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OZET

Anahtar Kelimeler:  Alternatif Yakit, Seker Pancari, Bioethanol, Enerji,

Yurtdisinda kullanimi ¢ok yogun olan bioethanoliin araglarda kullanilabilirligi ve

sakaryada {liretilen seker pancarinda bioethanol olarak yaralanmanin avantajlari.
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SUMMARY

Keywords: Alternative Fuel, Sugar beet, Bioethanol, Energy

Using bioethanol in cars, to be used bioethanol by foreign country very intensive.
And sugar beet which is produced in Sakarya used as bioethanol. So what is

advantages of benefitting from bioethanol?



BOLUM 1. GIRIS

Diinyada yasamin devam edebilmesi i¢in belirli dongiilerin yasanmasi gerekmekte

bunlarin en basinda ise enerji doniisiimleri gelmektedir.

Glinlimiizde en fazla kullanilan enerji kaynagi ise Fosil enerji kaynaklar1 diye
adlandirilan komiir, petrol ve dogalgazdir fosil kaynaklar yerini yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, biyoener;ji
ve hidrojone birakmak zorundadir. Diinyada fosil enerji kaynaklarindan yararlanmay1
azaltarak alternatif enerji kaynaklar1 bulunmasi yoniindeki arastirmalar uzun

yillardan beri devam etmektedir.

Son yillarda meydana gelen kiiresel 1sinmadaki artis bu yondeki arastirmalarin hizla
artmasina sebep olmustur. Kiiresel 1sinma giiniimiizdeki en biiyiik dogal sorunlarin
basinda gelmektedir bunun baglica nedeni ise fosil yakitlarin iklim degisikligine yol
acmasidir. Yanma sirasinda ortaya ¢ikan karbonmonoksit (CO), oksijenden ¢ok daha
hizli bir sekilde kandaki hemoglobine tutunarak viicuttaki oksijeni bloke eder ve bas
agrist vb. hastaliklara yol acar. Komiir ve petroliin yanmasiyla ortaya c¢ikan,
kiikiirtdioksit (SO2) ise kokusuyla fark edilir. Siilfiirik aside doniiserek insan
sagligina ve dogal ¢evreye onarilmaz zararlar verirler; kanser ve diger hastaliklara

yol agar.

Dogalgazin yanmasiyla ortaya ¢ikan kokusuz ve gozle goriilemeyen azotoksit ise
gines altinda reaksiyona girerek nitrata doniislir. Akcigerlerin  koruma
mekanizmasindan gegen nitrat viicutta nitrik asite dontisiir. Bu da bagisiklik sistemini

cokerten maddelerin basinda gelir.

Yanma sirasinda ortaya ¢ikan CO2 ve metan gibi sera gazlarinin biinyelerinde 1s1

tutma Ozelligine sahiptirler. Giinesin giin igerisinde diinyaya verdigi 1sinin bir



kisminin gece tekrar uzaya aktarilmasi gerekmektedir oysa fosil yakitlarin neden
oldugu sera gazlari, 1smin bir kisminin atmosferde tutulmasina yol acar. Boylece

diinya, 1sinmaya ve iklim degismeye baslar.

Fosil enerji kaynaklarmin kullaniminin azaltilmasinin dogaya ve insana verdigi
zararlar yaninda baska sebepleride vardir. Bunlarin basinda fosil enerji kaynaklar
sonsuz degildir ve diinyanin her yerinde ayni oranda bulunmamaktadir. Bu esit
olmayan dagilim iilkeler arasinda ciddi gerilimlerle hatta cogu zaman savaslar ile

sonuglanmaktadir.

Su anda diinya petrol rezervlerinin %70 OPEC’ in (Organization of Petroleum
Exporting Countries) elindedir buda {retimin yaklastk olarak % 40 m
olusturmaktadir. OPEC british petroleum(BP), Shell. Mobil, Exxon, Gulf, Texaco,
Chevron adli sirketlerinlerin birlesiminden olusan ulusal bir birliktir. Sirketlerin
tiretimi ellerinde bulundurmasi petrol rezervi bulundurmayan {ilkeler i¢in disa

bagimli olmak zorunda birakmaktadir.

Ayrica biyoyakitlarin giindeme gelmesinin gerekgelerini  6zet olarak sOyle

siralanabilir ;

Fosil kokenli yakitlarin neden oldugu c¢evresel tahribatin azaltilmasi, CO2
emisyonunun saglik agisindan en az riske sahip olmasi,

— Tarimsal kalkinmay1 gelistirebilecegi,

— Elde edilen enerjinin son derece giivenilir olmasi

— Enerji konusunda diga bagimlilig1 azaltacak olmasi,

Fosil yakit kaynaklarmin arz-talep dengesindeki diizensizlikler sonucu olusan

fiyatlarindaki belirsizliklere ve bu kaynaklarin tiikenme olasiliginin bulunmasi.

Biitlin bu olumsuz sebepler toplumlar: yillardan beri alternatif yakit kullanilabilmesi
i¢in aragtirma yapmaya yonlendirmistir. Fakat i¢ten yanmali motorlarda kullanilacak
yakitlarin; ucuz ve bol miktarlarda iiretilebilmesi, 1s1l degerlerinin yiiksek olmasi,
kolayca depolanabilmesi ve taginabilmesi, yiiksek sikistirma oranlarinda ¢alismaya

olanak vermesi ve diisiik diizeylerde eksoz emisyonu olusturmasi istenir.



Bu o6zellikleri saglayan baslica alternatif yakitlar genel olarak: yapay benzin, alkoller

ve gaz yakitlar olarak siniflandirilmaktadir

Alkoller, otomobilin icat edildigi yillardan beri motorlarda kullanilmaktadir.
Metanol, etanol, tersiyer biitil alkol, metil tersiyer biitil eter ve izopropanol gibi
alkoller; ya motor yakiti olarak ya da cesitli amaglarla motor yakitlarina katilarak
kullanilmaktadir . Tersiyer biitil alkol ve metil tersiyer biitil eter oktan sayisini
yiikseltmek, izopropanol ise Kkarbiirator buzlanmasmmi ve  benzin-alkol
karigimlarindaki faz ayrigsmasi sorununu Onlemek i¢in benzine diisiik oranlarda
katilmaktadir. Alkollerden sadece etanol ve metanol petrol esasli olmayan
hammaddelerden giincel teknolojiyle pratik olarak iiretilmektedir. Metanol yiiksek
giiclin istendigi ve yakit ekonomisinin 6nemsenmedigi 6zel olarak tasarlanmis yaris
otomobili motorlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tasit motorlarinda bazi
diizenlemeler yapilarak metanol kullanilmasi durumunda motor veriminin % 40 a
kadar cikabilecegi belirtilmektedir. Ancak metanol; iiretimi komiir ve su buharinin
151l islemine dayandigindan tam bir alternatif yakit degildir. Etanol yiiksek oktan
sayisina sahiptir ve tarimsal iriinler gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilmektedir. Etanol, bu 6zellikleri nedeniyle buji-ateslemeli motorlar i¢in uygun
bir yakittir ve motorlarda tek basina ya da benzine belirli oranlarda katilarak
kullanilmaktadir. % 20 oranina kadar etanol iceren benzin-etanol karisimlarinin,

motor lizerinde hicbir degisiklik yapilmadan kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Ethanol iiretimide en faydali sekilde kullanilabilecek firiinler arasinda ise seker

pancar1 ve seker kamis1 gelmektedir.

Tiirkiye’de de yeterli fosil yakit rezervi yoktur ve Tiirkiye i¢in diger enerji
kaynaklarindan yaralanmak ¢ok onemlidir. Toprak ve su kaynaklarimiz ile birincil
enerji kaynak potansiyelimize iliskin rakamlar tablo 1-2-3 de yer almaktadir enerji

kaynaklarimin dagilimi asagidaki gibidir.



Tablo 1.1. Toprak Kaynaklari

Tiirkiye Yiizolciimii (Izdiisiim Alani)

77,95 milyon ha

Tarim Alani

28,05 milyon ha

Sulanabilir Alan

25,85 milyon ha

Ekonomik Olarak Sulanabilir Alan

8,50 milyon ha

DSI’ce insa edilerek sulamaya acilan alanlar (2001 yil1 bas1)

2,292 milyon ha(net)

Tablo 1.2. Su Kaynaklari

Tirkiye Yillik Yagis Ortalamasi (Aritmetik) 642,6 mm
Tirkiye’ye Diisen Yillik Ortalama Yagis Miktart 501,0 km®
Tablo 1.3. Yeriistii Sulart
Yillik Yiizey Akis Miktari 186,05 km®
Yillik Yiizey Akis / Yagis Orant 0,37
Yillik Tiiketilebilir Su Miktar1 95,00 km?®
Fiili Yillik Tiketim 33,30 km®
Tablo 1.4. Yeralt: Sulart
Yillik Cekilebilir Su Potansiyeli 12,3 km®
DSI' ce Tahsis Edilen Yillik Miktar 9,4 km®
Fiili Yillik Tiiketim 6,0 km®
Tablo 1.5. Birincil Enerji Kaynaklari (2001 Y1ili Sonu Itibariyle)
Kaynaklar Goriiniir Muhtemel MiimkKiin Toplam
Tagkomiirii (*)428 456 245 1.126
Linyit
Elbistan 3.357 - - 3.357
Diger 3.982 626 110 4.718
Toplam 7.339 626 110 (**) 8.075
Asfaltit 45 29 8 82
Bitiimler 555 1.086 0 1.641
Hidrolik
Gwh/Yil 125.000 - - 125.000
MWY/Yil 34.729 - - 34.729
Ham Petrol 41,8 - - 41,8
(Milyon Ton)




Tablolardan da belli oldugu gibi Tirkiyede ciddi bir tarim potansiyeli
bulunmakatadir. Buda Biyokokenli endiistiriyel iirlinlerin iiretilmesi i¢in miikemel

bir temel olusturmaktadir.

Hammaddeleri bitkisel ve hayvansal kokenli, yenilenebilen kaynaklar olan, bazi
istisnalar hari¢ genellikle sentetikleri, toksinleri ya da diger bir deyisle ¢evreye zarar
veren maddeleri igermeyen, gida ve yem disindaki iiriinler “Biyokodkenli Endiistriyel

Urtinler” olarak tanimlanmaktadir.

Biyokokenli iirtin fotosentez kaynaklidir; bitkiler fotosentez ile yasayan—canl
karbonu (biyolojik karbon) depolarlar. Canli karbondan biyoteknoloji ile yesil
tiriinlerin eldesi endiistrinin {izerinde en ¢ok arastirma ve teknoloji gelistirme

caligmalar1 yapilan, hizla biiytiyen alanidir.

Insanoglunun kullandig1 en eski biyokdkenli {iriin hint tohumu yag1 (castorbean oil )
olup, Misirlilar bu bitkisel yagi lambalarda aydinlatma yakiti olarak kullanmislardir.
Biyokokenli endiistriyel iiriin teknolojisi 60’11 yillarda “Yesil Devrim” tanimlamasi

ile belirgin etkisini gdstermeye baglamistir.

Biyokdkenli bir {irlinlin biyokokenli madde igerigi, su ve inorganik maddeler harig
%90 veya 1lzeri miktarlarinda olmalidir. Biyokdkenli endiistriyel {iriinler;

biyomalzemeler, biyoyakitlar ve biyokimyasallar olarak siniflandirilmaktadir.

Biyoyakitlar kisa siire Once yasamisorganizmalarya da onlarin  metabolik
ciktilarindan elde edilir. Petrol, komiir gibi dogal yakitlar ya da niikleer yakitlardan
farkli olarak, yenilenebilir enerji kaynagidirlar. Biyoyakitlarin bir diger tanimi ise,
"igeriklerinin hacim olarak en az %80mi son on yil igerisinde toplanmis canli
organizmalardan elde edilmis her tiirlii yakit"tir. Biyokiitleler de, petrol ve kdmiir
gibi giines enerjisinin depolanmis halidirler. Bitkiler giines enerjisini fotosentez

araci8iyla tutarlar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Organizma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metabolik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Petrol
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6m%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yenilenebilir_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyok%C3%BCtle

Biyokiitle elde etmek {lizere, seker kamisi, seker pancari, misir, dallt
dar1, arpa, keten tohumu, aygicegi, kolza, soya fasulyesi gibi pek ¢ok degisik bitki
yetistirilebilir. Ayrica sogiit, kavak gibi agag tiirleri, misir, bugday ve pamuk saplari,
hizar talas1 gibi seliilozla zengin maddelerden de seyreltik asit hidrolizi- konsantre
asit hidrolizi ve enzimatik hidroliz yontemiyle seker tliretimini takiben fermentasyon
islemi ile etanol elde edilebilmektedir. Karbonca zengin evsel kati1 atiklardan metan
gaz1 Uretiminden etanol iiretimi konusunda arastirmalar yapilmaktadir. Petrol
bagimlilig1 azaltma ve kiiresel 1sinma ile miicadelede yenilenebilir yakitlarin artan

Oonemi nedeniyle biyokiitle liretimi biiyiiyen bir endiistri haline gelmistir

Bu iirlinlerden pek ¢ogu otomotiv sektdriine iiretim asamasinda girdi saglayabilir.
Tasitlarin kullanimlarinda ise, yakit ve yaglama yag: siirekli girdidir. Motor yakiti

olarak uygulamada biyoetanol ve biyodizel 6nderdir.

Biyodizel tamamen bitkisel yaglardan katalizor yardimiyla elde edilen ve dizel

araglarda hi¢ bir modifikasyon yapmadan direkt olarak kullanilabilen bir yakattir.

Kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen
yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkolile
(metanol veya etanol ) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan
bir tirlindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi
olarak kullanilabilir. Hatta donmus yag ve balik yagi gibi hayvansal yaglar da
biyodizel yakit yapiminda kullanilabilir.

Yakit alkolii metil alkol ve etil alkolii kapsayan bir tanimlama olmasina karsin,
yaygin olarak bu isim biyokiitle kaynaklarindan elde edilen etil alkol (biyoetanol)
icin kullanilmaktadir. Biyoetanol sekerli ve nisastali bitkilerin fermentasyonu veya
seliilozik kaynaklarin asidik hidrolizi ile iiretilmektedir. Seker pancari, seker kamisi,
bugday, misir, patates, sap-Saman-kabuk gibi odunsu atik veya artiklar ile odun
biyoetanol iiretiminde kullanilabilir. Seker iiretimi yan iirinii melas da 6nemli bir

alkol hammaddesidir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eeker_kam%C4%B1%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eeker_pancar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1s%C4%B1r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dall%C4%B1_dar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dall%C4%B1_dar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Arpa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Keten
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ay%C3%A7i%C3%A7e%C4%9Fi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kolza
http://tr.wikipedia.org/wiki/Soya_fasulyesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCresel_%C4%B1s%C4%B1nma
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yenilenebilir&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kanola
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ay%C3%A7i%C3%A7ek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Soya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aspir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alkol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etanol

Diinyanin bir ¢ok gelismis iilkesinde bio yakitlart destekleyici politikalar
uygulanmaktadir. Bunlar yasalar ile desteklenmistir ve tesvik veya vergi indirimi

olarak uygulanmaktadir.

