1998). 

Colgate-Palmolive-

 (Van Gerpen, 2005). 
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alternatif

 2005). Bu yak

etil  ya  da  metil  ester  olarak i

 ol (Knothe, 2001). 

3.1.2. Biyodizelin 

k

3

B100 yak  (200 (Tyson ve McCormick, 

2006). e

Tablo 33: Sta

Standart Kod 

ASTM D6751 130 

DIN E51606 100 

Pr EN 14214 120 

Kaynak: Knothe, 2006 

3



 

79

 

erleri, 1995). Bir 

 2007). 

3.1.2.3. Viskozite 

2008).

 Viskozite, Redwood No:1 Engler derecesi ya da Saybolt/sn. g

in

i gibi 

 2006). 

eri

erleri, 1995). 

olur;
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sebep olabilir. Bu soru -jel)

 2006). 

hareket

( erleri, 1995). 

makinelerde 

kan

metil esterlere (biyodizel

-

53

an 10-

da etanol gibi alkollerle ya da iyonik-

in gerekli viskoz

2008).

Tablo 34 te
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Tablo 34:  Standartlardaki eri (mm2/sn) 

Standart Kod Viskozite 

ASTM D6751 4,0-6,0

DIN E51606 3,5-5,0

Pr EN 14214 3,5-5,0

Kaynak: Knothe, 2006. 

3

zama

2007).

 viskozitesi 
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ir hidro 

40-

  8-12 karbon 

,

hidrokarbo  sikloalkanlar  ve aromatikler petrol 

ifade edilir. 

.

el motorun, yanma 

r. 

Tablo 35: Standart rleri (Min.) 

Standart Kod 

ASTM D6751 47,0 

DIN E51606 49,0 

Pr EN 14214 51,0 

Kaynak: Knothe, 2006. 
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3

biyodizelin

il

i kat daha fazla tepki verirler erleri, 1997). 

.   Her bir 

kompo .

oksitlenme direnci 

ve minimum 

3.1.2.6. Biyobozunabilirlik 

Bi -

3.1.2.7. Toksik Etki 
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-motorin 

(Karaosmano

3.1.2.8.

( , 2008). 

15 C de 880-920 kg/m3 gelmektedir. Bu belirleme DIN normu DIN EN ISO 3675 

esterler

 4 2007). 

.

 Tablo 36: Standartlardaki  (kg/m3) 

Standart Kod 

ASTM D6751 860-900 

DIN E51606 875-900 

Pr EN 14214 860-900 

  Kaynak: Knothe, 2006. 

e lar

.
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Tablo 37: Hammaddelerine iyodizelin Viskozite, e Parlama 

Hammadde Viskozite 

(K)

 3,75 870 433 

 3,59 860 422 

Keten  3,40 887 447 

 4,10 885 441 

 3,94 880 431 

 4,60 894 453 

 4,03 880 440 

 4,08 885 441 

 4,16 880 439 

Kaynak: U.S. DOE, 2009 

3.1.2.9.

  Biyodizel ve biyodizel-

-jel maddeleri) 

-

 (Nayyar, 2010). 
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viskoziteleridir (Ma ve Hanna, 1999). 

erleri, 2008). 

edilmelidir. 

,

2001).

bilinmektedir. 

r. Bu bilgiye 

 (Issariyakul, 2011). 
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3

Sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Ma) gibi grup 1 ve 2 

Na+K ve 

Ca+ dir (U.S. DOE, 2009). 

3

  hareket eden 

 sebep olurlar 

 2000). 

boyunca 50 Hz. frekansta

 (Knothe ve Steidley, 2005). 

3
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tehdit eder seviyeye 

pek de olmayan olumsuz 

( ).

-ekonomi-

(Pamir, 2005). 
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 durum ve 

 (MMO, 2006). 

,

2000).

zellikle deniz 

lde

 2003). 

onoksit

(CO), karbon dioksit (CO2 (

)

umuna sebep olmaz. SO2, solunum -kalp

2006

d

da d 2004).
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meyd

teknolojileri biyodizel y  uygulanabilir. Konvansiyonel dizel 

litre ham petrol 1 milyon lit lenmesine neden olabilmektedir 

(Dizge , 2005). 

odizelden atmosfere verilen CO2

3

 petrol dizel 

- odizel ile 

-

yak ormans 

(Nayyar, 2010). 
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gecikmesinden 

rimden 

, 2004). 

ile

. B100 No:2 dizelden % 8-10; B20 sadece % 2-3 daha az enerji 

(Nayyar, 2010). 

e

Tablo 38: Biyodizelin Motor 

 FAYDALAR SAKINCALAR 

Avantaj Sebep Dezavantaj 

Motor 

oksijen 

Emisyonlar 

Karbon ve CO 

Di

daha iyi yanma 

Organik maddelerden 

Artan NOx 

Motor 

yapmadan dizel motorlarda 

daha 

Bozulan 

problemler 

Depolama 

Kaynak: WEC, 2010  



 

92

 

3.2

u esterlerdir. Bu 

asitlerinin esterlesmesi ile tr

leri ile gliserin (gliserol) 

 2005)

Gliserin v

: Gliserin v u

Kaynak  2008. 

 Triglis .

.

Aksoy, 2010). 

-
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)  bu 

.

Tablo 39:

Metod  A

Biyodizel, dizel Yenilenebilir, 

hidrokarbon

zincirlerin

Mikro- Normalde 

ile bir veya daha 

fazla amfifilin bir 

araya gelmesiyle 

daha iyi spreyleme, 

vizkozitesi

Piroliz Uzun zincirli ve 

yoluyla biyodizele 

sal

benzerlik maliyet 

Transesterifikasyon Hayvansal ve 

gliserol etkisi 

Yenilenebilirlik, 

verimi 

ve

Kaynak: Aksoy, 2010 

(Aksoy, 2010). 
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3.2.1. Seyrelt

Bitkisel ve hayvansal ya lar n belirli oranda dizel yak t  ile kar t r larak

inceltilmesi i erinin belirli oranlarda d lmesi 

tirilmektedir ). irli

Dizel y

.

3.2.2. Mikro-

 1

 l 

-

 petrolden haricinde alternatif 

zincirli ali  (Aksoy, 2010). 

3.2.3. Piroliz 

Piroliz,  organik materyallerin 

nda  olan 

Pirolizin hammaddesi odun
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n

. Piroliz 

Katalitik piroliz 

ka dir.  Ancak kata

AlCl, ZnO, Fe ve O Piroliz veya kraking 

kimyasal ba lar r lmas  i lemidir. 

Bitkisel ya lar r. Bunlardan biri, 

bitkisel ya s etkisiyle kapal eri ise standart ASTM 

distilasyonu ile s r ).  

u

d

verimli ve en ekonomik 

proses olarak dikkat 
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siyonlardan elde edilen reaksiy en

radikal ya da karbo  (Aksoy, 2010). 

3.2.4. Kar

e edilir. 

Etil esterler, 

ritler

u

l ester (biyodizel) elde edilir (Zhou, 

2006).

rigliserit ve alkolden 

19: Trigliserit ve Alkolden Biyodizel Eldesi 

   K
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 tipik olarak etanol ya da 

metanol ile  hidroksit ya da potasyum hidroksit benzeri bir 

) d

a metil esteri 

).

yodizel hayvansal ve bitkisel 

-

-

rleri, 2004). 

r. 

n meta Srivastava ve Prasad, 

2000)
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0

3.2

etkileyebilir. 

daha az serbe (Ma ve Hanna, 1999). 

,

 

 

 

 

Metanol Kostik Soda 

 

Gliserin  
 

Metil Ester 



 

99

 

erleri, 2006).

t .

r

santr

2006).

-

az tercih edilmektedir. Alternatif olarak iki basama -

ikin

erleri, 2007). 

3.2.6

n sonucu 
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tepkime verimi, 

katal

Kulkarni ve 

erleri, 2007).

 Enzimatik 

erleri, 2010). 

tara

gerektirmekte

.

3.2.7

Sokiyometrik olarak bir mol TAG 

 Bununla birlikte tepkimenin t

 Genellikle alkali ka alkole 

erleri, 1984). Bununla birlikte optimum 

nda

maksimum %92 (Karmee ve Chadha, 2005). 



 

101

 

etkileyebilir. 

, 1999). 

Tablo 40:

Metod Avantaj Dezavantaj 

Alkalin

Katalizli 1 saatlik bir reaksiyon 

edilir. 

alk

reaksiyonuna

girmesi gerekir.  

Tepkime 

atmosferik 

.

.

Asid

Katalizli 

en

hammaddelerde

(hayvansal

.

Alkaline

Enzim 

Katalizli 

Tepkime suyun ya da 

uzundur. olarak organik 

Tepkimenin 

safhada alkol 

eklenir. 

Kritik

Alkoller
maddelerde 

yoktur. 

tepkime 

.

.

Kaynak: ARPEL, 2009 
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 hayvansal ve son 

zamanlarda mikro alg ve ciono bakteri gibi organizmala

kapsar (Wahlen , 2011). 

y  Hint 

ddeleri de biyo

(Sharma ve Singh, 2009). 

i

(Ramos ,

 belirler. 

luk

Itoh, 1973). 

Tablo 41:

Kanola 179.0 109.9 

Soya 190.7 134.6 

Palmiye 246.4 20.7 

190.3 143.6 

Pamuk Tohumu 195.2 105.0 

195.9 105.3 

Hindistan Cevizi 256.4 9.9 

Zeytin 192.0 84.9 

180.1 103.9 

Susam 188.0 109.2 

Kaynak: Issariyakul, 2011 

 daha sonra 
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 (Issariyakul, 2011). 

3.3.1. Kolza  

-1500

(Boulter, 1983). Kolza, 

tanesidir. rassica nigra 

(siyah hardal bitkisi) ve sinopsis a  (Downey, 1983). 

 2011).  

gereklidir. 

r

it kolza bitkilerinin durumunda 

1980-  1986). 