ABD: Degisik programlarla biyodizel iretimi ve tiiketimi desteklenmektedir.
Tesvikler iiretim maliyetlerini diislirmeyi amag¢lamaktadir. Tesvik uygulamalarindan
bazilar1 biyoener;ji tiiketici kredi programi, hava kalitesi gelistirme programi ve temiz
yakit altyapisi i¢in vergi indirimi programidir. Bunun i¢in tesvikler uygulamaktadir.
Biyodizel tesvikleri ABD'de eyaletler bazinda da degismektedir. Yasal olarak tagit

filolarmin alternatif yakitlarla ¢alismasi i¢in diizenlemeler mevcuttur.

Almanya: Yasal olarak %100 biyodizel kullanimi miimkiindiir. Biyodizel tiiketim
vergilerinden muaftir. Biyodizel i¢in vergi kredileri uygulanmaktadir. Bu muafiyet

saf biyodizel ve karisim biyodizel i¢in de gecerlidir.

Fransa: Biyodizel i¢in litre basina 0,35 Euro vergi tesvigi uygulanmaktadir. Petrol
rafinerilerinde % 5'e kadar karigimlara izin verilmektedir.

Italya: 125.000 tona kadar yillik kapasitesi olan tesislere belirli siireler i¢in vergi
muafiyetleri uygulanmaktadir. Biyodizel genelde ev

1sitma yakit olarak kullanilmaktadir.

Belcika: %100 kullanimina izin verilmistir. Baz1 deneysel projeler icin vergi tesvigi

uygulanmaktadir.

Finlandiya: Vergi tesvigi uygulanmaktadir.
Yunanistan ve Bulgaristan: Biyodizelden vergi alinmamakta ve tesvik

verilmemektedir.

Ispanya: Deneysel projelerde kullanilan biyodizele vergi indirimi yapilmaktadir

ancak finansal destek verilmemektedir.

Avusturya: Yenilenebilir ham maddelerden vergi alinmamaktadir. %100 biyodizel

kullanimina izin verilmistir ve vergi muafiyeti vardir.



Ingiltere: Bazi bolgeleri hari¢ vergiden muaftir.

Tim Avrupada ve Amerikada iiretimi hizla artan bio yakit iiretimi bir ihtiyactan ¢ok
gereklilik haline gelmistir. Ozellik tarim sehir olan Sakarya ilinde bu tiir iiretimin
yapilmasi gerekmektedir. Devlet tarafindan bu yakitlar ile ilgili yasalar ¢gikarilmali

ozellikle ¢iftcilere 6zel indirimler uygulanmalidir.

Misir ve bugdaydan ethanol eldesi i¢in Oncelikle bu tahillardan bulunan nisastay1
sekere doniistiiren damitma tesisleri kurulmalidir. Misirdan ve bugdaydan ethanol
tiretiminin maliyeti yaklagik 30 cent/litre. Seker kamisindan ve seker pancarindan
alkol tretiminin maliyeti yaklasik olarak 22 cent/litre dir. Avrupada ve Amerikada
mustr tercih edilirken brezilyada uygun ekim alanlarinn olmasi ve iiretim maliyetinin
diisiik olmasi nedeniyle seker kamisi tercih edilmektedir. Nisastali iirlinlerden ve

seker pancarindan alkol tiretimiyle ilgili detayli bilgi boliim 3 te verilmistir.

Tiirkiyede bio yakit iiretilmesi i¢in en uygun sehirlerden birisi Sakaryadir. Sakaryada
bio yakit hammaddeleri olarak gosterilen seker pancari;misir ve kavak tretimleri
devam etmekte olup. Gerekirse yagl bitkilerinde iiretiminin gerceklestirilmesi i¢in
iklim ve arazi sartleri son derece uygundur. Sakaryada bio yakit iiretimene
baslandiginda enerjide disa bagimlilik azalacak ayrica ¢ifticilere ucuz yakit verilerek

maliyetleri azaltilarak ucuz besin girdisi saglanabilecektir.

Sakaryada tiretilen iiriinler arasinda en 6nemlileri baslica Seker pancari,misir,bugday

ve patatestir.

Seker pancari

Seker pancart tarim dirlinleri i¢inde birim alandan fazla gelir getiren bitkilerin
arasinda yer alir. Ayrica 6nemli bir 6n bitki (miinavebe bitkisi) etkisine sahip olmasi
nedeniyle toprak verimliinin yiikselmesini dolayist ile kendinden sonra ekilecek
bitkilerin veriminin artmasim saglar.llimizde seker pancar1 tarrm1 Adapazar1 Seker
Fabrikasina bagli sozlesmeli iiretim seklinde yapilmaktadir. Seker pancari, yan

tirtinlerinin tamami1 degerlendirilen bir bitki olmasiin yani sira, liretim ve islenme



periyodu i¢inde kullanilan girdiler ile birgok sektorde dolayli olarak katma degeri
artirict 6nemli bir rol oynamaktadir.Seker pancarinin yan iirlinlerinden yas kiispe
hayvan yemi olarak degerlendirilirken melas da yem sanayinde ve diger sanayilerde
(g1da, ispirto,beton ) kullanilmaktadir. 1 m3 etanol iiretebilmek i¢in ortalama olarak

10,30 ton sekerpancari kullanilmasi gerekmektedir.

Masir

Misir genel olarak sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmektedir. Cok ¢esitli tiirii
bulundugundan yetisme sahasi genistir. Tek yillik bir bitki olan, misir bitkisinin
yetisme sliresi 70-150 giin arasinda degisir. Tiirline ve yetistirilen alana gore
degismekle birlikte ¢imlenme devresinde 10-13, yetisme devresinde 10-20 °C
sicaklik ister. Sicakligin bu degerlerin disinda seyretmesi bitkilerin gelisimini
olumsuz etkiler ve verimin diigiik olmasina yol acar. Misir dan alkol iiretimi 6zellikle
ABD de ¢ok yogun bir sekilde yapilmaktadir. Sakarya 47.287 ha ile Tiirkiye’de misir
ekimi yapilan iller i¢inde 3. sirada yer alir ve Tiirkiye misir ekim alaninin % 8,4’iine
sahiptir. Sakarya ili ayn1 zamanda 410.112 ton musir tane lretimi ile Tirkiye misir
tiretiminin % 13,4’{inii verir. 1 m3 etanol iiretebilmek i¢in ortalama olarak 2,68 ton

misir kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu iiretim degerlerine ragmen son giinlerde giindeme gelen GDO lu musirla yapilan
tiretimler sayesinde hektar basina verim artmis ve alkol liretim kapasiteleri artirilmig
bulunmaktadir. Tiirkiyede ise GDO lu tarim triimlerinin ithalatinin serbest olmasina
ragmen ekimleri yasaklanmis durumdadir. GDO lu musir ithalatinin izin verilmesine
ragmen ekiminin yasak olmasi ilerleyen zamanlarda bu oranin diismesine neden
olma ihtimali mevcuttur. Su an yurtdisindan alinan musir ile tiirkiyede tretilen
misirin maliyetleri birbirine ¢ok yakin olmasindan dolayr bu sikinti minumum

diizeydedir.

Bugday

Bugday biitiin diinyada ishahi yapilmis tek yillik otsu bir bitkidir. Karasal iklimi

tercih eder. Misir ile birlikte diinya ¢apinda ikinci en fazla ekimi yapilan tahildir.


http://www.turkcebilgi.com/karasal_iklim/ansiklopedi
http://www.turkcebilgi.com/mısır/ansiklopedi
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Bunlar piring takip eder. Bugday; un, yem iiretilmesinde kullanilan temel bir besin
maddesidir. Kabugu ayrilabilecegi gibi kabugu ile de ogiitiilebilir. Bugday ayni
zamanda ¢iftlik hayvanlar1 i¢in bir yem maddesi olarak da yetistirilmekdedir.
Hasattan sonra atik iiriin olarak saman balyas1 ¢ikar. 1 m3 etanol iiretebilmek i¢in

ortalama olarak 2,60 ton bugday kullanilmas1 gerekmektedir.

Bugday nisbeten sicak ve orta iklimleri sever. Fakat bugdaymn bol ¢esitlerinin
bulunmasi, ona genis bir yetisme alami saglamistir. Bugday, ¢imlenmesi i¢in 3-4
derece 1s1 ister. Toprak 1sis1 12-15 derece oldugunda, ekilen bugday 7-10 giinde
topragin yiiziine ¢ikar ve bu 1s1 altinda biiyliyerek kardeslenir. Genel olarak bugdayin
kisa dayanmasi fazladir. Bircok bugday cesitleri eksi 15-20 derece soguklara
dayanabilir. Kamislanma zamaninda yagan yagmurlar bugdayin verimini artirir.
Kirecli-tinli, kiregli, killi ve humuslu olan tinli topraklar yetismesine en uygun
topraklardir. Bugday, hafif ve kumsal topraklarda iyi yetismez. Bugday ekilen
tarlalarda, (¢apa bitkileri-bugday), (baklagil bitkileri-bugday) veya (nadas-bugday)
sirasina gore ekmek en verimli sekildir. Bugdaydan sonra da nadasa birakmadan

tekrar bugday ekilirse verim diiser [24].

Sakarya 47.287 ha ile Tirkiye’de misir ekimi yapilan iller i¢inde 3. sirada yer alir ve
Tiirkiye misir ekim alanmin % 8,4’iline sahiptir. Sakarya ili ayn1 zamanda 410.112
ton musir tane iiretimi ile Tiirkiye musir tiretiminin % 13,4’tinii verir. GDO lu misir
ithalatinin izin verilmesine ragmen ekiminin yasak olmasi ilerleyen zamanlarda bu
oranin diismesine neden olma ihtimali mevcuttur. Su an yurtdisindan alinan musir ile
tiirkiyede tiretilen misirin maliyetleri birbirine ¢ok yakin olmasindan dolay1 bu sikinti

minumum diizeydedir.

Sakaryada iiretilen {irtinlerin ethanol verimleri asagidaki gibi verilmistir

Kaynak Etanol Verimi
100 gr S. Pancar1 Melas1(%50 sakkaroz) 20— 24 gr
100 gr Misir 40 —-42 gr
100 gr Bugday 36 —38 gr

100 gr Patates 40-42 gr


http://www.turkcebilgi.com/pirinç/ansiklopedi
http://www.turkcebilgi.com/un/ansiklopedi
http://www.turkcebilgi.com/yem/ansiklopedi
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Sakaryadaki tarim alanlarinda ethanol i¢in bugday ekildigi disiiniiliirse 109.625 hax8
ton/ha-y11=877000 ton/y1l bugday iiretilebilir ve bir ton bugdaydan 0.336 m3
Biyoetanol iiretildigine gore 294.672 1t/y1l Biyoetanol elde edilebilir. Seker Pancari
ekildigi distiniiliirse 109.625 ha x 53 ton/ha-y1l = 5.810.125 ton/yil seker pancari
tiretilebilir ve bir ton seker pancarindan 0.108 m3 Biyoetanol iiretildigine gore:
627.493 It/y1l Biyoetanol elde edilebilir. Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada seker
pancarindan etanol iiretiminde bir ton biyoetanol i¢in 0.228 ha araziden elde
edilebilecek 12.86 ton yikanmis pancar gerektigi ancak tarimsal ve endiistriyel
islemler sirasinda kullanilan gesitli enerji kaynaklar1 nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynagi olarak bu yolla %76.4 dolayinda bir kazanim payr olabilecegi
hesaplanmaktadir. Etanolun maliyeti konusunda Tiirkiye seker Fabrikalar1 tarafindan
2004 yili kosullarina gore yapilan maliyet analizinde 40 krs — 50 krs/kg. Pancar
fiyatina gore alkol maliyeti (%62.49 Ham madde, %8.49 iscilik ve %28.02 diger)
1 TL/It oldugu hesaplanmistir [21].

Bu durumda benzin ve alkoliin ayn1 fiyatta olabilmesi i¢in alkol tizerindeki verginin
(OTV) benzine ilave edilen vergi miktarmin altinda olmasmin gerektigi
vurgulanmaktadir. Yapilan bazi tahminlere goére, mevcut kosullarda Tiirkiye'de
etanol katkili benzin ile yilda 25 milyon dolar, biyodizelkullanimi ile de 150 milyon
dolar ya da daha fazla doviz tasarrufu saglanabilecegi, bu yakitlarin kullanimin

artmasi ile birlikte de bu rakamlarin daha artabilecegi 6ne siirtilmektedir.

1 m3 etanol tiretebilmek i¢in ortalama olarak 2,60 ton bugday veya 2,68 ton misir ya
da 10,30 ton sekerpancar1 kullanilmas1 gerekmektedir. Bu durumda, PO'nun ortalama

12.500 m3/y1l civarindaki etanol ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yaklasik olarak,
2,60 ton x 12.500 m3 = 32.500 ton bugday veya buna alternatif olarak,
2,68 ton x 12.500 m3 = 33.500 ton misir ya da

10,30 ton x 12.500 m3 = 128.750 ton sekerpancar1 kullanilmasi gereklidir [23].

Sakaryadaki tarim ile ilgili detay bilgiler boliim 2 de verilmistir.



BOLUM 2. SAKARYA DA TARIM

Ulkemiz ve Bolgemiz ekonomisinin temel degerlerinden birini olusturan tarim,
ekonomik ve sosyal hayattaki yeri ve liretim degeri bakimindan ilimiz i¢inde 6nemli
bir sektdrdiir. Sanayi ve hizmet sektoriinde son yillarda yasanan gelismeye ragmen,
bu sektorlere kaynak aktaran sektdor konumundaki tarim, ekonomide 6nemli paya

sahiptir.