Kolza (Kanola olarak da bilinir)

 0,5-

Kurutul

isi, hayvan yemi ya da bitkisel y

ir. ;

timinde elde edilen gliserindir  (Elbehri 

2013).

Anavata

-
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Kanola ismi a  kelimelerinin 

 (Baran, 2008). 

k kanolalar 

, 2005). 

karak

 (Rutz ve Janssen, 2007). 

(Karahan, 2006): 

Yanma karakteristikleri iyidir.  

3.3

 Hint 

 (Kumar, 

odizel

 biri olarak kabul 

edilmektedir (Misra ve Murthy, 2011). 

mmaddeler 

abet 
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konu (Goto ve Ogoma, 2010). 

Hint

tohumundan %35-  %50- Issariyakul, 2011). 

-

hasat am -

-

-

il 13 ile Afrika izlemektedir (Elbehri ,

2013).

 0,923 

-197

-107

(Elbehri , 2013). 

3.3.3. Soya

 Soya, 

 (Houck  1977). 
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  (Weiss,1983). 

lan biyodizel hammaddesi soya 

121-

 (Rutz ve 

Janssen, 2007). 

-

(Elbehri , 2013). 

 (Rutz ve Janssen, 2007). 

3.3.4. Palmiye
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Nicholaas (Corley ve 

Tinker, 2003).

 (Goto ve Ogoma, 2010). 

 Meyve kabuk ve 

 (Lin, 2002) . 

-

- -

taze meyve verir ve bu meyvelerden  (Elbehri ve 

, 2013). 

 palmitlik, 

25-

 2011) . 

3.3.5. Algler 

-
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-

alar halen AR- (Berni, 2013). 

-biyo- -biyo-

 (Rutz ve Janssen, 2007), 

Poli etilen torbalar 

 (ARPEL, 2009): 

a.

b. ilirler

c.

d.
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e. e-

-

klerin

Janssen, 2007). 

-
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(Lamers, 2011). 

2003-

ada

%
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2003-

Kaynak: BP, 2014 

1007

 

Milyon Ton 

 

Avrupa & Avrasya 

 

Kuzey Amerika 

Etenol 2003 

Etenol 2003 

Biyodizel 2003 

Biyodizel 2013 

Kuzey Amerika   

Amerika 

Avrupa & Avrasya  
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Tablo 42 ), 2013-2023 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

26209 28344 30084 31796 33697 35405 36843 38480 38916 39519 40260 

OECD 16090 16940 18065 19070 20315 21389 22320 23520 23508 23596 23762 

AB 10077 10327 11241 12146 13302 14269 14973 15984 15851 15825 15868 

A.B.D. 4898 5337 5546 5634 5714 5814 6038 6219 6331 6436 6549 

Brezilya 2841 3409 3250 3343 3413 3496 3580 3656 3736 3815 3894 

Arjantin 2273 2554 2891 3056 3197 3328 3411 3408 3423 3506 3650 

Endonezya 2034 2200 2329 2460 2586 2697 2803 2914 3026 3140 3255 

Tayland 943 973 1002 1032 1061 1091 1107 1122 1136 1148 1161 

Kolombiya 666 697 728 759 790 821 846 871 896 921 946

Avustralya 665 673 680 688 695 703 711 718 726 734 742

Kanada 449 604 597 602 604 602 598 599 599 601 603

Hindistan 300 310 342 370 410 449 483 543 606 669 730

Malezya 234 302 369 434 496 555 612 669 725 781 837 

Filipinler 183 207 230 254 277 301 324 348 372 396 419 

Pakistan 110 128 146 163 181 199 217 235 252 270 288

Peru 98 104 109 115 120 125 138 148 160 168 175

Gana 82 91 99 108 116 125 134 142 151 160 168 

G.A.C. 77 81 84 87 90 93 96 99 102 105 108 

Mozambik 74 75 75 77 79 81 83 86 89 93 96 

Tanzanya 63 63 83 98 111 124 127 129 130 130 130 

Ukrayna 61 109 158 206 255 303 311 320 330 340 350 

Uruguay 37 38 40 59 69 77 89 100 101 103 104

Viet-nam 28 38 48 58 68 78 84 89 91 95 98 

13 13 15 17 19 20 22 23 25 26 27 

Kaynak: OECD, 2013 
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en biyodizel 

Tablo 43 -2023

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

25647 28190 29930 31643 33544 35252 36689 38327 38763 39365 40106 

AB 11977 12802 14098 15140 16248 17200 18233 19345 19265 19133 19069 

A.B.D. 4377 5109 5236 5292 5506 5745 5707 5783 5753 6043 6339 

Brezilya 2841 3409 3232 3320 3385 3463 3542 3613 3688 3762 3836 

Arjantin 1173 1225 1315 1444 1550 1588 1623 1650 1751 1711 1743 

Endonezya 900 993 1086 1180 1273 1366 1459 1552 1646 1739 1832 

Kanada 633 644 646 649 651 653 656 658 689 765 834 

13 13 15 17 19 20 22 23 25 26 28 

Kaynak: OECD, 2013 

Tablo 44: ojeksiyon (ton/yerel kur), 2013-

2023

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

AB 84 84 84 91 95 95 94 97 98 98 100

A.B.D. 113 106 98 100 101 102 106 109 112 114 117

Arjantin 485 518 549 600 643 657 656 687 709 744 783

Brezilya 251 256 267 299 326 338 342 364 381 405 432

Kanada 116 117 118 128 136 137 135 139 141 146 151

Tayland 4073 5176 4719 4010 5609 4011 5334 4668 4090 4662 4231

Kolombiya 271396 267408 268587 281279 292126 294951 308243 315612 323186 328474 341643

192 201 205 225 238 240 243 251 259 269 280

Kaynak : OECD, 2013 
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hammadde

yenilene
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-

Tablo 45: 

 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

0 1100 805 530 560 820 490 600 

9550 9860 10710 11040 10475 10890 10890 11000 

2020 2190 2400 3160 3290 1415 1740 1400 

70 75 115 100 115 415 230 230 

10400 1227

0

13270 14070 13390 12220 12280 12280 

Son Stoklar 1100 805 530 560 820 490 600 490 

Rafineri 232 240 252 266 265 266 266 266 

Toplam 

Kapasite

17790 22600 23190 25020 26310 26030 26030 26030 

Kapasite 53,1% 43,6% 46,2% 44,1 39,8 41,8 41,8 42,3 

HAMMADDE (1000 MT) 

Kanola 6040 6300 6880 6550 6100 5600 5500 5500 

Palm 600 550 500 650 900 1410 1500 1540 

320 330 500 700 780 960 1000 1020 

Soya 960 1000 1100 1000 700 880 900 930 

Hayvansal 350 350 300 420 370 370 375 370 

130 170 150 240 270 280 260 270 

Kaynak: USDA, 2014 

3.4.2. Brezilya  
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(USDA, 2013). 

, soya ve az miktarda 

luluk

2014).

-

ve 2014- -

-

-

 mevcut tesislerle toplam kapasite 8200 milyon litreye, 
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Tablo 46: Brezilya Biyodizel Verileri 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

90 135 60 132 54 32 82 

1608 2386 2673 2717 2917 3500 4392 

4 9 18 0 0 0 0 

3 8 6 0 39 40 50 

1565 2462 2613 2795 2900 3410 4340 

Son

Stoklar 

135 60 132 54 32 82 84 

Rafineri 63 66 65 65 64 64 65 

Toplam 

Kapasite

4350 5837 6742 7400 7900 8200 8300 

Kapasite 37,0 40,9 39,6 36,7 36,9 42,7 52,9 

HAMMADDE (1000 MT) 

Soya 5970 8897 8655 9453 9736 11473 14398 

Pamuk 341 506 848 720 463 370 464 

Hayvansal 226,742 336,492 401,994 434,266 575,832 789,622 990,863 

Kaynak: USDA, 2013 

3.4.3. A.B.D. 

ASTM-

zel boyanarak 

Oreg

hektar

(DEKMTK, 2013). 

3.4.4. Arjantin  
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DA, 2013). 

s

(USDA, 2013). 

 Tablo 47 -

-

Tablo 47: Arjantin Biyodizel Verileri 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

10 40 75 25 25 75 29 29 

830 1360 2070 2760 2800 2260 2800 3100 

0 0 0 0 0 0 0 0 

780 1305 1545 1910 1770 1296 1700 1700 

20 20 575 850 980 1010 1100 1450 

Son

Stoklar 

40 75 25 25 75 29 29 21 

Rafineri 18 22 24 27 33 38 41 44 

Toplam 

Kapasite

1500 2300 2800 3800 4200 4550 5150 5300 

Kapasite 55,3 59,1 73,9 72,6 66,7 49,7 54,4 58,5 

HAMMADDE (1000 MT) 

Soya 730 1200 1820 2430 2460 200 2460 2730 

Kaynak: USDA, 2013 
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-

3.

rihinden
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1.01.2014

Tablo 48:

 2013 2014 2015 2016 

Biodiesel - 2 2 3 

Bioetanol 2 3 3 3 

Kaynak: EPDK, 2013. 

birlikte,

son

ol

3.5.1.

Biyodizel gibi a

 Yeni ve yenilenebilir 

ener

dizel n
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gerektirmemektedir. 

acak ve ulusal 

. B

eri benimsemesi ve kabul etmesi 

-

i

olabilecektir
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. Bu 

Gao, 2011). 
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palmiye biyodizel+ 90% P0), P20, P30, P50, P75 ve P10



 

124

 

iesel bir motor 

hangi bir 

izel

12,

tam 

devirde
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moto

75, %100 

-Muayene ve Deney 

de hammadde olarak 
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-

biyodizeli d

ve is 
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%11 fazla olm

azla

motori
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i, CO, 

ikisinin d

.

Tablo 49

 Yazar Dergi Konu

2002 Almeida Fuel 81 

(2002)

2097 2102 

Performance of a 

generator fuelled with 

palm oil

emisyon deneyleri 

di.

CO

emisyonunda 

di.

2003 S. 

Kalligeros

Biomass 

and

Bioenergy 

24 (2003) 

141  149 

An investigation of 

using 

biodiesel/marine 

diesel blends on the 

performance of a 

stationary diesel 

engine 

metil esterinin, 

testleri

irildi.

emisyonlarda 

azalma 

kaydedildi.

2005 Karaosman

M.

Energy & 

Fuels

2005, 19, 

645-652 

A new application 

area for used cooking 

oils originated  

biodiesel : generators biyodizel ve 

edilerek moment, 

.

B20 ve B100 

olarak % 1 

% 10 olarak 

.
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Tablo 49. Devam
 Yazar Dergi Konu

2006  Atmospher

ic

Environme

nt 40 

(2006)

3930 3940 

PAH emissions and 

energy efficiency of 

palm-biodiesel 

blends fueled on 

diesel generator 

elde edilen saf 

biyodizel, dizel 

k

aromatik hidro 

emisyonl

HC

2007  

D. 

Bilimleri

dergisi, 13 

(2) 137-

146

Etil Esteri ile Diesel 

Belirlenmesi 

l ve 

metil esterleri tek 

silindirli bir 

emisyon ve motor 

dizele oranla 

%12-

kaydedildi.

2007  Alpgiray 

B.

TARIM 

13 (3) 231-

239

Diesel Motorunun 

Emisyon 

Karakteristiklerine 

Etkilerinin

Belirlenmesi 

bir dizel motorun 

emisyon 

karakteristiklerine 

metil esterinin  

azotoksit

olarak

kaydedildi.

2007  Fuel 86 

(2007)

1772 1780 

Combustion 

characteristics of 

waste-oil produced 

biodiesel/diesel fuel 

blends

transesterifikasyonl

biyodizel/dizel 

yanma incelendi. 

  %20 ve %50 

biyodizel

olarak

belirlendi.

2007 Murillo ve Fuel 86 

(2007)

1765 1771 

Performance and 

exhaust emissions in 

the use of biodiesel in 

outboard diesel 

engines 

3 silindir deniz tipi 

edilen biyodizel 

emisyon deneyleri 

di.

CO ve NOx 

.

y .
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Tablo 49. Devam
 Yazar Dergi Konu

2009 

Bilen K. 

Int.J.Eng.R

esearch & 

Developm

ent,Vol.1,N

o.1,Jan.  

Esteri ve 

Motoru

Etkisinin Deneysel 

esteri, motorin ve 

olarak

motor 

perf

etkisini incelendi. 8 ve % 12 daha 

2009  Doktora 

Tezi 

Development of 

biodiesel production 

processes and 

additives for 

improvement of 

diesel performance 

and emissions 

biyodizel

hammadde olarak 

kullanarak , motor 

performans ve 

egzoz emisyon 

ve CO2 

biyodizel

di.

2009 B. 

Ghobadian 

Renewable 

Energy 34 

(2009)

976 982

Diesel engine 

performance and 

exhaust emission 

analysis using waste 

cooking biodiesel 

fuel with an artificial 

neural network 

biyodizelin, dizel 

motor performans 

ve emisyonuna 

etkisinin yapay sinir 

C

em

2009 Basha ve Renewable 

and

Sustainabl

e Energy 

Reviews

A review on biodiesel 

production, 

combustion, 

emissions and 

performance 

performans ve 

emisyonlarla ilgili 

.

2010 M. Gumus 

,S.

Kasifoglu  

Biomass 

and

bioenergy 

34 (2010) 

134 139

Performance and 

emission evaluation 

of a compression 

ignition engine using 

a biodiesel (apricot 

seed kernel oil 

methyl ester) and its 

blends with diesel 

fuel 

n

edilen biyodizel 

motorunda 

performans ve 

emisyon testlerine 

tabi tutuldu 

.

B50 ve B100 

isyon 

oldu. NOx 

 oldu. 
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Tablo 49. Devam
 Yazar Dergi Konu

2011 Fuel

Processing 

Technolog

y, 92, 356

362

Biodiesel From 

Safflower Oil And Its 

Application In A 

Diesel Engine 

transesterifikasyon 

biyodizel dizel 

olarak %5, %20 ve  

ve egzoz emisyon 

testleri

Emisyon 

maksimum 

emisy

azalma ve NOx 

emisyonunda 

2011 Demirci A. 6th

Internation

al

Advanced

Technologi

es

Symposiu

m

Motorda Biyodizel 

Etkisi

dize

CO,  CH ve is 

Biyodizelin

oksijen 

sonu

emisyonun 

daha iyi tam 

e

2013 Shirneshan World of 

sciences

journal  

Brake Specific Fuel 

Consumption of 

Diesel Engine by 

Using Biodiesel from 

Waste Cooking Oil 

metoduyla elde 

edilen biyodizel

%18 - %24 

2013 

Lisans Tezi Biyodizelinin ve  

Motorinle 

Etkisinin

Keten tohumundan 

vi

biyodizel (B100) ve 

B2, B5, B20, B50 

motorinle 

motorin ile 1000 

g/kWh iken, 

ile1200

g/kWh olarak 
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Biyodizel egzoz emisyonlar

o

tici
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 analizi 

4.1. ARA

 kabul edilen 

yak

maliyetle

gemi makinelerinde kul

,

-2013

- emesi 

 Analiz sonucu 
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 analiz edilmesi ve  

biyodizelin tercihini etkileyen d lere i

 Biyodizelin tercih edilmesi

 Biyodizelin tercih ed

 Biyodizelin tercih edilmesinde ekonomik etkilere 

r sonucu elde edilen bulgular ve uzm
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amsal     

Tablo 51 

etkileyen

2002-

- lemesi 

4 ana hipotez
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H1:

H2:

H3:

H4:

4 ana 
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22 : Ara

Kaynak: Yazar 

 Biyodizel 

Hipotez  

Testleri

H1 - H2

H3 - H4
Tespiti

Analizleri

-

-

-

-

Nitel

Uzman 



1
3
9

T
a

b
lo

 5
1
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em
le

ri
 

V
er
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li
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d
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S
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v
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an
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sa
p
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t-
te
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Maliyet Analizleri  

4.3.3.1.

, 2002-

-

ol

4.3.3.2.

larda GSY

Tablo 

Tablo 52: ni

YAZAR 

 x x x 

 x x  

Mohamed ve Bodgeri, 2005 x x  

 2012 x x x 

 2011 x x x 

 2009 x x  

Nayan, 2013 x x  

Bobinaite x   

 x x  

Adamu, 2014 x x  

Zhou, 2014 x x  

Geem, 2011 x x  

 2005 x  x 

Atalay, 2014  x  

Mazraati, 2011 x   

Kaynak : Yazar 
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Mazraati

i

Atalay

ve gelecekteki talebi . Bu amaca 

 modelden yararlan s , 

-

- i

1980-

i

. ki gelecek 

da ekonomik ve demografik 

tahmini modellemesini ortaya koymak ve geni ma 

ve

gayri safi milli .

Yeni Zelanda'

rini 

5-

n sal

regre

riyoda tahm

fiyat endeksi, ithalat, 

olarak
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da

, ile sosyo  ( ,

-

ini tahmin etmek 

reel GS  ve 

Nayan (20013), -2011) periyotta uni-

YH

enerji

.

-

-

s

ve  regresyon modeli n

Zhou

modelleri (BPNN-TES, 

H,

.

regresyon ve BPNN tahmin modellerinin, 

Geem (2011),  regresyon modeli 

ni 

GSMH, i

.
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.

4.3.3.3.

nomik, talep gibi bir 

 2013). Henry 

yi

irli bir 

 2012). 

dar

ekon

modelleme ve girdi-

(Agarwal,

1986).

Her ne kadar karar verme dur

 : 

bir zamanda
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 (Akar, 2007). 

 (Akar, 2007) : 

1. Niteliksel

2.

4.3.3.3.1.

icilerin ve 

uygundur.

ya .

nda matematiksel 

tekniklerin de 

.

4.3.3.3.2. Nicelik

iksel

zaman serileri ve nedensel modeller 

. de

ne ait 
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 Niceliksel Y nin S

4.3.3.3.3. Zaman Serileri 

Zaman serisi analizinde ilgilenilen  konu, zaman 

a

civa  (Satman, 2010). 

ve Jenkins, 2013). 

;

Trend (T)

Mevsimsel etki (S)  

Rassal hata (E)

Zaman Serileri Modeli 

Hareketli

Ortalama 

Trend

Projeksiyonu

Nedensel Modeller 

al

Regresyon
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olmak ere 4 grupta incelenmektedir. Bu b ,

Trend Zaman serilerinde zaman zaman sapmalar 

artma 

(Serper, 2010). 

(Newbold, 2000). 

 (Newbold, -ekonomik sebeplerden 

Mevsimlik dalgalanmada birbirini iz

 (Serper, 2010). 

-

(Serper,2010). 

olmayan nemsel 

(Newbold,

2000).

-ekonomik olabilir. 

ifade edilebilecek (Newbold, 2000).
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Y1=T.C.S.E   

Y1=T+C+ S +E  Toplamsal Model 

Zaman serileri bu seride bu 

Zaman serisi 

i .

4.3.3.3.4.    Regresyon Analizi 

 biri 

. Regresyon analizinin 

y =

. Tek bir X ve tek bir Y 

ni bulunur. 

et

l

fonksiyonla ifade edilmesidir (Okur, 2009).

yi xi
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 fonksiyonun 

sabiti

.

Bu

 mod

i tahmin etmede bir 

 2013). 

verilerin

4.3.3.3.5.

Ceres

-Marie Legendre ve 1808'de 
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analiz

ilgilenilen problemle ilgi

nteminde lan regresyon modeli 

yi  xi

 = mi 

4.3.3.4. Maliyet Analizleri odeli

regresyon model  modelde 2002-

gemilerinin 

1)

2002-

maliyetler 

(Maliyet2)

. Modellerin 

analizinde STATA 11 

.

1. Maliyet1 = 1 2 3

2. Maliyet2 1 2 3
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4.3.3.4.1.

 verilmektedir. 