Tiirkiye’de elde edilen GSH’nin %9,2 si tarim sektdriinden karsilanirken Ilimizde bu
pay % 24 diir. Kirsal Niifus Bagina Tarimsal Uretim Degeri bakimindan 81 il iginde
6.siradadir.(DPT) Ulkemizde iiretilen toplam findigin % 20’sini ve misirm % 16’sm1

tek basina Sakarya ilimiz ciftcileri iiretmektedir.

Tarmm ilimizde ana sektdrlerin basinda gelmektedir. Tarim sektérii {limiz niifusunun
yaklasik yarisinin istihdam ve gelir kaynagidir. Sakarya ili iklim ve toprak dzellikleri
itibari ile tarimsal iiretime uygun olup, cografi konumu ve ulagim imkanlar ile de
iretilen Uriinlerin pazarlanmasina elveriglidir. Bu 6zelliklerin Sakarya c¢iftcisinin
caligkanligr ve Tarim Teskilatinin uyguladigi basarili projelerle birlesmesi sonucu

tarimin GSH i¢indeki pay: iilke ortalamasinin yaklasik 3 kat1 biiyiikliigiine ulagmistir.

Tarimsal {retim potansiyelinin yiiksek oldugu Sakarya’nin daha da gelismesi
acisindan, tarim-sanayi  entegrasyonunun  saglanmasi, mevcut tesislerin
modernizasyonu, giliniimiiz kosullarinda ihtiya¢g duyulan ilave tesisler kurularak

tiretilen tarimsal iiriinlere katma deger saglanmasi gerekmektedir.

Bitkisel iiretimimizde seker pancari, findik ve misir 6nemli bir yere sahiptir.
Alternatif {irtinlerin liretim desenine dahil edilebilmesi, s6zlesmeli liretim modelinin

ilimizde uygulamaya ge¢mesi ve yayginlagsmasi ile miimkiin olacaktir.
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Sakarya havzasinda yer alan ilimizde Marmara ve Bat1 Karadeniz iklim boélgesinin
Ozellikleri hiikiim siirmektedir. Yazlar1 sicak ve yagmurlu, kiglart 1lik ve yagishdir.
Karadeniz ve Marmara Denizi arasinda yer alan, bu denizlerden yiiksek daglarla
ayrilmis olan il topraklar {izerinde iklim sert degildir. Uzun yillar ortalamalarina
gore yagisin mevsimlere dagilisi, ilkbahar aylarinda 177,6 mm, yaz aylarinda 174,4
mm, sonbahar aylarinda 219,3 mm, kis aylarinda ise 269,2 mm seklinde olmak iizere

yillik yagis ortalamasi 840,6 mm dir.

Yagislarla ilgili verilerden de anlasilacagi tizere il dort mevsimde de yagis
almaktadir. Bu durum bazi bitkilerin sulamaya ihtiya¢ duymadan yetistirilmesine
imkan tanimakta ise de kurak gegen yillarda ve 2. iriin ekilislerinde sulama

problemleri yaganmaktadir.

Uzun yillar ortalamas: tablodaki gibi olmakla birlikte son iki yildir iklimde gozle
goriliir farklilik olugmus, 2000 yili yagis miktar1 1.016 mm, nispi nem ise % 73,9
dolaylarinda seyretmis, 2002 yilinda yagis 937 mm, nispi nem % 73.9, 2003 yilinda,
yagis 735.4 mm nispi nem ise ortalama %73.34, 2004 yilinda yagis 952,4 mm. nispi
nem %71,1, 2005 yilinda yagis 650,8 mm, nispi nem %71,1, 2006 yilinda yagis
650,5 mm. ortalama sicaklik 14,9 °C , 2008 yilinda ise yagis 678,7 mm. ortalama
sicaklik 15,7 °C. olmustur.

Son yillarda goriilen yiiksek sicaklik ve yaz aylarinda yagisin yetersiz kalmasi

sulama ve sulama projelerine olan ihtiyaci glindeme getirmistir.

Tablo 2.1. Yagisin Uzun Yillar Ortalamasit Mevsimlere Gére Dagilimi

ks 260,2
sonbahari 219,3
yaz| 174,5
Ikbahar — 1776

0 50 100 150 200 250 300
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Tablo 2.2. Sakarya’da Ortalama Iklim Verileri (uzun yillar ortalamas1 1975-2008)

Meteorolojik Degerler Ortalama Veriler
Ortalama sicaklik (OC) 14,4
Ortalama yiiksek sicaklik (OC) 19,5
Ortalama diisiik sicaklik (OC) 9,92
Ortalama giineslenme siiresi(saat) 5,238
Ortalama yagish giin sayisi 9,916

Sakarya Ilinde tarim yapilan topraklar 245 bin 356 hektar genislikle ilin topografik
alaninin yaklasik %49’unu iz diisiim alaninin %51 ini kaplamaktadir. Sulanabilme
kabiliyetine haiz 93 bin hektarlik alanin yaklagik 20 bin hektarlik (toplam alanin

%8’1) boliimiinde sulama tinitelerinden fiilen yararlanilarak sulu tarim yapilmaktadir.

Tablo 2.3. Arazi Kullanimi

Tarim Dig1 Alan
% 4.5

Orman ve Fundalik
Alan
% 43

Tarim Alani
% 49

Cayir ve Mer’a Alam
% 3.5




Tablo 2.4. Sakarya Ili Tarim Arazilerinin Kullanim Amacina Goére Dagilimi

Tarim Alanlarinin Dagilinu Hektar %
Tarla Arazisi 109625 44,68
Sebze Arazisi 9240 3,77
Meyve Arazisi 6757 2,75
Findik 68563 27,94
Bag 3599 1,47
Zeytin 417 0,17
Kavak 8750 3,57
Diger Kullanim Amagli Arazi 46423 18,92
Ikinci Uriin Ekilisleri - 8019 -3,27
Toplam 245356 100,00
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Bu alanlar yaklasik 60 bin aile tarafindan kullanilmakta ve isletme basina diisen

ortalama arazi miktar1 41 dekardir. Isletmelerin ancak %21’i 50 dekarin iizerinde

arazi varligina sahiptir.

Ulke genelinde tarim sektorii; 2006 yili verilerine gore GSMH icinde %9,2’lik payla

ingaat, ticaret, sanayi sektorlerinden sonra dordiincii sirada yer almakta iken, diger

sektorler karsisinda sanayinin tartigilmaz istiinliigii gériillen Marmara bolgesinin bir

ili olan Sakarya’da ise %24’liik pay ile ilk sirada yer alarak sanayiye kaynak aktaran

itici bir gii¢ konumundadir. Ilimiz ekonomisi igerisinde tarim sektdrii dSnemli bir paya

sahiptir.

Tablo 2.5. Tarimsal GSH’nin Alt Sektorlere Gore Dagilimi

. Uretim Degeri Uretim Degeri
Uretim VTL 2006 % Oran1 VTL 2008 % Oran
Tarla Bitki Uret. 183.626.489 12,8 242.019.280 14,1
Sebze Uretimi 88.014.760 6,1 99.019.001 5,8
Meyve Uretimi 559.601.900 39,0 554.376.750 324
Hayvansal Uretim 597.530.551 41,7 809.018.511 47,3
Su Uriinl. Uretimi 5.442.805 0,4 6.259.226 0,4
Toplam 1.434.216.505 100,0 1.710.692.768 100,0
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[limizde uygulanan tarla tariminda agirlikl1 olarak yer alan iiriinler arasinda, musir ile
miinavebe bitkisi olarak bugday, endiistri bitkilerinden seker pancari ile aygigegi,
yumrulu bitkilerden patates ve yem bitkilerinden yonca sayilabilir. Bugday, musir,

sekerpancari ve tirtinlerde ilimizdeki verim, Tiirkiye ortalamasinin {izerindedir.

Tarla bitkileri iiretim degerinin il¢eler lizerinden dagilimini inceledigimizde
%39,21’lik pay ile birinci sirada Merkez ilgemiz, %15,33’°liik pay ile Akyazi,
%11,33’liik pay ile Kaynarca, %9,65’lik pay ile Sogiitlii Ilgelerimiz siralanmaktadir

2.1. Sakaryada Uretilen Uriin Cesitleri

2.1.1. Misir

Misir ekim alan1 2008 yilinda 47 bin 287 hektar olup iiretim miktar1 410 bin 217
ton’dur. 2008 yilinda, Seker Fabrikasinin ekim kotasini artirmasi nedeniyle seker
pancar1 ekimleri daha fazla ger¢eklesmistir. Bu da misir ekim alanlarinin bir miktar
azalmasina sebep olmustur. Misir insan gidasi ve hayvan yemi olarak kullanilmasinin
yant sira sanayide de alkol, ispirto, yag, irmik vs. gibi dlriinlerin iiretiminde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Misir ekimi Merkez, Akyazi, Sogiitlii ve Ferizli
ilgelerinde agirlikli olarak yapilmaktadir. Ulke ihtiyaglar1 ve taleplerin karsilanmasi
bakimindan, ekimi ilk iiriin ve II. liriin seklinde yapilan misir iiretiminde, agirlig: ilk
iriin ekilislerinin teskil ettigi goriilmektedir. 1. iirtin misir ekiligleri ise silajlik yem

yapiminda ve "haglamalik, kebaplik" tabir edilen sekilde degerlendirilmektedir.



Tablo 2.6. ilimizde Onemli Tarla Bitkileri Ekilis ve Uretim Miktarlar1
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Uriinler Ekim Alan Uretim Verim
(dekar) (ton) (kg/dekar)
Bugday 212465 80835 380
Arpa 48850 17513 359
Misir 472874 410112 867
K.Fasulye 4410 863 196
Fig 43863 25049 571
Tiitlin 4825 1447 300
S.Pancari 49200 294350 5983
Aygigegi 29146 3331 114
Patates 11422 23013 2015
Yonca 50033 68852 1376
Korunga 556 461 829

2.1.2. Bugday

[limizde taban arazilerde oldugu gibi meyilli arazilerde de ekim ve iiretimi

yapilabilen bugday, miinavebede yer almaktadir.

Bugday ekilislerinin tamami ekmeklik cesitlerdir. Uretici, sertifikali tohumluk
kullanim ile birlikte ekim, dikim, bakim, miicadele ve hasat teknikleri gibi pek ¢ok
konuda yeterli bilgiye sahiptir. Kullanilan bugday tohumluklar: ortalama {i¢ yilda bir
degistirilmekte ve yenilenmektedir. 21 bin 246 hektar alanda ekilisi yapilan
bugdaydan 2008 yilinda 80 bin 835 ton iiretim saglanmistir. En fazla bugday ekilisi
Merkez, Geyve, Kaynarca ve Tarakli ilgelerinde yapilmaktadir.

2.1.3. Seker pancari

Seker pancart tarim irlinleri i¢inde birim alandan fazla gelir getiren bitkilerin
arasinda yer alir. Ayrica 6nemli bir 6n bitki (miinavebe bitkisi) etkisine sahip olmasi
nedeniyle toprak verimliginin ylikselmesini dolayisi ile kendinden sonra ekilecek
bitkilerin veriminin artmasim saglar.ilimizde seker pancar1 tarimi Adapazar1 Seker
Fabrikasina bagli sézlesmeli iiretim seklinde yapilmaktadir. Seker pancari, yan
tirtinlerinin tamami1 degerlendirilen bir bitki olmasiin yani sira, liretim ve islenme
periyodu i¢inde kullanilan girdiler ile bir¢cok sektdrde dolayli olarak katma degeri

artirict 6nemli bir rol oynamaktadir.Seker pancarinin yan {riinlerinden yas kiispe
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hayvan yemi olarak degerlendirilirken melas da yem sanayinde ve diger sanayilerde
(g1da, ispirto,beton ) kullanilmaktadir. Seker pancarinin yan iiriinii olan yas pancar
posast ve melas ile pancarin bas ve yaprak kismi, hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Bu yan f{riinlerin kolay temin edilebilir ve ucuz olmasi,
hayvanciligin gelismesine  yardimci olmakta ve bu kesime ek gelir kaynagi

yaratmaktadir.

Seker kamis1 ve seker pancari bugiin diinyadaki toplam seker iiretimini asag1 yukari
yart yariya karsilamakla birlikte bu denge cok eskiye dayanmaz seker pancari
tiretiminin bir bucuk yiizyillik tarihi vardir,oysa seker kamis1 Hindistan ve Cin’in
giineyinde binlerce yildir yetistirilmektedir. Sekeri ger¢ek anlamda ne Yunanlilar ne
Latinliler nede orta caga kadar bati diinyasi taniyordu; seker tadi ancak baldan ve
kurutulmus meyvelerden aliniyordu rivayete gore, Filistin iklimine aligtirilan ilk
seker kamis1 fidelerini,industan doniisiinde Biiyiik Iskender getirmistir.haglilar
degerli bir ilag sayilan sakkaroz adli beyaz kristalize toza biylik bir ilgi
gosterdiler.seker kamisi tarimi Yunan adalari, Malta,Sicilya ve Endiilise dogru
yayildi.Venedik 15.yy da Akdeniz’de seker ticaretinin tekelini ele gegirdi ve
topraklarinda seker imalathanelerini kurdu.Bu arada Portekizliler, Madeira
Ispanyollar, Atiller de seker kamisi tarrmini baslattilar.Somiirgecilik kolecilik ve
Amerika kitasinda ki plantasyonlara yonelik zenci kole ticareti seker kamis1 tarimini
ve ticaretin gelismesini kolaylastirdi.Avrupa’da seker pancart {retiminin
yayginlagsmasinin temelinde 19.yy basinda Napolyo’nun giristigi kita ablukasi yatar.

Tirkiye de ise 19.yy da seker pancar1 ekimi denemeleri yapilmissa da seker pancarini
ilk defa 1906,1907 Usak’ta Molla Zade Nuri bey yetistirmistir. Gene de Osmanli
doneminde Avrupadan seker ithal edilmis ve ilk seker fabrikasi cumhuriyet

doneminde kurulmustur.

Seker pancar1 bugdayla doniisiimlii olarak ekilen ve 1spanakgillerden bir bitki olan
pancar(betavulgaris) bugdaydan once ekilecek en miikemmel bitkilerden biridir.
Ancak topragin pancar tarimina Ozenle hazirlanmasi gerekir. Bu is i¢in ekim
yapilacak olan tarla kis mevsiminde derin siiriiliip yumusatilmali ayrica tohum
yataklarmin hazirlanmasi i¢in kaz ayaklariyla diizenlenmelidir. Pancar ve kokiin 151k

ithtiyacinin en fazla oldugu ilkbaharda ve yaz mevsiminde biiylir. Giinesli gegen bir
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Eyliil ay1 seker oraninin yiikselmesini saglar.eyliil sonu ekim basi hasat zamanidir.
Boyun kesme,yapraklar1 ayiklama ve iirlinii toplama merkezlerine fabrikalara
gotiirecek kamyonlara ve traktor romorklaria yilikleme islemleri elde edilen verim
avrupa’da hektar bagina seksen tona kadara ¢ikar. Tiirkiye’de bu oran otuz otuz bes
tondur. Seksen ton seker pancarindan yaklasik olarak sekiz ton seker tretilir ve
pancar ile sakkarozun orani yiizde yirmiyi bulabilir. Cumhuriyet doneminden 6nce
Tirkiyede seker pancari iiretimi yoktu. 1913 1914 yillarinda Canakkale Bursa,
Sakarya, Sivas, Kastamonu, Elazig ve Usakta disardan getirilen tohumlarla pancar
yetistirme denemelerine girigildi. Bu olumlu sonu¢ alindiysa’da, 1.diinya savasinin
baslamasi1 yliziinden girisim yarida kaldi. Pancar iiretimi ilk seker fabrikasinin

kurulmasiyla 1928 yilinda trakya ve ege bolgelerinde basladi.

[limizde seker pancar1 2006 yilinda 2 bin 911 hektar alanda ekilmis ve 152 bin 665
ton Urtin alinmistir, 2008 yilinda Adapazar1 Seker Fabrikasindan alinan bilgilere gore
4 bin 920 hektar alanda ekilmis olup yaklasik 294 bin 350 ton iirlin alinmistir. Seker

pancarmin agirlikli olarak ekildigi ilgeler Merkez, Sogiitlii, Akyazi ve Pamukova’dir.

Tablo 2.7. Pancar Eken i1, K&y ve Ciftgi Sayisi

Yillar | Pancar Eken | Pancar Eken | Pancar Eken | Ziraat Bolge Kullanilan
il Sayisi Koy Sayisi Ciftci Sayist Sef. Sayisi Pancar
Teselliim

Kantar Sayisi

1999 64 5.840 347.293 208 521
2000 64 5.876 337.327 208 521
2001 64 5.869 403.252 208 518
2002 64 5.726 416.619 183 469
2003 63 5.459 367.419 178 441

2004 63 5.233 303.428 161 377




Tablo 2.8. Seker Pancar1 Ekim, Uretim ve Verimi

Yillar | Ekim Alam | Uriin Tastyan Bedeli Ortalama
(1000 ha) Alan Odenen Pancar Verim
(1000 ha) (1000 ton) (ton/ha)
1999 3434 335,3 13.222 39,4
2000 330,3 328,5 14.678 44,7
2001 276,2 274,1 9.754 35,6
2002 283,8 283,1 12.123 42,8
2003 2331 232,3 9.131 39,3
2004 226,7 226,5 9.528 42,1

Tablo 2.9. Pancar Miktarlar1 ve Fire Oranlar1
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Teselliim Bedeli Fabrikaya Islenen | Teselliim Edilen | Gelen Bedeli

Yillar Edilen Odenen Gelen Pancar Bedeli Odenen | Islenen Odenen
Pancar Pancar Pancar (1000 Orant (%) Orani Islenen

(1000 ton) (1000 ton) (2000 ton) ton) (%) Orant (%)
1999 14.381 13.222 13.981 12.190 8,05 13,00 7,81
2000 15.980 14.678 15.545 13.777 8,15 11,37 6,13
2001 10.595 9.754 10.534 9.319 7,00 11,00 4,00
2002 13.136 12.123 12.951 11.709 7,00 9,00 3,00
2003 9.932 9.131 9.783 9.023 8,00 8,00 1,00
2004 10.384 9.528 10.276 9.165 8,00 10,00 3,00

Tablo 2.10. Seker Fabrikalarinda Kapasiteler, Kullanim Oranlar1 veKampanya Siireleri

Yillar | Fabrika | Kapasite Kapasite Kapasite | Kampanya
Sayisi | (Ton/Giin) | (Ton/Giin) | Kullanim Stiresi
Orani (Giin)
Nominal Fiili (%)
1999 26 96.050 102.995 107 118
2000 27 99.300 105.671 106 130
2001 27 99.300 107.504 108 87
2002 27 99.300 112.958 113 104
2003 27 100.800 112.487 112 80
2004 25 93.300 107.954 115 85




Tablo 2.11. Seker Sanayi Uretimleri

Yillar | Kiip Seker(*) Kristal TOPLAM | Seker Uretim | Mela Alkol
(Ton) Seker (Ton) Indeksi S (Milyon
(Ton) (1999=100) | (Ton) TL)
1999 16.465 1.547.735 | 1.564.200 100 566.0 23,1
00
2000 15.948 1.954.014 | 1.969.962 126 615.2 15,2
44
2001 13.717 1.266.683 | 1.280.400 82 423.0 12,4
00
2002 10.740 1.611.810 | 1.622.550 104 500.9 13,5
29
2003 9.234 1.276.807 | 1.286.041 82 381.8 14,5
70
2004 8.845 1.317.915 | 1.326.760 85 391.9 9,6
04
(*) Kiip tozu kampanyasinda iiretilen kiip seker de dahildir.
Tablo 2.12. Pancar isleme Kapasiteleri 2004 (ton/giin)
Fabrikalar Nominal Fiili
Adapazari 6.000 7.000
Diger iller 94.800 99.650
G.Toplam 100.800 106.650
Tablo 2.13. Alkol Fabrikalar Kapasite ve Uretimleri
Yillar Fabrika Nominal Islenen Alkol
Sayisi Kapasite Melas Uretimi
(10001t/y1l) (1000 Ton) (1000 It)
1999 4 57.600 78 23.130
2000 4 57.600 36 15.249
2001 4 57.600 43 12.386
2002 4 57.600 47 13.522
2003 4 57.600 52 14.460
2004 4 57.600 32 9.612
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Tablo 2.14. 2004 Y1l llere Gére Seker Pancari Ekim ve Uretimi

Sira iller Ekim Yapan | Pancar Ekilen | Mahsul Tasiyan | Bedeli Odenen Verim
No Koy Sayis1 Alan(Dekar) Alan(Dekar) Pancar(Ton) (Ton/Dekar)
1 | ADANA 13 4.682 4.682 17.908 38
2 ADIYAMAN 13 3.515 3.515 13.141 3,7
3 | AFYON 261 138.188 138.188 627.374 4,5
4 AGRI 124 54.460 54.460 119.658 2,2
5 | AMASYA 32 7.395 7.395 29.084 39
6 ANKARA 211 92.819 92.819 443.475 48
7 ANTALYA 42 15.890 15.890 70.536 44
8 | BALIKESIR 77 16.400 16.315 88.102 54
9 BILECIK 42 3.882 3.882 18.887 49
10 | BINGOL 8 2.950 2.950 10.236 35
11 | BITLiS 25 22.525 22.288 72.611 33
12 | BOLU 17 1.857 1.857 6.748 3,6
13 | BURDUR 132 43.098 43.098 185.289 43
14 | BURSA 117 40.990 40.915 274.398 6,7
15 | CANAKKALE 11 1.008 1.008 7.260 7.2
16 | CANKIRI 43 9.462 9.462 41.545 44
17 | CORUM 205 71.243 71.243 279.027 3.9
18 | DENIZLI 131 45.014 45.014 192.154 43
19 | DIYARBAKIR 2 400 400 1.725 43
20 | EDIRNE 90 15.704 15.561 83.237 53
21 | ELAZIG 116 44.945 44,945 192.614 43
22 | ERZINCAN 111 66.650 66.650 294.731 44
23 | ERZURUM 146 52.059 52.000 127.879 2,5
24 | ESKISEHIR 247 154.785 154.785 773.961 5,0
25 | GAZIANTEP 18 4331 4331 19.841 4.6
26 | GUMUSHANE 59 10.940 10.940 40.528 37
27 | ISPARTA 34 12.848 12.848 63.961 50
29 | izMIR 8 825 817 4.272 52
30 | KARS 34 22.618 22.618 46.587 2,1
31 | KASTAMONU 289 68.783 68.783 262.894 38
32 | KAYSERI 5 1.732 1.732 4.688 2,7
33 | KIRKLARELI 84 14.009 13.982 70.441 5,0
34 | KIRSEHIR 100 42.917 42.917 183.930 43
35 | KOCAELI 10 575 575 2.620 4,6
36 KONYA 210 209.420 209.420 931.011 44
37 | KUTAHYA 43 7.777 7.777 31.460 4,0
38 | MALATYA 80 30.886 30.886 134.539 44
39 | MANISA 6 2.405 2.405 12.608 52
40 | KMARAS 122 69.200 68.760 330.570 48
41 | MUGLA 10 1.750 1.750 6.833 39
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Tablo 2.14. Devami

42 | MUS 98 93.567 91.946 233.511 25
43 | NEVSEHIR 76 38.402 38.402 158.485 4,1
44 | NIGDE 33 14.714 14.714 55.351 3,8
45 | SAKARYA 179 29.319 29.319 175.149 6,0
46 | SAMSUN 160 41.826 41.806 186.072 4,5
47 | SINOP 57 7.936 7.936 32.475 4,1
48 | SIVAS 136 38.428 38.428 141.098 3,7
49 | TEKIRDAG 47 8.794 8.794 46.682 53
50 | TOKAT 324 145.472 145.472 598.937 41
51 | TUNCELI 1 405 405 932 2,3
52 | URFA 1 279 279 836 3,0
53 | USAK 48 11.720 11.720 51.238 4,4
54 | VAN 93 30.618 30.508 104.643 3,4
55 | YOZGAT 283 98.825 98.825 412.294 42
56 | AKSARAY 137 156.398 156.376 615.063 3,9
57 | BAYBURT 38 12.176 12.176 37.690 31
58 | KARAMAN 45 56.310 56.310 236.202 42
63 | DUZCE 36 2.653 2.653 12.319 43

TURKIYE 5.233 2.267.687 2.264.840 9.527.962 42

TOPLAMI:

2.1.4. Aycicegi
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[limizde 2 bin 915 hektar alanda ekilen ay¢iceginden toplam 3 bin 331 ton iiriin elde

edilmistir. Hibrit tohumluk kullanimi1 %90'lara varan ayciceginin en fazla iiretildigi

ilgemiz Kaynarca’dir.

2.1.5. Yem bitkileri

[limizde hayvan beslemede 6nemli bir yeri olan yem bitkilerinden 6zellikle silajlik

misir, yonca, fig ve korunga ekilisleri dikkat cekmektedir.



Tablo 2.15. Yem Bitkileri Ekilis ve Uretim Miktarlart

Uriinler Ekim Alani (hektar) Uretim Miktar1 (ton)
Korunga 56 461
Yonca 5.093 68.852
Hayvan Pancari 25 1.375

Fig 4.350 25.049
Silaj Misir 9.773 384.967
Sorgum-sudan otu 5 75
Yulaf 2.224 12.139
Toplam 21.526 492.918

2.2. Tlcelerimizin Tarimsal Yapisiyla ilgili Bilgiler

2.2.1. Merkez ilce (Adapazar)
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Ilgenin toplam alan1 64 bin 500 hektardir. Yillik yagis ortalamasi 804.3 mm. olup
ortalama sicaklik 14.8 derece civarindadir. ilce Akova iizerinde kurulmus olup
topraklart aliivyal karakterde, topografik yapisit diiz, tarim sahalari taban arazi
niteligindedir. Rakim 31 m. ve 2008 yil1 sayimi sonuglarina gére Merkez Ilge niifusu
412 bin 994 tiir. [lde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Merkez Ilge’nin katkist
%17,04 dir. ilcede gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylari asagidaki tabloda

gorilmektedir.

Tablo 2.16. flgenin Tarimsal GSH’sinn alt sektorlere gore dagilimi (' YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
94.898.500 54.631.750 36.979.900 119.697.626 177.646
% 30,97 % 17,83 % 12,07 % 39,07 % 0,06

Tarla bitkileri ekiligleri, basta misir olmak iizere bugday, seker pancari, patates,

ekimi yapilan friinlerdir. Bolgede Burley ve Virginia c¢esidi tiitlinlerin tarimi
yapilmakta ve sulanabilir yerlerde II. {irlin olarak misir ve kuru fasulye

yetistirilmektedir.
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Sebzecilik ilcede 6zellikle Dernekkiri ve Kazimpagsa yoresinde onemli bir gelir
kaynagidir. Bu yorelerimizde sebzecilik ¢ok hizli bir gelisme igerisindedir. Domates,

pirasa, lahana, marul, havug, hiyar en fazla ekilisi olan tiriinlerdir.

Biiyiik pazarlarin yakinlig1 ve ekolojinin uygunlugu il’e biiyiik avantaj saglamistir.
Ayrica 11 Midiirliigiimiiziin calismalar1 neticesinde son yillarda &rtii alti sebze

yetistiriciligi dnemli bir atilim géstermistir.

Meyvecilikte ise findik, ayva, kiraz, visne, erik ve elma ekonomik degere sahip

urinlerdir.

Hayvancilik 6nemli bir gelir kaynagidir. hayvan sayist bakimindan diger ilgelerin
basinda gelir. Siit ve besi sigirciligl, koyunculuk, tavukculuk ve aricilik diger tarim
kollariyla beraber yiiriitilmektedir. Yapilan projeli calismalar ile silajlik misirin ve
yem bitkileri ekilislerinin yayginlastirilmasi, hayvanciligin gelismesini biiyiik 6lciide

desteklemistir.

Merkez Ilge’ye bagl 87 kdyde teskilatlanmis bulunan Adapazar Ciftcilerine Hizmet
Gotirme Birligi’nin caligmalar1 hayvanciligin gelismesinde biiylik olclide etkili

olmustur.

2.2.2. Akyazn ilgesi

[lgenin yiizélgiimii 65 bin 400 hektar olup bunun 23 bin 514 hektar1 tarim arazisidir.
Yillik yagis ortalamast 800 mm., ortalama sicaklik 17 derece, rakim 34 m. ve niifusu
2008 yili niifus sayimi sonuglarmma gore koylerle beraber toplam niifus 83 bin
255°dir. Niifus bakimmdan merkez ilgeden sonra en kalabalik ilgemizdir. Ilde
iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Akyaz Ilgesi’nin katkis1 %9,54 dir. licede gayrisafi

hasila ve iiretimdeki paylar1 asagidaki tabloda goriilmektedir.