Tablo 53: 

Maliyet1 : 2002-

 maliyetleri 

Maliyet2 : 2002-

olarak biyodiz maliyetleri 

Maliyet1, 2002-

toplam miktar ,

IMO (Uluslara

ilgili internet sitesinden (BW, 2014) -

, ki 1 Mart-1 

Haziran-

li yap
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(EnSys, 2009; Purvin ve 

2009)

Corbett (2003), 

,  Lloyd Deniz Bilgi Sistemine 

ak yol gemilerin bilgileri ile 

verilerinden

(2011) OPEC tar

,

onometrik modelleme kullanarak Corbett ile b

uygun

g

. de

IEA (Uluslara

 deniz ticaret 
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Deniz

Kaynak : Mazraati, 2009 

IMO ise, egzoz gaz 

hminleyebilmek , bir 

ilgili emis

ni 

de

filosunun ahminlenirken 

Faaliyet verileri

, o

le ortalama ana makine 

Son olarak k

n ortalama 
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ndan

dikkate

. (  Tablo Ek-

 Maliyet2,  2002-

DB, 2013)  

AFDC, 2014) 

7 g/cm
3

 2002-

Ek.2 Tablo 2'den 

Tablo 13'e kadar 2002-2013 

1 ve
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2 de  Maliyet 

Ek.2 Tablo 14 ve 

4.3.3.4.2.

verilmektedir.

Tablo 54 : 

log

2002-

-2023 

 2002- hracat 

 Verilerde 1 Mart- 1Haziran-

2014-2023

r

da 500 milyar dolar 

hedefi

2002- 2013 verilerinden ir. 

4.3.3.5. reler

Tablo

maliyetleri ve istatistiksel olarak 

her
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ile

Tablo 55 : - -

-0.53 -1.11 

10.97**** 9.71**** 

3.06*** 1.77* 

Sabit -1.74 -1.83 

48 48 

 (p<0.1) ** at 5% 

derecesinde  (p<0.05) ***  (p<0.01) 

****  (p<0.001) 

Tablo 55-56-57

Tablo

 hem biyodizel 

maliyetleri hem dizel ya

Tablo 56: 

9.42**** 9.99**** 

Sabit -1.42 -1.64 

48 48 

 (p<0.1) ** at 5% 

derecesinde  (p<0.05) ***  (p<0.01) 

****  (p<0.001) 

Tablo da ile

bir arada 

hem biyodizel maliyetleri hem di istatistiksel olarak 

anlaml
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Tablo 57 : - at)

11.10**** -0.63 

3.64*** 5.32**** 

Sabit -1.72 3.80 

48 48 

 (p<0.1) ** at 5% 

derecesinde  (p<0.05) ***  (p<0.01) 

****  (p<0.001) 

Tablo de hem biyodizel 

maliyetleri hem di

Tablo 58 :

ZAMAN 9.60**** 10.43**** 

Sabit -8.17 -9.05 

48 48 

 (p<0.1) ** at 5% 

derecesinde  (p<0.05) ***  (p<0.01) 

****  (p<0.001) 

 25'te  gibi, 

2014-2023

Filosun

38 048 060 , 2020 

47 179 320  ve 55 236 312 ABD 
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 25 :  Maliyeti 

 26'da  gibi, 

ile 2014-2023

biyo

59 093 432 , 2020 

72 512 064  ve 80 563 240 ABD 

2002        2007        2012       2017       2022 
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 26 : Biyod Maliyeti

de

-

Deniz Ticaret Filosu

38 496 668 , 2020 

47 349 612  ve 52 260 036 ABD 

2002       2007      2012      2017      2022 
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27 : D Maliyeti -

0,00

10000000,00

20000000,00

30000000,00

40000000,00

50000000,00

60000000,00

YILLAR 2002-2023

ihracat i le)

de  ve ihracata 

-

59 510 652 ,

70 495 888  ve 76 589 016 ABD 

2002        2007        2012        2017     2022 
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28 : Biyod Maliyeti -

0

10000000

20000000

30000000

40000000

50000000

60000000

70000000

80000000

90000000

YILLAR 2002-2023

ihracat i le)

ve ihracat i le)

 29 ve 30  2014-2023 

makinele

toplam maliyetler 

b

Eldeki bulgulara 

2002        2007        2012        2017        2022 
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: Biyodizel-Dizel Maliyetleri -

Olarak

0

10000000

20000000

30000000

40000000

50000000

60000000

70000000

80000000

90000000

YILLAR 2002-2023

: Biyodizel-Dizel Maliyetleri

u

2002       2007       2012       2017      2022 

2002   2007     2012    2017     2022 
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4.3.3.7. Maliyet Analiz

gerekmektedir. 

 % 0,  % 0

ektir ( IMO, 2005) . beraberinde daha rafine ve daha 

alternatif

bir gemi y

4.3.4

 2010), 
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ol

4.3.4

in

4.3.4.2.

-posta

tedir
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Tablo 59 : Uzma Bilgileri

Kurum
Uygulama

Uzmanlar 

Telefon E-posta 

uz *** 

Enerji Sistemleri A.B.D. 
Telefon E-posta 

Prof.Dr. Filiz 

***
Telefon E-posta 

Prof.Dr. Ayhan 
Telefon E-posta 

Prof.Dr. Mustafa 
Telefon E-posta 

Alptekin*** 
Telefon E-posta 

 ***  Telefon E-posta 

Prof.Dr. Adnan 

Parlak*** ltesi
Telefon E-posta 

Deniz
Telefon E-posta 

***
Telefon E-posta 

Telefon E-posta 

Ayhan *** 
Telefon E-posta 

Yrd

Cesur *** 
Telefon E-posta 

Prof.Dr.Osman
Telefon E-posta 

Prof.Dr.
 Telefon E-posta 

Telefon E-posta 

Lloyd Register  Telefon E-posta 

Telefon E-posta 

 Telefon E-posta 

*** Geri 

4.3.4.3.

ve

ortalama
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Tablo 60 : Operasyonel Etkiler 

Operasyonel Etkiler

Kesinlikle

Etkisizdir 
Etkisizdir 

Ne Etkili 

Ne Etkisizdir 
Etkilidir

Kesinlikle

Etkilidir

n n n n n

1 6 3

1 5 4

2 3 5

2 5 3

-tutum maliyetleri 2 5 3

1 2 3 4

2 4 2

2 5 5

2 4

2 5 3

1 1 5 3

1 4 5

2 2 4 2

1 3 4 2

3 2 5

2 4 4

etkili NOx  ve SOx
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Tablo 61 : Mevzuat Etkileri 

Mevzua

Kesinlikle

Etkisizdir 
Etkisizdir 

Ne Etkili 

Ne Etkisizdir 
Etkilidir

Kesinlikle

Etkilidir

n n n n n

IMO MARPOL NOx emisyonu 
6 4

IMO MARPOL SOx emisyonu 
6 4

IMO MARPOL 
1 5 4

2 5 3

2 5 3

etkisi
2 3 5

1 4 5

2 5 3

1 1 4 4

belirsizlikler
1 1 2 3 3

Tablo 62 : Ekonomik Etkiler 

Ekonomik

Kesinlikle

Etkisizdir 
Etkisizdir 

Ne Etkili 

Ne Etkisizdir 
Etkilidir

Kesinlikle

Etkilidir

n n n n n

1 7 2

Enerji maliyetleri 1 6 3

3 4 3

etkisi
3 4 3

2 5 3

1 5 4

2 4 4

2 5 3

1 5 4

2 4 4

1 1 5 4
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Tablo 63 : 

4.3.4.

K

VI

b -

kullan

NOx haricinde AB 2009/28/EC direktifi 2020 

Biyodizelin  ve biyodizel m

 Etkiler

Kesinlikle

Etkisizdir 
Etkisizdir 

Ne Etkili 

Ne Etkisizdir 
Etkilidir

Kesinlikle

Etkilidir

n n n n n

1 5 4

1 5 4

na sebep 
1 5 4

1 5 4

1 1 3 4 1

tehlikesi 
1 2 3 3 1

kirlenm
1 2 3 3 1

tehlikesi 
1 2 4 2 1
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teminini 

M mutlaka 

sek

mektedir. 

4.3.5.
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 : 

Kaynak

-tutum maliyetleri 

Makinede modifikasyon  

D

Tekne makine sigorta 

EEDI

AB Yenilenebilir Enerji 

Uluslararas

Enerji maliyetleri 

Biyodizel hammadde  

D

A l tesisleri 

r

Su kaynakla

Erozyon tehlikesi 

-tutum maliyetleri 

Makinede modifikasyon  

D

Tekne makine sigorta 

Deni

AB Yenilenebilir Enerji 

Enerji maliyetleri 

Biyodi

H

k

 A l tesisleri 

Su kaynakla

Erozyon tehlikesi 

Maliyet

Analizi 

3. ADIM 

2. ADIM 

1. ADIM 

Etkenlerin Belirlenmesi 
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 4.3.6. 

4.3.6.

r.

1.  ve nitel 

toplam 44 

durumu ve ni

2. : u EK 4'te

, lin Tercihini 
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6

ile ilgili genel bilgil

r): Anket formunun biyodizelin tercihini etkileyen operasyonel 

, biyodizelin 

 

Sorular): ve

bulu

  

 

):

            

4.

Sorular): mde in

5

6

1.

2.



173

3.

4. Toplam 

5.

6.

7.

8.

9.

10.

1: Kesinlikle 

5:

tipi k

4.3.6

dairesinin idaresinden sorumlu olan sler

ve

 sebebiyle, 

gemilerde 

35 ve 31

 Anket formuyla ilgili 5.11.2014

ve 21.11. dise -posta yolu ile 

-posta yolu ile 
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4.3.6

Haz

e 66 adet anket 

 4.3.6.3.1. 

 Cronbach 

A aryansa

 2004). Tablo 

Cronbach Alpha 

Tablo 64 : Cronbach Alpha 

0,00

 0,60 

Kaynak:
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anali  Analiz Tablo de sterilmektedir. 