Tablo 2.17. Tlgenin Tarimsal GSH’simin alt sektérlere gore dagilimi ( YTL ), 2008
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Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
36.376.360 1.323.300 36.890.100 96.427.872 571.838
% 21,20 % 0,77 % 21,50 % 56,20 % 0,33

Tarimsal iiretim Ilce ekonomisinde biiyiik bir dneme sahiptir. Misir, bugday, seker

pancari, patates, yonca, tiitlin, fasulye tarla bitkilerinde ilk siralar1 paylasmaktadir.

Meyvecilikte findik en fazla iiretim alanina sahiptir. Findik disinda diger meyveler

aile tliiketimini karsilayacak nitelikte olup ekonomik 6nemi ¢ok azdir.

Sebzecilikte lahana, domates, hiyar en fazla ekilenlerdir.

Akyaz1 ilgesi orman alani bakimindan zengindir. Toplam alanin yiizde 50’sinden
fazlas1 ormanlik alandir. Bagta gilirgen olmak iizere, kestane, thlamur ve diger orman
agaclari ile kaphdir. Kiiltlir kavakc¢iligr oldukea yaygin olup yaklasik 3 binl17 hektar

kavak dikili alan mevcuttur.

Son yillarda tarla sebzeciligi yaninda ortii alti sebzeciligi alaninda da Tarim 1l
Miidiirliigii’'niin yaptig1 calismalar neticesinde hayli mesafe kat edilmistir. Faal
durumda 2,4 hektar sera alani vardir. Ayrica ihracata yonelik bilgisayar donanimli 6
dekar ¢igek serast mevcuttur. Bolge II. {riin ekiliglerine uygun olup

yayginlastirilmaktadir.

Hayvancilik bakimindan siit sigirciligl, koyunculuk ve aricilik, ile beyaz et sektorii
yildan yila gelismektedir. Hayvanciligin gelistirilmesi i¢in suni tohumlama ve tabii
tohumlama calismalarina 6nem verilmektedir. Tabii meralarin korunarak 1slah

edilmesi ve yem bitkileri ekilis alanlarinin artirilmasina galisilmaktadir.

Ilge turizm yéniinden ¢ok zengin bir potansiyele sahip olup yurt genelinde iin yapmis
olan kuzuluk kaplicalar1 ve yaylalar dogal giizellikler arasindaki alabalik ciftlikleri

ve her yil diizenlenen yayla senlikleri i¢ turizme hareket kazandirmaktadir.
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2.2.3. Ferizli ilgesi

Toplam alan 16 bin 034 hektardir. Yillik yagis ortalamasi 800 mm, ortalama sicaklik
16 0C, rakim 150 m, niifusu 2008 yil1 niifus sayimi1 sonuglarina gére 23 bin 491 dir.
Ilde iiretilen toplam tarrmsal GSH’ya Ferizli Ilgesi’nin katkist %5,01°dir. ilcede

gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylar1 asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.18. Ilgenin Tarimsal GSH’sinim alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
8.345.400 331.100 24.177.150 57.116.004 53.294
% 9,27 % 0,37 % 26,86 % 63,45 % 0,06

Bitkisel iiretim ilge ekonomisinde biiyiik bir éneme sahiptir. Isletmelerin tamamina
yakin1 hayvansal {retimin yaninda agirlik olarak yem bitkileri  {iretimi de

yapmaktadir.

Kullanilabilir tarim alan1 9 bin 993 hektardir. ilcede tarla bitkilerinde 6ncelikle misir,

bugday, seker pancari, yonca ve yulaf ekilisi yapilmaktadir.

Sebzecilik aile ihtiyacin1 karsilayacak kadardir. Ancak son yillarda ortii alti

sebzeciliginde ¢ok 6nemli gelismeler olmustur. Halen 36 dekar sera alan1i mevcuttur.

Tarmm arazilerinin yiizde 40’1 yeralti ve nehir sulari ile sulanabilmektedir. ilgenin
orman alant 4 bin 183 hektar kadardir. Orman bitki ortiisii mese, kayin, gilirgen

agirlikli baltalik orman niteligindedir.

Hayvancilik Ilge ekonomisinde dnemli bir yere sahiptir. Siit sigircihigi, besicilik,

koyunculuk, tavukguluk, aricilik 6nemli gelir kaynaklaridir.

Ilgede takriben 4 bin 200 tarim isletmesi mevcut olup bunun %60’ min arazi

biiyiikliigii 30 dekarin altinda, %30'a 30-50 dekar, %10’u ise 50 dekar ve yukarisi
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biiyiikliigiindedir. Bu isletmelerin ¢ogunlugunda bitkisel ve hayvansal iiretim birlikte
yapilmaktadir.

2.2.4. Geyve ilgesi

flgenin toplam alan1 62 bin 852 hektardir. Yillik yagis ortalamasi 600-800 mm’dir.
Iklim bakimindan Akdeniz-Karadeniz ve karasal iklimin karisimi dzelligini gdsterir.
Niifusu 2008 yil1 niifus sayimi sonuglarina goére 45 bin 923’tiir. Bu niifusun %43’i
ilce merkezinde, %57’si ise kdylerde oturmaktadir. flde iiretilen toplam tarimsal
GSH’ya Geyve Ilgesi’nin katkis1 %10,49°dur. Ilgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki
paylar1 asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.19. flgenin Tarimsal GSH’sinm alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
12.365.000 20.448.510 84.020.850 71.822.989 0
% 6,55 % 10,84 % 44,54 % 38,07 0

Ilge ekonomisi %70 nispetinde tarima dayali olup tarim is kollarmin cesitliligi ilk
bakista goze carpar. Tarla bitkileri, bag-bahce bitkileri ve endistriyel bitkiler

ekonomik deger ifade eden ugraslardir.

llgede ciftci aile sayis1 6 bin 400 civarindadir. Ilgenin toplam tarim alani 19 bin 922

hektar olup, bir ¢iftci ailesine diisen tarim arazisi miktar1 ortalama 20 dekardir.

Ilge meyve ve sebzenin yetistirildigi onemli bir tarim merkezidir. Iklimin 1liman
olmasi turunggil ve tropikal meyveler disinda biitiin bitkilerin yetistirilmesine imkan
saglamaktadir. Bitkisel liretimin baginda meyvecilik gelmektedir. Cesit olarak {izlim,
elma, ayva, kiraz, seftali yetistirilmektedir. Ge¢gmis yillarda Avrupa piyasalarinda
tutulan “Miiskiile Uziimii” eski baglarda hakim cesittir. Son yillarda yeni gesitlerle
kordon sistemi bag tesis edilmeye baslanmis olmasi, bagciligin daha da gelismesine
onemli katkilar saglayacaktir. Meyvecilikte ekonomik deger ifade eden iiriinlerden

biri olan limon ayvasi da ilgede iiretilmekte ve Avrupa piyasalarinda tutulmaktadir.
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Sebzecilik ilgede 6nemli bitkisel iiretim kollarindan biridir. Domates, salgalik biber
ic ve dis piyasalarda alict bulan sebze tiirleridir. 30 dekar sera mevcuttur. Tarla
bitkilerinden sogan, tiitiin, ayc¢icegi ve seker pancari1 , iretimi yapilan baslica

urunlerdir.

Geyve’de, Ilge yiizdlgiimiiniin biiyiik bir kismmm ormanlar kaplamaktadir.
Hayvancilikta siit ve besi sigirciligl, broiler ve yumurta tavukgulugu, aricilik,

ipekbocekeiligi yapilmaktadir.

2.2.5. Hendek ilgesi

Ilgenin yiizdlgiimii 61 bin hektar’dir. Yillik yagis ortalamasi 800 mm, ortalama
sicaklik 17-18 0C, rakim 130 m., niifusu 2008 yili niifus sayimi sonuglarina gore
ilgenin koylerle beraber toplam niifusu 74.890’dir. ilgenin % 30’u ova ve diizliik,
%701 ise engebeli ve daglik alanlardan olusmaktadir. ilde iiretilen toplam tarimsal
GSH’ya Hendek ilgesi’nin katkis1 %10,31°dir. Ilgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki
paylar1 asagidaki tabloda goriillmektedir.

Tablo 2.20. Ilgenin Tarimsal GSH’sinin Alt Sektorlere Gore Dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
12.615.500 7.213.541 81.233.900 84.177.821 127.075
% 6,81 % 3,89 % 43,82 % 45,41 % 0,07

Tarimsal triinler icerisinde ekonomik degere haiz en 6nemli {iriin findiktir. Diger
riinler sirastyla bugday, misir, patates, tiitiin, seker pancari, soya, sogan ile az

miktarda kuru fasulye ve sarimsaktir.

Sebzecilik, genellikle aile isletmeciligi seklinde yapilmakla birlikte 6zellikle
Adapazari’na yakin ve ovada kurulu koylerde yaygmlagsmistir. En ¢ok lahana,
salatalik, kabak, 1spanak, patlican, marul, taze sogan, bamya vs. ekilisleri

yapilmaktadir. Tlgede seracilik gelismekte olup halen 8 dekar sera alan1 mevcuttur.
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Meyvecilikte ana iirtin findik olup iiretimi yapilan alan 141 bin 564 dekardir. Elma,
armut, erik, kiraz, kestane, ceviz, dut, incir, ayva ve visne diger yetistirilen

meyvelerdir.

Hayvancilikta broiler ve yumurta tavuk¢ulugu 6nemli bir yere sahiptir.

Toplam alanin yiizde 43°i orman alamidir. Kayin, giirgen, kestane, thlamur gibi

yiiksek boylu agaglarla birlikte baltalik orman ve ¢cam tiirii agaglar da mevcuttur.

2.2.6. Karapiircek ilcesi

Ilgenin toplam alami 13 bin hektar olup, yagis miktar1 750 mm. civarindadir.
Ortalama sicaklik 15 0C, rakim 84 m.dir. 2008 yili niifus sayimi sonuglarina gore
ilge niifusu 12 bin 250°dir. ilde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Karapiircek
[lgesi'nin katkis1 %2,38°dir. Ilgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylar1 asagidaki
tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.21. flgenin Tarimsal GSH’sinm alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri  |Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
1.280.000 431.250 20.607.350 19.723.386 703.285

% 2,99 % 1,01 % 48,21 % 46,14 % 1,65

Ilge ekonomisinin en 6nemli gelir kaynag: findik olup 3 bin 540 hektar olan toplam
tarim alani i¢inde findik tarimi yapilan alan 2 bin 800 hektardir. Findik tiretimi hem
kapladig1 alan hem de ilgilendirdigi aile sayis1 bakimindan diger iiretim kollarindan
¢ok daha 6nemlidir. Ayrica, misir, bugday, sebzecilik ve seracilik deger tagiyan tarim

kollaridir.

Isletme arazilerinin %2’si 100 dekar iizerinde, %13’ii 51-100 dekar, %30’u 21-50
dekar, %50’si 11-20 dekar ve %5’1 de 1-10 dekar arasindadir.
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Diger taraftan hayvancilik da ilge halkinin 6nemli gelir kaynagidir. Ozellikle broiler
yetistiriciliginden elde edilen gelir, ilge ekonomisinde dnemli bir paya sahiptir. Siit

sigirciligy, aricilik, ipek bocekeiligi aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir.

2.2.7. Karasu ilgesi

Ilgenin toplam alan1 44 bin 900 hektar’dir. Ortalama sicaklik 16-17 0C, yillik yagis
1200 mm. civarinda olup her mevsim yagishidir. Rakim 20 m., niifus koylerle beraber
51 bin 596°dir. ilde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Karasu Ilgesi’nin katkis1 %
9,73’tiir. Ilcede gayrisafi hasila ve iretimdeki paylari asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Tablo 2.22. Tlgenin Tarimsal GSH’sinin Alt Sektorlere Gore Dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi

9.900.600 1.334.250 103.501.800 57.875.165 2.294.158
% 5,66 % 0,76 % 59,18 % 33,09 % 1,31

Toplam alanin 30 bin 361 hektar1 (%67,62) tarim arazisi, 12 bin 465 hektar
(%27,76) ormanlik alan, 2 bin 074 hektar1 (%4,62) ise tarim dis1 kullanilan

arazilerdir.

Tarla bitkilerinden en fazla misir, bugday, yulaf, kuru fasulye, yem bitkileri, seker

pancari, patates ekilisleri yapilmaktadir.

Findik, ilgenin en fazla gelir getiren iiriinii olup rakimi yiiksek kodylerde tek iiriindiir.
Meyvecilik, aile tiikketiminin disinda gelir getirici degildir. Nispi rutubetin yliksek
olmast meyve yetistiriciliginde iiretim maliyetini artirmakta ve miicadele hizmetleri

netice vermemektedir. Bu nedenle findik tek iiriin olarak yetistirilmektedir.

Sebzecilik alaninda tiretim ydre ihtiyacimi karsilayacak kadar yapilmaktadir. Ancak
son yillarda sera sebzeciligi (hiyar-marul) alaninda gelismeler olmustur. Hali hazirda

90 iiretici 122 sera ile 39 dekar alanda sera sebzeciligi yapilmaktadir.
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Hayvancilik oldukca geligmistir. Karapinar koyiinde kurulu TIGEM’e bagh Karasu
Tarim Isletmesi Miidiirliigiiniin olmas1 ve Tarim il Miidiirliigii ¢alismalariyla yorede
yerli 1rk popiilasyonu olduk¢a azalma gostermis, yerini kiiltiir ki1 almastir.

Koyunculuk, tavukculuk, aricilik diger gelir kaynaklar1 olarak yapilmaktadir.

Kavakgilik, taban arazilerde 6nemli yer iggal eder. Tarla alaninin 1/10 inden fazladir.
Ormanlik alan toplam alanin yiizde 27’sini teskil eder. Kaym, giirgen, kestane,

thlamur, mese ve ¢cam ormanlar1 mevcuttur.

flgemizde mevcut 8 bin civarinda ¢iftci ailesinin %50°si 10 dekar veya daha az
topraga, %37’si 10-15 dekar, %10’u 15-50 dekar, %131 de 50-100 dekar araziye
sahiptir.

2.2.8. Kaynarca ilgesi

Ilgenin yiizélgiimii 33 bin 880 hektardir. Yillik ortalama yagis 600-800 mm arasinda
degisiklik gosterir. Ortalama sicaklik 14 0C, rakim 50 m. dir. Ilge niifusu kdyler dahil
23 bin 366’dr. Ilde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Ilgenin katkis1 %12,13 tiir.
flgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylar1 asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.23. flgenin Tarimsal GSH’sinin alt sektdrlere gore dagilimi (' YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
27.420.000 13.525.500 19.130.600 157.295.578 738.815
% 12,57 % 6,20 % 8,77 % 72,12 % 0,34

Tarim isletmelerinin %24°4 0-20 dekar, %29’u 21-50 dekar, %351 51-100 dekar
arasi, %12’sinin ise 100 dekarimn iizerinde araziye sahiptir. Ilge ciftcilerinin %70’
gecimini bitkisel iiretimle saglamaktadir. Bu nedenle bitkisel iiretim ilgede dncelik
arz eder. 18 bin 818 hektar arazide 3 bin 956 c¢ift¢i ailesi bitkisel iiretim yapmaktadir.
Iklimin uygun olmas nedeniyle hububat hasadindan sonra ikinci {iriin olarak musir ve

beyaz lahana {iretimi yapilmaktadir. Son yillarda sebzeciligin iyi gelir getirmesi ve
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pazarlama probleminin olmamasi sivri biber, 1spanak, marul ve beyaz lahana

liretimini arttirmistir.

Ilcede &nem tasiyan ikinci faaliyet ise hayvanciliktir. Bu faaliyet c¢ercevesinde
ozellikle siit sigirciligr ile son yillarda broiler tavukculuk yapilmaktadir. Yorede
tavukculuk faaliyetlerinin ivme kazanmasinda, ilgede kurulmus olan 6zel entegre
tavukculuk isletmesinin rolii biiyiiktiir. ilgenin toplam alanmin yiizde 25’i ormanla

kaplhdir.

2.2.9. Kocaali ilgesi

28 bin 631 hektar alana sahip olan Ilge, Karadeniz’e paralel devam eden daglarin
eteginde kurulmus olup, arazisi engebelidir. Iklimi 1liman ve yagishdir. Yillik
ortalama yagis 850 mm, rakim 20 m. dir. {lgenin koylerle beraber toplam niifusu 24
bin 521’dir. Ilde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Kocaali Ilgesi’nin katkisi
%7,29°dur. Ilgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylari asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Tablo 2.24. flgenin Tarimsal GSH’sinm alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
1.458.350 652.300 107.770.400 20.184.925 1.031.521
% 1,11 % 0,50 % 82,21 % 15,40 % 0,79

Tarimsal faaliyet yapilan 18 bin 306 hektar biiyiikliikteki alanin yaklasik %95’ini
findik bahgeleri olusturdugundan tarim isletmeleri findiga dayalidir. Diger tarimsal
faaliyetler aile ihtiyacina yoneliktir. Ilgede findik {iretiminin ilk sirayr almis
olmasinin nedeni, arazinin engebeli olmasidir. Yillik 17 bin 596 ton findik tiretimi ile
Sakarya Ili’nin en ¢ok findik iireten ilgesidir. Findik {iretiminin disindaki iiretimin

ekonomik degeri yoktur.
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llgede hayvancilik gelisme egilimindedir. Son yillarda et tavukguluguna yonelik
isletmeler kurulmaktadir. Biiyiikbas hayvancilik ise aile ihtiyacini karsilayacak
diizeydedir.

Toplam ilge alanmin yiizde 27’sini ormanlar olusturmaktadir.

2.2.10. Pamukova ilgesi

Ilgenin toplam alan1 29 bin 300 hektardir. Yillik yagis ortalamas1 600-800 mm, nispi
nem yiizde 65-70, rakim 100 m. dir. Toplam niifus 25 bin 767’dir. Ilde iiretilen
toplam tarimsal GSH’ya Pamukova Ilgesi’nin katkis1 %6,64’tiir. ilcede gayrisafi

hasila ve tiretimdeki paylar1 asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.25. flgenin Tarimsal GSH’sinm alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
5.627.800 19.433.250 71.456.500 22.780.104 63.538
% 4,71 % 16,28 % 59,87 % 19,09 % 0,05

Adm aldig1 ova ilizerinde kurulan ilge hem daglik ve hem de ovalik alanlarin
ozelligini birlikte bulundurmaktadir. Daglik kesimde arazi polikiiltiir tarima uygun
olmadigindan kislik hububat ekimleri ve hayvancilik yapilmaktadir. Ovada toprak
aliiviyal karakterde olup, iklim iliman ve yagishdir. Yagislar mevsimlere dengeli
dagilmadigindan tarimsal faaliyetler sulamaya dayali olarak vyiiriitiilmektedir. Ilgenin
Karadeniz ile karasal iklim arasinda gecit iklim sartlarina sahip olmasi ve giinesli
gin sayisiin ilin diger kesimlerinden fazlaligt nedeniyle {irlin cesitliligi
zenginlesmistir. Seracilik yoniinden en gelismis ilgemizdir. Halen 110 dekar sera

alani mevcuttur.

flgede tarim isletmeleri kiiciik aile isletmeciligi seklinde olup arazi cok parcalidir,
aile bagina diisen arazi biiyiikliigii 5-50 dekar arasinda degismektedir. Yetistiriciligi

yapilan ana {riinler bugday, sekerpancari, sogan, salgalik biber, domates, iizim, ayva
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ve seftalidir. Yeni tesis bagcilikta yiliksek sistem telli terbiye usuliine dogru yonelme

olmustur.

flgede, sistemli kapama meyve bahgeleri mevcuttur. Basta seftali olmak iizere ayva,
elma, armut ve kiraz yetistirilmekte, fidanlarda bodur ve yar1 bodur tipler tercih
edilmektedir. Ayrica agikta sebze yetistiriciligi 6nemli boyutlardadir. Domates ve
salgalik biber ile kuru sogan 6nemli yer tutmaktadir. Ozellikle kuru sogan yurt disina

pazarlanmaktadir.

Istanbul ve Izmit gibi biiyiik tiiketim merkezlerine yakinlig1, yetistiriciyi son yillarda
sera sebzeciligine yoneltmistir. Dag koylerinde hayvancilik agirlikta olup, floranin

uygunlugu ariciligi da tesvik edici 6zellik arz etmektedir

2.2.11. Sapanca ilgesi

flgenin toplam alan1 15 bin 300 hektar, rakim 37 m., niifusu 35 bin 551 kisidir.
flgenin konumu daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir. ilde iiretilen toplam tarimsal
GSH’ya Sapanca Ilgesi’nin katkis1 %1,88’dir. Ilgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki
paylart asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.26. Tlgenin Tarimsal GSH’sinin alt sektdrlere gore dagilimi (' YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
8.200 90.350 20.066.500 13.347.162 370.981
% 0,02 % 0,27 % 59,22 % 39,39 % 1,09

Ilgenin gittikge azalan tarim alanlar1 1338 hektar olup biiyiik kisminda meyvecilik
yapilmaktadir. Basta armut, elma, kiraz, erik ve seftali olmakla beraber Trabzon

hurmasi ve kivi bahgeleri tesisi hizla artmaktadir.

Topografik yapmnin daglik ve engebeli olmasi tarim arazilerinin azligina neden
olmaktadir. Arazilerin en 1yi sekilde degerlendirilebilmesi amacina yonelik olarak

son yillarda seracilik faaliyetleri yayginlasmaktadir.
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flgenin konumu itibariyle turizm, nemli bir faaliyet alan1 olmustur. Turizme ydnelik
el sanatlari, cigekeilik, kiiltlir mantart ve kiltiir balik¢iligi sektdr olarak

benimsenmistir.

llgede son yillarda fidancilik ve dis mekan siis bitkileri yetistiriciligi biiyiik bir
gelisme  gostermektedir. Bu  sektorde  yetistiricilikten pazarlamaya kadar
organizasyon saglanmasi amaciyla Dis Mekan Siis Bitkileri Yetistiriciligi

Kooperatifi kurulmustur.

Hayvancilik, tavukguluk, aricilik, ilgenin diger tarim kollaridir. Buna ek olarak

Ingiliz ve Arap yaris at1 yetistiriciligi yapilmaktadur.

flgenin yiizol¢iimiiniin yiizde 64’{inii orman teskil etmekte ve bitki Ortiisiinii kayn,
giirgen, kestane, ¢inar, akcaaga¢, mese, kocayemis, ardig gibi agaclar

olusturmaktadir.

2.2.12. Sogiitlii ilgesi

flgenin yiizolgiimii 14 bin 100 hektar olup bunun 9 bin 490 hektar1 kullanilabilir
tarrm arazisidir. Iklim ve toprak yapisi bakimindan Merkez Ilge’ye benzerligi
fazladir. Rakim 31 m., 2008 niifus sayimi sonuglarina gore ilge niifusu koylerle
beraber 7 bin 503 kisidir. Ilde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Soégiitlii Ilgesi’nin
katkist %3,75°dir. Ilcede gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylar asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Tablo 2.27. flgenin Tarimsal GSH’sini alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
23.360.350 437.900 5.018.450 38.644.132 0
% 34,63 % 0,65 % 7,44 % 57,28 %0

Maisir, bugday, sekerpancari, aycicegi, sogan, patates, arpa, agirlikli tarim tiriinleridir.

Yamag arazilerde findik 6nemli bir gelir kaynagidir. Sera alanlar1 6,7 dekardir.
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Hayvancilikta ozellikle siit sigirciliginin en ¢ok gelistigi ilgelerimizden birisidir.
Hayvan bagsina elde edilen siit verimi, il ortalamasinin {izerindedir. Diger ge¢im
kaynaklar1 koyunculuk, tavukculuk ve ariciliktir. ilgede silajlik misir ekimi olduk¢a

yayginlagmistir.

Tarim igletmelerinin arazi biiyiikliikleri %29’u 1-10 dekar, %23’ 11-20 dekar, %
35’1 21-50 dekar, %11 i 51-100 dekar, %2 si 101-200 dekar arasimdadir.

2.2.13. Tarakl ilcesi

[lgenin toplam alani 33 bin 400 hektar olup cografi yap1 daglik ve ormanliktir. Rakim
450 m.dir. Iklim, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. Ilgenin kdylerle
beraber toplam niifusu 9 bin 212 dir. Ilde iiretilen toplam tarimsal GSH’ya Tarakli
flgesi’nin katkis1 % 3,81°dir. flgede gayrisafi hasila ve iiretimdeki paylari asagidaki
tabloda goriilmektedir.

Tablo 2.28. Ilgenin Tarimsal GSH’sinm alt sektdrlere gore dagilimi ( YTL), 2008

Tarla Bitkileri Sebze Meyve Hayvansal Su Uriinleri
Uretimi Uretimi Uretimi Uretim Uretimi
8.363.220 53.500 9.956.050 49.925.747 127.075
% 12,22 % 0,08 % 15,55 % 72,96 %0,19

Toplam alanin 9 bin 70 hektar1 tarim, 18 bin 490 hektar1 orman ve fundalik, 5 bin
190 hektar1 cayir ve mera, 650 hektar1 da tarim dis1 alandir. Arazi yapisi engebeli
olup ilgenin toplam yiizol¢limiiniin %30’unu teskil eden tarim arazilerinin dagilimi
kiigiik isletmeler seklindedir. 1600 civarinda ciftci ailesinin ¢ok biiyiik cogunlugu 70
dekarin altinda araziye sahiptir. Tarla liriinleri olarak basta bugday, aycigegi, arpa ve
nohut olmakla birlikte ilgede meyvecilik de onemlidir. Ayva, findik, visne, elma,

kiraz, ceviz ve bag, yetistirilen tirlinlerdir.

Tarakli, ilgede bulunan Osmanli donemine ait ahsap evleriyle miikemmel bir turizm

potansiyeline sahiptir.
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Yorenin ormanlarla kapli olmasi nedeniyle, bolgede tarakeilik, kasikeilik gibi agag el
isleri ¢ok gelismistir. Ilcede hayvancilik da onemli bir potansiyele sahiptir.
Koyunculuk, sigircilik, tavukculuk ve aricilik baglica gecim kaynagidir. Son yillarda
et tavukgulugu biiyiik atihm yapmustir. Ilge alanmmn yiizde 66’sm1 orman

kaplamaktadir. Bunun da biiyiik kismin1 ¢am ormanlar1 olugturmaktadir.



BOLUM 3. BiO-YAKITILAR - BiO KUTLE

Biyoyakitlar kisa siire Once yasamis organizmalarya da onlarin metabolik
¢iktilarindan elde edilir. Petrol, komiir gibi dogal yakitlar ya da niikleer yakitlardan
farkli olarak, yenilenebilir enerji kaynagidirlar. Biyoyakitlarin bir diger tanimi ise,
"igeriklerinin hacim olarak en az %80'ni son on yil igerisinde toplanmig canli
organizmalardan elde edilmis her tiirlii yakit"tir. Biyokiitleler de, petrol ve komiir
gibi glines enerjisinin depolanmis halidirler. Bitkiler gilines enerjisini fotosentez

aracigiyla tutarlar.

Biyoyakitlarin igerisindeki karbon, bitkilerin havadaki karbondioksiti pargalamasi
sonucu elde edildigi icin, biyoyakitlarin yakilmasi, diinya atmosferinde net
karbondioksit artisina neden olmaz. Bu nedenle, pek ¢ok insan, atmosferdeki
karbondioksit miktarinin artigina engel olabilmek igin, fosil yakitlar yerine

biyoyakitlarin kullanilmasi gerektigi goriisiinii savunmaktadirlar.

Biyokiitle elde etmek tizere, seker kamisi, seker pancari, musir, dalli
dar1, arpa, keten tohumu, aygicegi, kolza, soya fasulyesi gibi pek ¢ok degisik bitki
yetistirilebilir. Ayrica s6giit, kavak gibi agac tiirleri, misir, bugday ve pamuk saplari,

hizar talag1 gibi seliilozla zengin maddelerden de seyreltik asit hidrolizi- konsantre
asit hidrolizi ve enzimatik hidroliz yontemiyle seker {iretimini takiben fermentasyon
islemi ile etanol elde edilebilmektedir. Karbonca zengin evsel kat1 atiklardan metan
gaz1 lretiminden etanol iiretimi konusunda aragtirmalar yapilmaktadir. Petrol
bagimliligi azaltma ve kiiresel 1sinma ile miicadelede yenilenebilir yakitlarin artan

Oonemi nedeniyle biyokiitle liretimi biiyliyen bir endiistri haline gelmistir.