Tablo 65 :

n Cronbach

ANKET 44 64 ,939

1

Operasyonel 

Etkileri

16 64 ,916 

2

Mevzuat

Etkileri

9 66 ,836

3

Ekonomik

Etkileri

11 66 ,899

4

Etkileri

8 66 ,725

0,939

eri 0,916 Mevzuat

Etkileri 0,836,

0,899, 0,725 olarak 

4.3.4.3.2.

66  ait genel bilgiler 

durumu, toplam 
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ve .

Tablo 66 :

No n % No n %

1 31 1 1,6 13 43 6 9,4 

2 32 2 3,1 14 44 2 3,1 

3 33 8 12,5 15 45 1 1,6 

4 34 3 4,7 16 46 1 1,6 

5 35 3 4,7 17 48 2 3,1 

6 36 3 4,7 18 49 1 1,6 

7 37 1 1,6 19 51 1 1,6 

8 38 6 9,4 20 52 2 3,1 

9 39 4 6,3 21 55 2 3,1 

10 40 4 6,3 22 57 1 1,6 

11 41 6 9,4 23 60 1 1,6 

12 42 2 3,1 24 68 1 1,6 

Toplam 64 100 

 makinist 
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Tablo 67 :

No Gemi tipi n (%)

1 Lise 3 4,8

2 Meslek Y 3 4,8

3 Deniz Harp Okulu 2 3,2

4 55 87,3

5 0 0

Toplam 63 100

Tablo  a

 ve 

) . 66 

 da 58 tanesinin (87,8) 

Tablo 68 :  Toplam Deniz 

No n % No n %

1 6 1 1,5 13 18 4 6,1

2 7 1 1,5 14 19 2 3,0

3 8 1 1,5 15 20 4 6,1

4 9 5 7,6 16 21 3 4,5

5 10 13 19,7 17 22 1 1,5

6 11 4 6,1 18 23 2 3,0

7 12 1 1,5 19 24 1 1,5

8 13 3 4,5 20 26 2 3,0

9 14 4 6,1 21 30 1 1,5

10 15 4 6,1 22 33 1 1,5

11 16 2 3,0 23 35 1 1,5

12 17 4 6,1 24 44 1 1,5

Toplam 66 100 

 toplam Tablo de .

 ortalama 

K - ya
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 13 19,7) 2 6 9,1 6 9,1)

ve  6   (%9,1) 

Tablo 69  :  Toplam 

No n % No n %

1 1 5 7,6 10 10 3 4,5 

2 2 13 19,7 11 12 2 3,0 

3 3 6 9,1 12 12 1 1,5 

4 4 6 9,1 13 14 4 6,1 

5 5 8 12,1 14 18 1 1,5 

6 6 2 3,0 15 22 1 1,5 

7 7 6 9,1 16 25 1 1,5 

8 8 5 7,6 17 40 1 1,5 

9 9 1 1,5 Toplam 66 100 

lan gemi tipleri Tablo de

36,4

,2), 15 adet konteyner (% 17,6), 9 adet (% 10,5

Tablo 70 :

No Gemi tipi n (%)

1 6 7

2 Tanker 24 28,2

3 Konteyner 15 17,6

4 31 36,4

5 9 10,5

Toplam 85 100

konteyner (% 41,6), 12 adet (% 33,  adet 



179

tanker ( % 8,3),  ve 1 adet (% 2,  gemi 

tipleri Tablo da

Tablo 71 :

No Gemi tipi n (%)

1 1 2,7

2 Tanker 3 8,3

3 Konteyner 15 41,6

4 12 33,3

5 5 13,8

Toplam 36 100

4.3.4.3.3. larak Biyodizelin 

Tercihini

disin

olarak biyodizelin tercihini etkileyen 44 

 ortalamalar

istatistikleri

4.3.4.3.3.1. Operasyonel Etkilerine Bulgular

,

 standart sapmalar Tablo 

de Tablo

de

4,12 ortalama ile 

4,07 ortalama ile 3,98 ortalama ile 
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Tablo 72 : Operasyonel Etkilerine Ait

No Operasyonel
Sa

(n)
Ortalama 

Standart

Sapma

1 66 3,7273 1,2594 

2 66 4,0758 1,0998 

3 66 3,6667 1,1140 

4 66 3,6818 1,1788 

5 -tutum maliyetleri 66 3,8182 1,1623 

6 65 3,6923 ,9830 

7 66 3,5455 1,1660 

8 66 3,9848 ,9844 

9 66 3,4394 ,8966 

10 66 3,7273 ,9206 

11 
66 4,1212 ,7749 

12 66 3,7424 1,0423 

13 
66 3,3182 ,9633 

14 66 3,4615 ,8116 

15 66 3,3182 1,1254 

16 66 3,5303 ,7279 

Ka

4.3.4.3.3.2. Mevzuat in Etkilerine Bulgular 

Veri formunun 9 

71 de Tablo

71

4,03 ortalama ile IMO MARPOL SOx emisyonu 

3,90 ortalama ile 
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Tablo 73 : Mevzuat Etkilerine Ait

No Mevzuat ileri 
(n)

Ortalama 
Standart

Sapma

1 66 3,9091 ,8176 

2 IMO MARPOL 66 4,0303 ,7226 

3 IMO MARPOL 

66 3,6970 ,8407 

4 AB Yenilenebil

enerji 66 3,5152 ,6138 

5
66 3,4394 ,5852 

6

etkisi
66 3,5455 ,7271 

7 isi 66 3,5606 ,6593 

8 66 3,5303 ,5876 

9
66 3,6515 ,9029 

Kaynak: Yazar 

4.3.4.3.3.3. Ekonomik in Etkilerine Bulgular

 Veri formunun 11 

de

tabloda

 4,166  ortalama ile  enerji maliyetleri ve 4,015 ortalama ile  

m
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Tablo 74 :

No
(n)

Ortalama 
Standart 

Sapma

1 66 4,0152 1,0302 

2 Enerji maliyetleri 66 4,1667 ,8872 

3 66 3,7879 ,9201 

4 66 3,5758 ,8424 

5 klikler 66 3,5303 ,6843 

6 66 3,5303 ,6615 

7
66 3,8939 ,6593 

8 66 3,6667 ,6405 

9 66 3,6667 ,7089 

10 
66 3,8030 1,0110 

11 
66 3,5455 ,8975 

Kay

4.3.4.3.3.4. in Etkilerine Bulgular

 Veri formunun 8 

t

4,257 d

ve 4,227 ortalama ile  d ve 4,151 
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Tablo 75  : in Etkilerine Ait 

No in Etkileri 
(n)

Ortalama 
Standart

Sapma

1 66 4,1515 ,5882 

2 66 4,2576 ,6155 

3 66 4,2273 ,6275 

4
66 3,6212 1,0343 

5 66 3,3485 ,9526 

6 66 3,1667 ,8518 

7 Biyodize
66 3,0000 ,7845 

8 66 3,0606 ,8390 

tur.

4.3.4.3.4. larak Biyodizelin 

Tercihini : Hipotez 

Testleri

4 adet ana hipotez 

 4 ana

Tablo de
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Tablo 76 : 

Hipotezler 

H1 ndislerin

H1.1.1 - H1.1.16 operasyonel 

 H1.2.1- H1.2.9 mevzuat i

 H1.3.1- H1.3.11 ekonomik

.

 H1.4.1- H1.4.8

H2 ini etkileyen 

H2.2.1 - H2.2.16 operasyonel 

 H2.2.1- H2.2.9 n biyodizelin mevzuat i

 H2.3.1- H2.3.11 ekonomik

.

 H2.4.1- H2.4.8 rin biyodizelin 

H3

H3.1.1 - H3.1.16 operasyonel toplam deniz 

 H3.2.1- H3.2.9 mevzuat i konusunda toplam deniz 

 H3.3.1- H3.3.11 ekonomik toplam deniz 

.

 H3.4.1- H3.4.8 zelin toplam deniz 

H4

relerine 

H4.1.1 -H4.1.16 operasyonel 

 H4.2.1- H4.2.9 mevzuat kenleri 

 H4.3.1- H4.3.11 ekonomik

.

 H4.4.1- H4.4.8

K

,

te
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-

4.3.4.3.4.1.

Olarak Biyodizelin Tercihini Etkileyen  Konusundaki 

n (35 gemi 

a Hipotez 1

4 ana alt hipotez ve 44 adet alt hipotez 

.

H1:

Tablo

de verilmekted

 alt hipotezin 3

H1.1.3 H1.1.9

H1.1.10
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,

 Mevzuat  alt hipotezin 

.  mevzuat 

; H1.2.4

H1.2.6 H1.2.7

H1.2.8 H1.2.9

lere

 bu 

.

 Ekonomik  alt hipotezin 

.  ekonomik 

; H1.3.7 H1.3.8

H1.3.9 H1.3.11

.

 alt hipotezin birinin

.

; H1.4.4 NOx emisyonu nin ortalama 

konusunda

i

.
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Tablo 77 : Hipotezleri, H1

H1.1 i konusundaki  

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H1.1.1:
3.46 -1.888 .308 .064 

.062 

Reddedildi

4.03 -1.899 

H1.1.2:
3.97 -.817 .940 .417 

.416 

Reddedildi

4.19 -.819 

H1.1.3:   
3.34 -2.620 .482 .011 

.011 

Desteklendi

4.03 -2.634 

H1.1.4
3.46 -1.668 .705 .100 

.100 

Reddedildi

3.94 -1.669 

H1.1.5

maliyetleri
3.63 -1.419 .691 .161 

.160 

Reddedildi

4.03 -1.421 

H1.1.6 ma
3.56 -1.149 .494 .255 

.257 

Reddedildi

3.84 -1.143 

H1.1.7  modifikasyon 
3.29 -1.965 .062 .054 

.050 

Reddedildi

3.84 -1.997 

H1.1.8: emisyon 
3.97 -.117 .623 .907 

.906 

Reddedildi

4.00 -.119 

H1.1.9  viskozite
3.20 -2.387 .220 .020 

.018 

Desteklendi

3.71 -2.425 

H1.1.10
3.97 2.369 .898 .021 

.020 

Desteklendi

3.45 2.393 

H1.1.11
4.20 .876 .129 .384 

.379 

Reddedildi

4.03 .885 

H1.1.12 emniyetli 

depolama
3.77 .238 .758 .812 

.811 

Reddedildi

3.71 .240 

H1.1.13
3.23 -.801 .555 .426 

.422 

Reddedildi

3.42 -.808 

H1.1.14 tekne makine 
3.50 .398 .684 .692 

.693 

Reddedildi

3.42 .396 

H1.1.15 bulunabilirlik
3.14 -1.353 .057 .181 

.174 

Reddedildi

3.52 -1.374 

H1.1.16 deniz
3.63 1.169 .820 .247 

.246 

Reddedildi

3.42 1.170 
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H1.2 dislerin biyodizelin mevzuat i konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H1.2.1: NOx emisyonu 

d
3.83 -.848 .003 .399 

.388 

Reddedildi

4.00 -.869 

H1.2.2: SOx emisyonu 
4.00 -.360 .013 .720 

.712 

Reddedildi

4.06 -.371 

H1.2.3:   IMO MARPOL 
3.57 -1.296 .028 .200 

.191 

Reddedildi

3.84 -1.321 

H1.2.4 AB Yenilenebilir 

de

3.66 2.045 .021 .045 

.041 

Desteklendi

3.35 2.087 

H1.2.5  AB Yenilenebilir 
3.54 1.542 .009 .128 

.121 

Reddedildi

3.32 1.572 

H1.2.6 vergi
3.77 2.823 .026 .006 

.005 

Desteklendi

3.29 2.918 

H1.2.7

etkisi dirir
3.83 3.866 .295 .000 

.000 

Desteklendi

3.26 3.926 

H1.2.8
3.77 3.913 .157 .000 

.000 

Desteklendi

3.26 3.983 

H1.2.9 en muaf 
4.09 4.805 .431 .000 

.000 

Desteklendi

3.16 4.837 

H1,3 konusundaki

Alt Hipotezler Ort.
1

T
2

P
3

H1.3.1: m

tutum maliyetleri 
3.86 -1.332 .912 .188 

.187 

Reddedildi

4.19 -1.333 

H1.3.2: enerji maliyetleri
4.06 -1.067 .524 .290 

.289 

Reddedildi

4.29 -1.070 

H1.3.3:   hammadde 
3.69 -.958 .200 .342 

.337 

Reddedildi

3.90 -.968 

H1.3.4
3.57 -.044 .431 .965 

.965 

Reddedildi

3.58 -.045 

H1.3.5 t
3.63 1.245 .008 .218 

.206 

Reddedildi

3.42 1.279 

H1.3.6 t
3.66 1.678 .031 .098 

.090 

Reddedildi

3.39 1.721 
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H1.3.7 k
4.11 3.066 .339 .003 

.003 

Desteklendi

3.65 3.073 

H1.3.8
3.83 2.249 .706 .028 

.025 

Desteklendi

3.48 2.294 

H1.3.9: ler  
3.83 2.017 .799 .048 

.046 

Desteklendi

3.48 2.039 

H1.3.10 :
4.00 1.706 .660 .093 

.091 

Reddedildi

3.58 1.714 

H1.3.11 :

biyodizel tesislerinin 
3.77 2.239 

.256 
.029 

.027 

Desteklendi

3.29 2.265 

H1,4 ri konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H1.4.1: yenilenebilir enerji 
4.14 -.126 .250 .900 

.899 

Reddedildi

4.16 -.128 

H1.4.2:

emisyonu 
4.29 .392 .369 .696 

.693 

Reddedildi

4.23 .396 

H1.4.3:   SOx emisyonu
4.20 -.373 .214 .711 

.705 

Reddedildi

4.26 -.380 

H1.4.4  NOx emisyonu
3.31 -2.681 .006 .009 

.008 

Desteklendi

3.97 -2.737 

H1.4.5
3.29 -.566 .557 .573 

.572 

Reddedildi

3.42 -.568 

H1.4.6
3.09 -.818 .052 .416 

.402 

Reddedildi

3.26 -.845 

H1.4.7

kir
3.06 .626 .223 .534 

.522 

Reddedildi

2.94 .644 

H1.4.8:
3.11 .549 

.009 
.585 

.575 

Reddedildi

3.00 .564 
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4.3.4.3.4.2.

Olarak Biyodizelin Tercihini Etkileyen  Konusundaki 

pit etmek 

Hipotez 2 4 ana 

alt hipotez ve 44  hipotezde 

.

H2 :

Tablo

da verilmekted

 alt hipotezin 

Tablo da

H2.1.16  ve H2.1.14

 bu ifadelerin 

 Mevzuat  alt hipotezin 

.

 Ekonomik  alt hipotezin 3

. Tablo  ekonomik 

; H2.3.4  H2.3.5

ve H2.3.6
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.

 alt hipotezin 3

.

; H2.4.6 H2.4.7 su 

H2.4.8

neklem 

leri .

Tablo 79 : Hipotezleri, H2

H2.1. i konusundaki  

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H2.1.1:
3.58 -1.043 .189 .301 

.298 

Reddedildi

3.91 -1.050 

H2.1.2:
3.97 -1.012 .429 .316 

.318 

Reddedildi

4.24 -1.007 

H2.1.3:   
3.52 -1.316 .395 .193 

.191 

Reddedildi

3.88 -1.321 

H2.1.4
3.52 -1.010 .263 .316 

.314 

Reddedildi

3.82 -1.015 

H2.1.5

maliyetleri r
3.61 -1.319 .292 .192 

.193 

Reddedildi

4.00 -1.315 

H2.1.6
3.68 -.164 .323 .871 

.870 

Reddedildi

3.72 -.164 

H2.1.7  modifikasyon 
3.48 -.624 .668 .535 

.535 

Reddedildi

3.67 -.624 

H2.1.8 emisyon 
3.90 -.509 .999 .612 

.610 

Reddedildi

4.03 -.512 
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H2.1.9 ler   viskozite
3.35 -.992 .320 .325 

.322 

Reddedildi

3.58 -.998 

H2.1.10
3.61 -.758 .307 .452 

.448 

Reddedildi

3.79 -.763 

H2.1.11
4.10 -.621 .693 .537 

.537 

Reddedildi

4.21 -.621 

H2.1.12 emniyetli 

depolama
3.55 -1.269 .225 .209 

.211 

Reddedildi

3.88 -1.265 

H2.1.13
3.13 -1.757 .032 .084 

.081 

Reddedildi

3.55 -1.772 

H2.1.14 tekne makine 

sigorta
3.26 -2.366 .522 .021 

.021 

Desteklendi

3.72 -2.370 

H2.1.15 bulunabilirlik
3.19 -1.031 .830 .306 

.307 

Reddedildi

3.48 -1.031 

H2.1.16:   : deniz
3.32 -2.550 

.730 
.013 

.013 

Desteklendi

3.76 -2.557 

H2.2. dislerin biyodizelin mevzuat i konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H2.2.1: NOx emisyonu 
3.81 -.795 .597 .430 

.430 

Reddedildi

3.97 -.794 

H2.2.2: SOx emisyonu 
4.06 .521 .416 .604 

.602 

Reddedildi

3.97 .525 

H2.2.3:   IMO MARPOL 
3.77 .518 .196 .607 

.604 

Reddedildi

3.67 .522 

H2.2.4: AB Yenilenebilir 
3.45 -.605 .894 .548 

.548 

Reddedildi

3.55 -.605 

H2.2.5  AB Yenilenebilir 
3.39 -.458 .408 .649 

.648 

Reddedildi

3.45 -.459 

H2.2.6 vergi
3.55 .180 .864 .858 

.858 

Reddedildi

3.52 .180 

H2.2.7

etkisi
3.48 -.732 .312 .467 

.470 

Reddedildi

3.61 -.728 

H2.2.8
3.48 -.620 .604 .538 

.537 

Reddedildi

3.58 -.621 
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H2.2.9
3.45 -1.622 

.916 
.110 

.109 

Reddedildi

3.82 -1.624 

H2.3. konusundaki  

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H2.3.1: m

tutum maliyetleri 
3.81 -1.568 .558 .122 

.124 

Reddedildi

4.21 -1.561 

H2.3.2: enerji maliyetleri
4.00 -1.659 .228 .102 

.107 

Reddedildi

4.36 -1.639 

H2.3.3:   hammadde 
3.58 -1.839 .892 .071 

.071 

Reddedildi

4.00 -1.837 

H2.3.4
3.35 -2.088 .923 .041 

.041 

Desteklendi

3.79 -2.087 

H2.3.5 t

er 
3.29 -2.542 .067 .014 

.013 

Desteklendi

3.70 -2.567 

H2.3.6 t
3.29 -2.755 .121 .008 

.007 

Desteklendi

3.73 -2.781 

H2.3.7 k
3.77 -1.198 .204 .235 

.236 

Reddedildi

3.97 -1.196 

H2.3.8
3.58 -.904 .839 .370 

.368 

Reddedildi

3.73 -.906 

H2.3.9:
3.61 -.306 .655 .761 

.760 

Reddedildi

3.67 -.306 

H2.3.10 : aynak 
3.87 .682 .946 .498 

.498 

Reddedildi

3.70 .682 

H2.3.11 :

biyodizel tesislerinin 
3.55 .145 

.471 
.885 

.885 

Reddedildi

3.52 .145 

H2.4. i konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H2.4.1: yenilenebilir enerji 

kayn
4.06 -1.005 .026 .319 

.315 

Reddedildi

4.21 -1.012 

H2.4.2:

emisyonu 
4.26 -.093 .581 .926 

.926 

Reddedildi

4.27 -.094 

H2.4.3:   er SOx emisyonu
4.29 .679 .361 .500 

.496 

Reddedildi

4.18 .686 
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4.3.4.3.4.3

Olarak Biyodizelin Tercihini Etkileyen  Konusundaki 

Topl

Hipotez 3 4 ana 

alt hipotez ve 44  hipotezde 

.