Avrupada da biyo yakitlar genis bir bicimde kullanilmaktadir fakat biyo yakit
tiretiminde ve kullanimnda en ciddi adimlar1 atan iilke Brezilya olmustur. Diger

boliimde Brezilya modeli ile ilgili detay bir 6zet sunulacaktir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Organizma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metabolik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Petrol
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6m%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yenilenebilir_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyok%C3%BCtle
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Tiketim
2005 Tiiketim 2006 Tiiketim 2007
(GWh) (GWh) (GWh)

Biyo Biyo
No Ulke Toplam | Toplam | Biyodizel | ethanol | Toplam | Biyodizel | ethanol
1 | Almanya 21,703 | 40,417 | 29,447 3,544 46,552 34,395 3,408
2 |Fransa 4,874 8,574 6,855 1,719 16,68 13,506 3,174
3 | Avusturya 920 3,878 3,878 0 4,524 4,27 254
4 |lspanya 1,583 1,961 629 1,332 4,341 3,031 1,31
5 |Ingiltere 793 2,097 1,533 563 4,055 3,148 907
6 |Isvec 1,938 2,587 523 1,894 3,271 1,158 2,113
7 | Portekiz 2 818 818 0 1,847 1,847 0
8 |ltalya 2059 1,732 1,732 0 1,621 1621 0
9 | Bulgaristan 0 96 96 0 1,308 539 769
10 | Polonya 481 1102 491 611 1,171 180 991
11 | Belgika 0 10 10 0 1,061 1,061 0
12 | Yunanistan 32 540 540 0 940 940 0
13 | Litvanya 97 226 162 64 612 477 135
14 | Liiksemburg 7 6 6 0 407 397 10

Cek

15 | Cumhuriyeti 33 226 213 13 382 380 2
16 | Slovenya 58 50 48 2 160 151 9
17 | Slovakya 110 153 149 4 154 m.d. 154
18 | Macaristan 28 139 4 136 107 0 107
19 | Hollanda 0 371 172 179 101 m.d. 101
20 | Irlanda 9 36 8 13 97 27 54
21 | Danimarka 0 42 0 42 70 0 70
22 | Letonya 34 29 17 12 20 0 20
23 | Finlandiya 0 0 10 0 10 m.d. m.d.
24 | Romanya - 32 32 0 m.d. m.d. m.d.
25 | Malta 8 10 10 0 m.d m.d. m.d
26 | Estonya 0 7 0 m.d. m.d. m.d. m.d.
27 | Kibris 0 0 0 0 m.d. m.d. m.d.
27 | AB 34,796 | 65,148 47,38 10,138 89,482 67,154 13,563

m.d.=mevcut degil
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3.1. Biyo Dizel Nedir? Nasil Uretilir?

Biyodizel tamamen bitkisel yaglardan katalizor yardimiyla elde edilen ve dizel

araclarda hi¢ bir modifikasyon yapmadan direkt olarak kullanilabilen bir yakattir.

Kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen
yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkolile
(metanol veya etanol ) reaksiyonu sonucunda ag¢iga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan
bir lriindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi
olarak kullanilabilir. Hatta donmus yag ve balik yagi gibi hayvansal yaglar da
biyodizel yakit yapiminda kullanilabilir.

Biyodizel gliserinin yag veya bitkisel yagdan ayrildig1 transesterlesme adi verilen bir
kimyasal siiregle elde edilir. Bu islem sonucunda geriye iki iiriin kalir metil esterler
(biyodizelin kimyasal adi) ve gliserin (genellikle sabun ve diger iiriinlerde

kullanilmak tizere satilan degerli bir yan iiriin).

Biyo-dizel ilk olarak 1900 lii ~ yillarda Rudolf  Diesel yer  fistig1 yagiyla
dizel motoru Diinya Fuarinda ¢alistirmis  boylece sebze yaglarinin  yakit olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Ancak petroliin daha revagta olmasi sebeyile ilgi
gormemistir.Ancak 1970’lere gelindiginde petrol sikintis1 nedeniyle alternatif enerji
kaynaklar1 aranmistir. Biyodizel ismi ilkolarak 1992 yilinda Amerika Ulusal

SoyDiesel Gelistirme Kurulusu tarafindan kullanilmistir.

3.1.1. Uretim

Almanya,Italya,Avustralya basta olmak iizere tiim Avrupa ve Amerika'da biyodizel
tiretim ve tiiketimi hizla gogalmaktadir. 2005'de Almanya 2 milyon tona ulagmistir.
Kyoto protokoliine gore %2 2010'da %10 biyodizel kullanilmasi  mecburi
olmustur.Bir ¢ok iilkede biyodizel yasal olarak vergiden muaftir. Biyodizel
tretiminde kullanilan en favori iriin soya fasulyesidir.Elde edilen bitkisel

veya biyolojik yaglar metanol ile karistirilip sodyum hidroksitletepkime hizlandirilir


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kanola
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ay%C3%A7i%C3%A7ek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Soya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aspir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alkol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gliserin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ya%C4%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/1900
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Diesel
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yer_f%C4%B1st%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Motor
http://tr.wikipedia.org/wiki/Expo
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sebze
http://tr.wikipedia.org/wiki/1970
http://tr.wikipedia.org/wiki/Petrol
http://tr.wikipedia.org/wiki/1992
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amerika_Ulusal_SoyDiesel_Geli%C5%9Ftirme_Kurulu%C5%9Fu&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amerika_Ulusal_SoyDiesel_Geli%C5%9Ftirme_Kurulu%C5%9Fu&action=edit&redlink=1
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http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sodyum_hidroksitle&action=edit&redlink=1
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ve sonug olarak ester ve gliserin olusur.Ester yakit olurken yan {iriin gliserin ise diger

sektorlerde kullanilir.

Biyodizel Uretim Formiilii

CH,OCOR"™
l

CH,OCOR" + 3 ROH

|

CH,OCOR'

Yag Alkol
{NaOH alkel
igerisinde
etiyene

A
I
t ----- -iy -----------

Transesterifikasyon

Y

CH,OH R"COOR
katalizor |
— CH,OH + R"COOR
|
CH,OH R'COOR
Gliserin Biyodizel
(3.1)
- o ..‘
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: GLISERIN
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: 1
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] Saflagtinimas
il

I

I

Notirlegtirci Asit

Noturlegtinme >

Faz Ayngtiima

5| Néthrlegtirme

Sekil 3.1. Biyo Dizel Uretim Akis Semas1

3.1.1.1. Alkol ve katalizoriin karistirilmasi

Metanol . 2
| Ger > | Gliserin
Kazanim (Ham)

www. biyodizelturkiye.com & www.biodieselturkey.com

Katalizor genel olarak sodyum hidroksit (kostik soda) veya potasyum hidroksittir.

Katalizor standart bir karistiric1 veya mikser kullanilarak alkol i¢erisinde ¢oziiliir.

3.1.1.2. Reaksiyon

Alkol/katalizor karisimi kapali reaksiyon kabi icerisine doldurulur ve bitkisel veya

hayvansal yag ilave edilir. Alkol kaybimi 6nlemek amaciyla kapali sistem kullanilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Gliserin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ester
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Reaksiyon karigimi, reaksiyonu hizlandirmak amaciyla sicaklik sabit tutulur ve
reaksiyon gergeklesir. Onerilen reaksiyon siiresi 1 ile 8 saat arasinda degismektedir
ve bazi sistemlerde reaksiyon oda sicakliginda ger¢eklesebilmektedir . Hayvansal
veya bitkisel yaglarin kendi esterlerine tamamen doniistiiriilmesinden emin olunmasi
amacityla reaksiyonda yaga oranla daha fazla miktarda alkol kullanilir.
Kullanilacak olan hayvansal veya bitkisel yaglarin igerisindeki su ve serbest yag
asitlerinin miktarlarinda dikkatli olunmalidir. Serbest yag asiti veya su seviyesinin
yiiksek olmasi, sabun olusumuna sebep olurken gliserinin ayristirilmasinda da

problem teskil etmektedir.

3.1.1.3. Ayristirma

Reaksiyon tamamlandiktan sonra iki ana iiriin gliserin ve biyodizeldir. Her iki iiriinde
de reaksyonda fazla kullanilan alkol(metanol) bulunmaktadir. Gerek goriiliirse bazen
reaksiyon karisimi bu basamakta ndtralize edilir. Gliserin fazinin yogunlugu,
biyodizel fazinin yogunlugundan daha fazla oldugu i¢in ; gliserin ayirma kabinin alt
kisminda birikir ve fiziksel yolla kolaylikla toplanir. Bazi durumlarda bu iki

malzemeyi daha hizli ayirmak amaciyla santrifiij kullanilir.

Alkoliin Uzaklastirilmasi: Gliserin ve biyodizel fazlari ayrildiktan sonra her bir
fazdaki fazla alkol; hizli buharlastirma veya damitma islemi ile uzaklastirilir. Diger
sistemlerde ise gliserin ve biyodizel fazlar1 ayristirilmadan once alkol uzaklastirilir
ve bu islemden sonra reaksiyon karistmi nétralize edilir. Her iki durumda da alkol,
damitma islemi kullanilarak geri kazanilir ve tekrar kullanilir. Geri kazanilan alkolde

hi¢ su olmadigindan emin olunmalidir.

3.1.1.4. Gliserin nétralizasyonu

Ayrilmis olan gliserinin iginde; katalizér ve sbaun bulunmaktadir.iste bu gliserine
ham gliserin ad1 verilir. Baz1 durumlarda bu fazin geri kazanilmasi sirasinda olusan
tuz, giibre olarak kullanilmak {izere geri kazanilir. Pek ¢ok durumda tuz gliserin

icerisinde birakilir. Su ve alkol, ham gliserin olarak satisa hazir olan % 80-88 saflikta
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gliserin elde etmek amaciyla uzaklagtirilir. Daha gelismis islemlerde gliserin safligi
%99 veya daha iizerine ¢ikartilip, kozmetik ve ilag sektoriine satilmaktadir.

Biyodizel (Metil Ester) Yikama islemi: biyodizel,gliserinden ayirildiktan sonra
katalizor ve sabunlarin uzaklastirilmasi amaciyla 1lik suyla yikanir. Daha sonra bu su
uzaklastirilir ve biyodizel depolamanya gonderilir. Baz1 proseslerde bu basamak
gereksizdir. Bu islem genel olarak acgik sari renkte, viskozitesi (akiskanligi)
petrodizele yakin olan biyodizel elde etmek amaciyla yapilmaktadir. Bazi
sistemlerde ise; biyodizel i¢indeki kiigiik boyutlardaki renkli maddelerden kurtulmak

amactyla yukaridaki basamaklara ek olarak damitmasi agamasina yer verilmektedir.

Biyodizel, dizel ile karisim oranlar1 bazinda adlandirilmalar

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

Biyodizel i¢in EN 14214 Avrupa Birligi Standardi ile ASTM D 6751 Amerikan
Standard1  yiirirliiktedir. Tiirkiye'de  EN 14214 Standardi  temel
aliarak TSEStandardi hazirlanmaktadir.

3.1.2. Ozellikleri

Biyodizel orta uzunlukta C16-C18 yag asidi zincirlerini igeren metil veya etil
ester tipi bir yakittir.Biodizel verim olarak mazota yakin ve motor performansi olarak
esdegerdir. Zehirli atiklar igermez,seker gibi dogada hizli ¢oziiniir ve nitrojen tutma
ozelligi sayesinde fertilize ihtiyacini azaltir. Ozon tabakasina olan olumsuz etkiler

diel yakita gore %50 azdir.

3.1.2.1. Biyobozunabilirlik

Biyodizeli olusturan C16-C18 metil esterleri dogada kolayca ve hizla pargalanarak

bozunur, 10,000 mg/l'ye kadar herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik etki


http://tr.wikipedia.org/wiki/TSE
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Metil&action=edit&redlink=1
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gostermezler. Suya birakildiginda biyodizelin 28 giinde %95'i, motorinin ise %401
bozunabilmektedir. Biyodizelin dogada bozunabilme &zelligi dekstroza (seker)

benzemektedir.

3.1.2.2. Toksik etki

Biyodizelin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyodizel igin agizdan
alinmada oldiiriicii doz 17.4 g biyodizel/kg viicut agirligi seklindedir. Sofra tuzu igin
bu deger 1.75 g tuz/kg vuciit agirligt olup, tuz biyodizelden 10 kat daha yiiksek
oldiiriicii etkiye sahiptir. Insanlar iizerinde yapilan elle temas testleri biyodizelin
ciltte %4'liik sabun ¢ozeltisinden daha az toksik etkisi oldugunu gdstermistir.
Biyodizelin toksik olmamasina karsin, biyodizel ve biyodizel-dizel karisimlarinin
kullaniminda; dizel i¢in zorunlu olan standart kosullarin (goz koruyucular,

havalandirma sistemi v.b.) kullanilmas1 6nerilmektedir.

3.1.2.3. Depolama

Motorin i¢in gerekli depolama yontem ve kurallar1 biyodizel i¢cin de gegerlidir.
Biyodizel temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asir1 sicaktan
kacinilmalidir. Depo tanki malzemesi olarak yumusak c¢elik, paslanmaz c¢elik,
florlanmis polietilen ve florlanmis polipropilen segilebilir. Depoloma, tasima ve
motor malzemelerinde bazi elastomerlerin, dogal ve butil kaucuklarin kullanimi
sakincalidir; ¢linkii biyodizel bu malzemeleri par¢alamaktadir. Bu gibi durumlarda

biyodizelle uyumlu Viton B tipi elastomerik malzemelerin kullanimi 6nerilmektedir.

3.1.2.4. Sogukta akis ozellikleri

Biyodizel ve biyodizel-dizel karisimlari, dizelden daha yiiksek akma ve bulanma
noktasina sahiptir; bu durum yakitlarin sogukta kullaniminda sorun ¢ikarir. Akma ve
bulanma noktalar1 uygun katki maddeleri (anti-jel maddeleri) kullanimi ile
diisiiriilebilmektedir. Biyodizel-dizel karisimlari 4°C iizerinde harmanlama ile
hazirlanmalidir. Sogukta harmanlamada biyodizelin dizel {izerine eklenmesi, sicakta

harmanlama da ise karisimda daha fazla olan kismin az kisim tiizerine eklenmesi
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Onerilmektedir. Eger harmanda sogumaya bagli olarak kristal yapilar olusursa,
harmanin tekrar normal goriiniimiinii kazanmasi i¢in bulutlanma noktasi iizerine

1sitilmasi ve karistirilmasi gerekmektedir.

3.1.2.5. Motor yakit1 6zellikleri

Biyodizel 1s1l degeri motorinin 1s1l degerine olduk¢a yakin degerde olup,
biyodizelin setan sayisi motorinin setan sayisindan r daha yiiksektir. Biyodizel
kullanim1 ile motorine yakin 6zgiil yakit tiiketimi, giic ve moment degerleri elde
edilirken, motor daha az vuruntulu ¢alismaktadir. Biyodizel motoru gii¢ azaltic
birikintilerden temizleme ve motorinden ¢ok daha iyi yaglayicilik 6zelliklerine

sahiptir.