H3: odizelin

Tablo

de verilmekted operasyonel de

o

 alt hipotezin

H2.4.4  NOx emisyonu
3.65 .263 .332 .794 

.793 

Reddedildi

3.58 .264 

H2.4.5 ler  
3.16 -1.979 .020 .052 

.050 

Reddedildi

3.61 -1.999 

H2.4.6
2.94 -2.649 

.011 
.010 

.010 

Desteklendi

3.45 -2.678 

H2.4.7
2.81 -1.005 .026 .020 

.019 

Desteklendi

3.24 -1.012 

H2.4.8:

a erozyon tehlikesi
2.81 -.093 

.581 
.011 

.010

Desteklendi

3.33 -.094 
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 Mevzuat  alt hipotezin 

.  mevzuat 

; H3.2.1 x H3.2.2 x emisyonu 

H3.2.9 biyodizelin

.

 Ekonomik urulan toplam 11 alt hipotezin 

.  ekonomik 

; H3.3.4  etkisi , H3.3.5

 ve H3.3.6

.

 alt hipotezin 

.

; H3.4.8 nin

verile

.
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Tablo 80 : 3

H3.1. i konusundaki  

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H3.1.1:
3.79 .388 .129 .699 

.699 

Reddedildi

3.67 .388 

H3.1.2:
4.03 -.333 .571 .740 

.740 

Reddedildi

4.12 -.333 

H3.1.3:   
3.48 -1.334 .887 .187 

.187 

Reddedildi

3.85 -1.334 

H3.1.4
3.61 -.519 .196 .605 

.605 

Reddedildi

3.76 -.519 

H3.1.5 tum

maliyetleri
3.73 -.632 .854 .529 

.529 

Reddedildi

3.91 -.632 

H3.1.6
3.75 .463 .325 .645 

.644 

Reddedildi

3.64 .464 

H3.1.7 hendisler  modifikasyon 
3.52 -.210 .931 .835 

.835 

Reddedildi

3.58 -.210 

H3.1.8 emisyon 
3.88 -.874 .941 .386 

.386 

Reddedildi

4.09 -.874 

H3.1.9  viskozite
3.39 -.409 .363 .684 

.684 

Reddedildi

3.48 -.409 

H3.1.10
3.70 -.265 .711 .791 

.791 

Reddedildi

3.76 -.265 

H3.1.11
4.09 -.315 .360 .753 

.753 

Reddedildi

4.15 -.315 

H3.1.12 emniyetli 

depolama d
3.67 -.587 .834 .559 

.559 

Reddedildi

3.82 -.587 

H3.1.13
3.42 .893 .025 .375 

.376 

Reddedildi

3.21 .893 

H3.1.14:   : tekne makine 
3.45 -.070 .620 .944 

.944 

Reddedildi

3.47 -.070 

H3.1.15 bulunabilirlik
3.45 .984 .169 .329 

.329 

Reddedildi

3.18 .984 
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H3.1.16 deniz
3.39 -1.538 

.315 
.129 

.129 

Reddedildi

3.67 -1.538 

H3.2. dislerin biyodizelin mevzuat i konusundaki

 toplam deniz t

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H3.2.1: NOx emisyonu 
4.12 2.167 .011 .034 

.034 

Desteklendi

3.70 2.167 

H3.2.2: isler  SOx emisyonu 
4.21 2.097 .062 .040 

.041 

Desteklendi

3.85 2.097 

H3.2.3:   IMO MARPOL 
3.88 1.786 .025 .079 

.079 

Reddedildi

3.52 1.786 

H3.2.4 AB Yenilenebilir 
3.48 -.399 .951 .692 

.692 

Reddedildi

3.55 -.399 

H3.2.5 sler  AB Yenilenebilir 
3.36 -1.053 .197 .296 

.297 

Reddedildi

3.52 -1.053 

H3.2.6 vergi

erlendirir

3.58 .336 .935 .738 

.738 

Reddedildi

3.52 .336 

H3.2.7

etkisi
3.48 -.933 .283 .355 

.355 

Reddedildi

3.64 -.933 

H3.2.8:

st
3.45 -1.048 .607 .298 

.298 

Reddedildi

3.61 -1.048 

H3.2.9:
3.42 -2.098 

.073 
.040 

.040 

Desteklendi

3.88 -2.098 

H3.3. konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H3.3.1: m

tutum maliyetleri 
4.03 .119 .592 .906 

.906 

Reddedildi

4.00 .119 

H3.3.2: enerji maliyetleri
4.15 -.138 .333 .891 

.891 

Reddedildi

4.18 -.138 

H3.3.3:   hammadde 
3.61 -1.625 .714 .109 

.109 

Reddedildi

3.97 -1.625 

H3.3.4
3.33 -2.424 .618 .018 

.018 

Desteklendi

3.82 -2.424 

H3.3.5 t
3.24 -3.744 .128 .000 

.000 

Desteklendi

3.82 -3.744 
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H3.3.6 t
3.30 -2.952 .230 .004 

.005 

Desteklendi

3.76 -2.952 

H3.3.7 k
3.76 -1.705 .184 .093 

.093 

Reddedildi

4.03 -1.705 

H3.3.8:
3.58 -1.156 .635 .252 

.252 

Reddedildi

3.76 -1.156 

H3.3.9:
3.61 -.692 .209 .492 

.492 

Reddedildi

3.73 -.692 

H3.3.10 :
3.82 .121 .666 .904 

.904 

Reddedildi

3.79 .121 

H3.3.11 :

biyodizel tesislerinin 
3.45 -.821 

.781 
.415 

.415 

Reddedildi

3.64 -.821 

H3.4. i konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H3.4.1: yenilenebilir enerji 
4.09 -.835 .045 .407 

.407 

Reddedildi

4.21 -.835 

H3.4.2:

emisyonu erlendirir
4.27 .199 .822 .843 

.843 

Reddedildi

4.24 .199 

H3.4.3:   SOx emisyonu
4.30 .981 .600 .330 

.331 

Reddedildi

4.15 .981 

H3.4.4  NOx emisyonu

rlendirir . 
3.76 1.072 .103 .288 

.288 

Reddedildi

3.48 1.072 

H3.4.5
3.27 -.643 .029 .522 

.523 

Reddedildi

3.42 -.643 

H3.4.6 t
2.97 -1.917 .001 .060 

.061 

Reddedildi

3.36 -1.917 

H3.4.7
2.82 -1.922 .001 .059 

.062 

Reddedildi

3.18 -1.922 

H3.4.8:
2.79 -2.773 

.055 
.007 

.007 

Desteklendi

3.33 -2.773 
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Olarak Biyodizelin Tercihini Etkileyen  Konusundaki 

Hipotez 4 4 ana 

alt hipotez ve 44 hipotezde

hizmet 

.

H4:

Tablo

de verilmekted

 alt hipotezin

 Mevzuat  alt hipotezin 

.  mevzuat 

; H4.2.2 x H4.2.3

.

 Ekonomik e  alt hipotezin 

.  ekonomik 

; H4.3.5
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n  bu ifaden

i .

 alt hipotezin birinin

.

; H4.4.8 nin

.

Tablo 81 : 4

H4.1. i konusundaki  

   

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H4.1.1:
3.73 .035 .970 .972 

.972 

Reddedildi

3.72 .035 

H4.1.2:
3.97 -.733 .338 .466 

.475 

Reddedildi

4.17 -.720 

H4.1.3:   
3.47 -1.340 .363 .185 

.190 

Reddedildi

3.83 -1.327 

H4.1.4 makine 
3.60 -.512 .858 .611 

.611 

Reddedildi

3.75 -.511 

H4.1.5

maliyetleri
3.70 -.752 .170 .455 

.462 

Reddedildi

3.92 -.741 

H4.1.6:
3.66 -.271 .491 .787 

.785 

Reddedildi

3.72 -.274 

H4.1.7  modifikasyon 
3.53 -.077 .967 .939 

.939 

Reddedildi

3.56 -.077 

H4.1.8 emisyon 
3.93 -.386 .997 .701 

.699 

Reddedildi

4.03 -.389 

H4.1.9  viskozite
3.40 -.324 .933 .747 

.747 

Reddedildi

3.47 -.324 
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H4.1.10
3.63 -.754 .216 .453 

.463 

Reddedildi

3.81 -.739 

H4.1.11

it
4.17 .432 .400 .667 

.662 

Reddedildi

4.08 .440 

H4.1.12 emniyetli 

depolama
3.63 -.774 .833 .442 

.444 

Reddedildi

3.83 -.771 

H4.1.13 er
3.30 -.139 .830 .890 

.890 

Reddedildi

3.33 -.139 

H4.1.14 tekne makine 
3.40 -.563 .633 .575 

.578 

Reddedildi

3.51 -.559 

H4.1.15 bulunabilirlik
3.33 .099 .591 .921 

.922 

Reddedildi

3.31 .099 

H4.1.16 deniz
3.37 -1.691 

.830 
.096 

.092 

Reddedildi

3.67 -1.710 

H4.2. dislerin biyodizelin mevzuat i konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H4.2.1: ndisler  NOx emisyonu 
4.07 1.441 .298 .154 

.152 

Reddedildi

3.78 1.449 

H4.2.2: SOx emisyonu 
4.27 2.524 .426 .014 

.012 

Desteklendi

3.83 2.589 

H4.2.3:   IMO MARPOL 
3.93 2.142 .017 .036 

.032 

Desteklendi

3.50 2.196 

H4.2.4 AB Yenilenebilir 

 (RED) enerji 
3.53 .218 .822 .828 

.829 

Reddedildi

3.50 .217 

H4.2.5  AB Yenilenebilir 
3.40 -.496 .450 .621 

.619 

Reddedildi

3.47 -.500 

H4.2.6 vergi
3.63 .895 .793 .374 

.373 

Reddedildi

3.47 .897 

H4.2.7

etkisi
3.53 -.305 .233 .762 

.766 

Reddedildi

3.58 -.299 

H4.2.8
3.50 -.380 .666 .705 

.704 

Reddedildi

3.56 -.382 
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H4.2.9
3.57 -.694 

.086 
.490 

.499 

Reddedildi

3.72 -.681 

H4.3. konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H4.3.1: m

tutum maliyetleri 
4.00 -.108 .949 .914 

.915 

Reddedildi

4.03 -.107 

H4.3.2: enerji maliyetleri
4.07 -.834 .021 .407 

.426 

Reddedildi

4.25 -.802 

H4.3.3:   hammadde 
3.57 -1.814 .675 .074 

.076 

Reddedildi

3.97 -1.804 

H4.3.4 hendisler
3.37 -1.876 .560 .065 

.069 

Reddedildi

3.75 -1.851 

H4.3.5 t

r

3.33 -2.197 .328 .032 

.029 

Desteklendi

3.69 -2.228 

H4.3.6 t
3.40 -1.474 .590 .145 

.142 

Reddedildi

3.64 -1.487 

H4.3.7 k
3.80 -1.058 .955 .294 

.288 

Reddedildi

3.97 -1.070 

H4.3.8
3.63 -.383 .249 .703 

.696 

Reddedildi

3.69 -.392 

H4.3.9:
3.63 -.346 .314 .730 

.724 

Reddedildi

3.69 -.354 

H4.3.10 :
3.80 -.022 .359 .982 

.982 

Reddedildi

3.81 -.022 

H4.3.11 :

biyodizel tesislerinin 
3.53 -.099 

.981 
.921 

.921 

Reddedildi

3.56 -.099 

H4.4. i konusundaki

Alt Hipotezler Ort.1 T2 P3

H4.4.1: yenilenebilir enerji 
4.20 .608 .208 .545 

.534 

Reddedildi

4.11 .626 

H4.4.2:

emisyonu 
4.37 1.322 .630 .191 

.184 

Reddedildi

4.17 1.342 

H4.4.3:   SOx emisyonu
4.37 1.670 .756 .100 

.089 

Reddedildi

4.11 1.725 
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4.3.7.

eri

formunun analizi sonucunda 

hammadde

x

 ise 

 ise x emisyonu 

x

H4.4.4  NOx emisyonu
3.77 1.044 .446 .301 

.296 

Reddedildi

3.50 1.054 

H4.4.5 ta
3.23 -.895 .288 .374 

.369 

Reddedildi

3.44 -.904 

H4.4.6
3.03 -1.164 .005 .249 

.230 

Reddedildi

3.28 -1.214 

H4.4.7
2.83 .608 .130 .116 

.100 

Reddedildi

3.14 .626 

H4.4.8:

kesi
2.80 1.322 

.338 
.020 

.018 

Desteklendi

3.28 1.342 
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POL

Tablo 82: Ana Hipotezlerde Desteklenen 

H1 Desteklenen Alt Hipotezler

H1.1.3:   3.34 -2.620 .482 .011 

.011 
Desteklendi

4.03 -2.634 

H1.1.9  viskozite 3.20 -2.387 .220 .020 

.018 
Desteklendi

3.71 -2.425 

H1.1.10 3.97 2.369 .898 .021 

.020 
Desteklendi

3.45 2.393 

H1.2.4 isler  AB Yenilenebilir 3.66 2.045 .021 .045 

.041 
Desteklendi

3.35 2.087 

H1.2.6 vergi 3.77 2.823 .026 .006 

.005 
Desteklendi

3.29 2.918 

H1.2.7

etkisi
3.83 3.866 .295 .000 

.000 
Desteklendi

3.26 3.926 

H1.2.8 uluslar aras 3.77 3.913 .157 .000 

.000 
Desteklendi

3.26 3.983 

H1.2.9 4.09 4.805 .431 .000 

.000 
Desteklendi

3.16 4.837 

H1.3.7 k 4.11 3.066 .339 .003 

.003 
Desteklendi

3.65 3.073 

H1.3.8

d

3.83 2.249 .706 .028 

.025 
Desteklendi

3.48 2.294 

H1.3.9: 3.83 2.017 .799 .048 

.046 
Desteklendi

3.48 2.039 

H1.3.11 :

biyodizel tesislerinin 
3.77 2.239 

.256 
.029 

.027 
Desteklendi

3.29 2.265 

H1.4.4  NOx emisyonu 3.31 -2.681 .006 .009 

.008 
Desteklendi

3.97 -2.737 
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H2 Desteklenen Alt Hipotezler

H2.1.14 tekne makine 3.26 -2.366 .522 .021 

.021 
Desteklendi

3.72 -2.370 

H2.1.16 deniz

standart
3.32 -2.550 

.730 
.013 

.013 
Desteklendi

3.76 -2.557 

H2.3.4 3.35 -2.088 .923 .041 

.041 
Desteklendi

3.79 -2.087 

H2.3.5 t 3.29 -2.542 .067 .014 

.013 
Desteklendi

3.70 -2.567 

H2.3.6 t 3.29 -2.755 .121 .008 

.007 
Desteklendi

3.73 -2.781 

H2.4.6 2.94 -2.649 
.011 

.010 

.010 
Desteklendi

3.45 -2.678 

H2.4.7 2.81 -1.005 .026 .020 

.019 
Desteklendi

3.24 -1.012 

H2.4.8: 2.81 -.093 
.581 

.011 

.010
Desteklendi

3.33 -.094 

H3 Desteklenen Alt Hipotezler

H3.2.1: NOx emisyonu 4.12 2.167 .011 .034 

.034 
Desteklendi

3.70 2.167 

H3.2.2: SOx emisyonu 4.21 2.097 .062 .040 

.041 
Desteklendi

3.85 2.097 

H3.2.9: 3.42 -2.098 
.073 

.040 

.040 
Desteklendi

3.88 -2.098 

H3.3.4 3.33 -2.424 .618 .018 

.018 
Desteklendi

3.82 -2.424 

H3.3.5 t 3.24 -3.744 .128 .000 

.000 
Desteklendi

3.82 -3.744 

H3.4.8: 2.79 -2.773 
.055 

.007 

.007 
Desteklendi

3.33 -2.773 

H4 Desteklenen Alt Hipotezler

H4.2.3:   IMO MARPOL 3.93 2.142 .017 .036 

.032 
Desteklendi

3.50 2.196 

H4.3.5 t 3.33 -2.197 .328 .032 

.029 
Desteklendi

3.69 -2.228 

H4.4.8: 2.80 1.322 
.338 

.020 

.018 
Desteklendi

3.28 1.342 
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deniz
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I., II., III., ve IV. 

 belirtiniz.

 ( 1 )                 ( 2 )                    ( 3 )                   ( 4 )                  ( 5 ) 

( yorum )               yorum) 
)

( ) (Kesinlikle 

I. Operasyonel lerin Etkileri 

No 

edilmesinde etkilidir. 

Kesinlikle Kesinlikle 

1   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5 -tutum maliyetleri ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6 Y  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9 E  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10 mesi ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

11   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

12  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

13  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

14  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

15  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

16 Deniz biyodizel  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

II.

No 

edilmesinde etkilidir. 

Kesinlikle Kesinlikle 

1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 IMO MARPOL ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 IMO MARPOL ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4
AB Yenilenebilir 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7 Te ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 Uluslar ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

11 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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III. 

No 
edilmesinde etkilidir. 

Kesinlikle Kesinlikle 

1 tutum maliyetleri ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 Enerji maliyetleri ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5 T ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9 Biyodizel ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10 Biyodizelin ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

11 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Ekonomik Etkilere 

IV. 

No 
tercih edilmesinde etkilidir. 

Kesinlikle Kesinlikle 

1 Yenilenebilir enerji  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
Daha az karbon 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 Daha az SOx   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4
un  fosil 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6
tehlikesi 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7
kirlenmeye neden 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 da erozyon tehlikesi ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

V



ek s.23 

 

 

 Ek 4:

 

                       

 

 

 2014 

    

    Doktora 

doktora tezi 

   

   S

bilimin

.

   

Mustafa NURAN 

Uzakyol 

Gemi Makin

Faks :  0 232 301 88 48               

GSM:  0 530 692 57 51

E-Posta: mustafanuran@hotmail.com 

                mustafa.nuran @deu.edu.tr. 

         

 

 

 



ek s.24 

 

I., II., III., ve IV. 

a  belirtiniz.

 ( 1 )                 ( 2 )                    ( 3 )                   ( 4 )                  ( 5 ) 

( yorum )               yorum) 
)

( ) (Kesinlikle 

I. Operasyonel  Etkileri 

No 
B

.........etkilidir. 
Kesinlikle Kesinlikle 

yorum

1   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5 -tutum maliyetleri ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6 Y  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 E  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10 mesi ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

11 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

12  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

13 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

14  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

15 Biyodizelin bulunabilirl  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

16 Deniz biyodizel  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

II.

No 
Biyodizelin 

 edilmesinde......... etkilidir. 
Kesinlikle Kesinlikle 

1  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 IMO MARPOL ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3
IMO MARPOL 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 Uluslar ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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III. 

No 
B Kesinlikle Kesinlikle 

1 tutum maliyetleri ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 Enerji maliyetleri ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5 T ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9 Biyodizel ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

11 irilmesi ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Ekonomik Etkilere 

                    

IV. 

No 
B

etkilidir. 
Kesinlikle Kesinlikle 

1 Yenilenebilir enerji  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 Daha az karbon  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 Daha az SOx  g  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4
un  fosil y

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6  tehlikesi ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7
    kirlenmeye neden 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8 da erozyon tehlikesi ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

VII. Profil bilgileri 

:  (  ) Lise  (  ) Meslek Y.O. (  ) Harp Okulu   

(  ) (  ) 

Toplam . ....

: ................ 

....

: (  ) ( )Tanker     

(  ) Konteyn (  ) .......

 (Dwt):    (  ) 3000-10000   

(  ) 10001-25000 (  ) 25001-55000 (  )55001-100000 (  ) 100001+  

: ( ) ( )Tanker     

r (  ) .......

:

   (   ) 

(   ) .....................................................

                    (   ) EVET    (   ) HAYIR 
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