3.1.2.6. Emisyonlari

Asagidaki tabloda B100 ve B20 emisyonlarmin (Life Cycle Emissions) motorin
emisyonlari ile karsilastirilmasi verilmektedir. Biyodizel ve dizel- biyodizel karigimi
kullanimi ile CO, PM, HF, SO x , ve CH 4 emisyonlarinda azalma, NO x , HCI ve
HC emisyonlarinda ise artma goriilmektedir. Biyodizel biyolojik karbon dongiisii
icinde fotosentez ile karbondioksiti doniistiiriir, karbon dongiisiinii hizlandirir, ayrica

sera etkisini arttirict yonde etkisi yoktur.

Tablo 3.2. Biyodizel ve dizelin emisyonlarinin (Life Cycle Emissions) karsilagtiritlmasi

Emisyonlar B20 B100
CO: Karbonmonoksit | -6.90% | -34.50%
PM: Partikiil Madde | -6.48% | -32.41%
HF: Hidroflorik Asit | -3.10% | -15.51%
SOx: Kiikiirt Oksitler | -1.61% | -8.03%

CH4: Metan -0.51% | -2.57%
NOx: Azot Oksitler | 2.67% | 13.35%
HCI: Hidroklorik Asit | 2.71% | 13.54%
HC: Hidrokarbonlar | 7.19% | 35.96%



http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Setan_say%C4%B1s%C4%B1&action=edit&redlink=1
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HCI ve HF emisyonlart motorin ve biyodizel i¢in olduke¢a diisiik seviyede ve komiir
emisyonlarindan ¢ok daha diisiik degerde olup, ¢evre i¢in asit tehlikesi
olusturmazlar. Biyodizelin HC emisyonu, motorininkinden yiiksektir. Bu deger
biyodizel iiretim silire¢ asamalarindan (yagli tohumun ziraati ve islenmesi)
kaynaklanmaktadir. Ancak biyodizel, motorinden daha diisik HC egzoz gazi
emisyonu vermektedir. Egzoz gaz1 emisyonu yoniinden incelendiginde CO, HC, SO
x , PM emisyonlarinin motorinden daha az, NO x emisyonlariin ise fazla oldugu

goriilmektedir. NO x emisyonu katalitik konvertor kullanimi ile azaltilabilir.

Petrol dizelin depolanma kosullarinda depolanabilir.

Kiigiik isletmelerde lokal olarak iiretimi miimkiindiir.

Biyodizel, petrol dizeline oranla daha iyi bir yaglayici oldugundan motorun dmriinii

uzatir.

Biyodizel, tasinmasi ve depolanmasi giivenli bir yakittir. Ayrica yiiksek alevlenme
noktasina (149 °C) sahiptir. Bu diger petrol dizeli i¢in 125 °C'dir.
Yanmamuis hidrokarbon orani, petrol dizeline gore %90, kanserojen etkisi
olan aromatik hidrokarbonlara gore ise %75 - %90 oraninda daha azdir.Uretimin

tamamiyla yerli olabilmesi sebebiyle ithal bagimlilig1 ortadan kaldirir.

Kanola ve soya tarimina énem verilmesiyle tarim treticisi bir yandan kendi ihtiyaci
olan ucuz dizel yakit1 iretirken Ote yandan artan dretim giici ve

kapasitesiyle ekonomiye katki saglar.

Amerika’da, Cevre Koruma Ajanst (EPA) Temiz Hava Kanunlar1 (Clean Air Act)
tarafindan, cevre ve insan saghigna diger yakitlara kiyasla daha az zarar verdigi

kabul edilmistir.

Biyomotorin geleneksel ve motoru iizerinde herhangi bir degisime gidilmemis diesell
motorlarda kullanilabilecek bilinen tek alternatif yakittir. Biyomotorin, motorine

benzer kosullarda tasinabilir, kullanilabilir ve depolanabilir. Biyomotorin dogrudan


http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aromatik_hidrokarbonlar&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomi
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(% 100) veya motorin ile karigimlart halinde kullanilabilir. En yaygin kullanilan

karisim oran1 ( % 20 biyomotorin ve % 80 motorin) seklindedir.

Biyomotorin kullanimi ile, motorine kiyasla; CO2 emisyonunda %80, yanmamis
hidrokarbon emisyonunda %90, aromatik hidrokarbon emisyonunda ise %75-90
oranlarinda azalma saptanmistir. Biyomotorin kiikiirt icermediginden kiikiirtdioksit
emisyonu olusturmaz. Bu ¢ok onemli bir avantajdir. Bu emisyon Ozellikleri ile
kanser yapici etkenler azalmakta ve kanser riski % 90’a varan oranlarda diismektedir.
Biyomotorin agirlik¢a % 11 oksijen igerir. Biyomotorin, motorine gére daha iyi bir
yaglayict oldugundan motor dmriinii uzatir. Biyomotorinin biyolojik olarak kolay ve
hizl1 pargalanabilir olmasi, kullanim ve tasimada emniyet saglar; sofra tuzundan 10

kat daha az toksiktir.

Yerli iiretim bitkisel yaglardan (aygigek yagi, soya yagi, kolza yagi ) kolaylikla elde
edilebilir. Ayrica kullanilmis ve ¢evre icin zararli olan kizartma atik yaglarindan da

biyomotorin tiretilebilmektedir.

Biyomotorin Amerika Birlesik Devletleri’ndeki 10 milyon mil’lik kullanimda ve 20
yildir Avrupa iilkelerinde olan kullanim ile basarisini ispatlanmis en 6nemli diesel

motor yakiti alternatifidir.

Biyomotorin kullanimi ile ham petrole olan bagimlilik ortadan kalkmakta ve
ilkelerin dis  kaynaklarin  kullanimi  zorunlulugu azalarak ekonomileri
rahatlamaktadir. Biyomotorin kullanimi ile yeni istthdam olanaklar: yaratilmakta ve

tilke ekonomisine kiiclimsenmeyecek katkilar ger¢eklesmektedir.

3.1.3. Biyomotorinin cevresel etkileri yoniiyle degerlendirilmesi

Biyomotorin, Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) Temiz Hava Kanunu Bo6lim
211 (b) programi cercevesinde zararli emisyonlar ve potansiyel saglik etkileri
acisindan tam olarak degerlendirilen ve olumlu goriislerin ortaya ¢iktig1 tek alternatif
enerji kaynagi olarak saptanmistir. Biyomotorin icin yapilmis degerlendirme

sonuglarini asagidaki gibi siralayabiliriz
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Toplam kirli hava kiitlesi olusturma potansiyeli motorinden % 50 daha azdir.
SO2 emisyonu ve bu emisyona baghi olarak olusan asit yagmuru

ger¢eklesmemektedir.

CO egzoz emisyonu motorinine gore % 50 daha az oranda tespit edilmistir.
Parcacitk emisyonu solumanin insan sagligi agisindan zarar1 bilinmektedir.
Biyomotorin, motorinine goére % 30 daha az oranda pargacik emisyonu ortaya

¢ikarmaktadir.

Azot oksit emisyonu, motor tipine bagli olarak artmakta veya azalmaktadir. Yapilan
testlerde azot oksit emisyonunun % 13 oraninda arttign goriilmistiir. Ancak,
biyomotorinde kiikiirt olmamasindan 6tiirii, motorin i¢in kullanilamayan baz1 egzoz
emisyonu azaltma teknolojileri biyomotorine rahatlikla uygulanmakta ve azot oksit

emisyonlarinin kontrol edilmesi miimkiin olmaktadir.

Biyomotorin, motorin kullanimindan kaynaklanan ve insan sagligini tehdit eden bir
cok cevresel faktorii ortadan kaldirmaktadir. Biyomotorin emisyonlarinda, potansiyel
kanser nedeni olan polisiklik aromatik hidrokarbon ve tiirevlerinden (PAH)
kaynaklanan emisyonlarda % 80-90 oranlarda azalmalar belirlenmistir. Bu azalma
degeri dikkate alinmas1 gereken bir orandir ve biyomotorinin ¢evre dostu 6zelligini

pekistirmektedir.

3.2. Biyo Ethanol Nedir ? Nasil Uretilir?

Caligmalar1 siirdiiriilen alternatif yakitlardan en yeni ve en hizli yayginlasani
biyoyakitlardir. Biyoyakitlarin hizla yayginlasma sebebi ekonomik olarak siirekli
deger kazanmasi ve buna paralel cevreye olumsuz herhangi bir etkisinin

olmamasidir.

Biyoetanoliin motor yakiti olarak tarihgesi igten yanmali motorlarin tarihi kadar
eskidir. N.A. Otto 1897°de motor ¢alismalarinda alkol kullanmis, Henry Ford tasarim
calismalarinda alkollerin de yanmasimi dikkate almistir. Konuya iliskin bilimsel

calismalar Ikinci Diinya Savas1 yillarindan baslayarak yogunlasmistir. Ulkemizde ilk
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kez 1931 Ziraat Kongresi’nde yakit alkolii glindeme gelmis, 1936’da M.K.
Atatlirk’in hazirlattig1 2. Bes Yillik Kalkinma Planinda 23. bdliim sentetik benzin
endiistrisine ayrilmistir. Bu plan yakitlarin ithalat ile saglanmamasini, {ilke
kaynaklarindan yakat tiretimi gerekliligini ortaya koymustur. Bu yalin ger¢ek halen
karsimizdadir. Atatiirk’lin 6liimii, ardindan savas, planin uygulamasini engellemistir.
1942 yilinda ordumuzda kullanilan benzine % 20 oraninda biyoetanol katilmistir.
Yakait alkolii konusu petrol krizleri ardindan, diinya genelinde patlama gostermis ve
tilkeler enerji Ar-Ge ve uygulamalarina hizla alkolleri almistir. Bu sirada Tirkiye’de
alkol tiretimi ve satis1 4250 sayili yasa geregi devlet denetimi altinda idi ve Tekel

Genel Midiirligi tilke alkol ihtiyacini karsiliyordu.

12 Agustos 1978 tarihinde zamanin Sanayi ve Teknoloji Bakan1 Orhan Alp benzine
% 20 oraninda alkol katilmasi ile ilgili olarak yaptig1 aciklamada, “Alkol
karistirilmis benzin, otomobillerdeki motorlarda daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu
benzini kullanacak tasitlarin motorlarinda herhangi bir degisiklik yapilmasina ihtiyag
yoktur” seklinde beyanat vermistir. Kriz ardindan Tiirkiye Seker Fabrikalar1 “Yakit
Amacl Alkol Uretimi” projesini yatirim planima almis ve yakat alkolii fabrikalarmin
kurulmasi, mevcut fabrikalarda da kapasite artirim ¢aligmalar1 baglatilmistir. Ancak
bu cabalar siirdiiriilememistir. Siirekli planlamalarimiz dahilinde olan bu konu
iilkemizde sadece bilimsel caligmalarla, pek cok iilkede ise, basarili uygulamalar ve

artan pazar pay1 ile 2000’1i yillara ulagmistir.

2001 yilinda Tiitiin, Tiitin Mamulleri, Tuz ve Alkol Isletmeleri TEKEL A.S.
kurularak Ozellestirme ¢aligmalar1 baslamis ve kamu hisseleri 6zel girisime
acilmistir. 3 Ocak 2002 tarihli ve 4733 Sayili kanun ile de T.C. Tiitiin, Tiitiin
Mamiilleri ve Alkollii Igkiler Piyasasi Diizenleme Kurumu- TAPDK kurulmustur.
TAPDK iilkemizdeki alkol iiretimi-kullanimi1 ve satisi i¢in tiim esaslar1 diizenlemekte
ve denetlemektedir. Igcecek alkolii iiretimi ozellestirilmisti. TARKIM—Tarimsal
Kimya Teknolojileri San.ve Tic. A.S. yakit alkolii iiretim lisansina sahip, girdisi
bugday ve misir olan 30000 m3/y1l kapasiteye sahip ilk tlireticimizdir. Yakit alkolii
tiretimi i¢in en 6nemli hammaddelerden biri seker pancaridir. Tiirkiye seker pancari
tarimin1 bilmekte ve Pankobirlik ¢atist altinda tarim yapilmaktadir. Kota kapsaminda

olan seker pancar1 tariminin arttirtlarak siirmesi ulusal menfaatimizdir. Seker pancari
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tarim1 giicimiiz seker, alkollii icki iiretimi yani sira, yakit alkolii iiretimi i¢in de
biiyiik bir 6nem olusturmaktadir. Pankobirlik yonetimi yakit alkolii tiretimi konusunu
onemli hedeflerinden biri olarak belirlemis ve konuya iliskin caligmalar hizla

yiiriitiilmektedir.

Biyoetanol yakit teknolojisinde:

— Alternatif motor yakiti

— Yakat hiicresi yakiti

— Biyodizel tiretimi girdisi olarak degerlendirilmektedir.
Biyoetanol alternatif motor yakiti olarak:

- Benzin katki maddesi

— Motorin katki maddesi

— Benzinle harmanlanabilir bilesen

— Motorinle harmanlanabilir bilesen ve

— Dogrudan motor yakit1 secenekleri ile kullanilabilir.

— Giinlimiizde yaygin kullanimda olan yakit alkolii kdkenli alternatif yakitlar:
— Gasohol: % 10 alkol+ % 90 benzin karisimi

- E25: % 25 alkol+ % 75 benzin karigimi

— E85: % 85 alkol+ % 15 benzin karigimi

— Diesohol (E-Dizel,Oksi-Motorin): En fazla % 15 oraninda alkol i¢eren motorin

Yakit alkolii metil alkol ve etil alkolii kapsayan bir tanimlama olmasina karsin,
yaygin olarak bu isim biyokiitle kaynaklarindan elde edilen etil alkol (biyoetanol)
icin kullanilmaktadir. Biyoetanol sekerli ve nisastali bitkilerin fermentasyonu veya
seliilozik kaynaklarin asidik hidrolizi ile iiretilmektedir. Seker pancari, seker kamaisi,
bugday, misir, patates, sap-saman-kabuk gibi odunsu atik veya artiklar ile odun
biyoetanol iiretiminde kullanilabilir. Seker iiretimi yan iiriinii melas da 6nemli bir

alkol hammaddesidir.

Etanol yakit olarak degisik kullanim yerlerinde degerlendirilebilir. Yapilan
caligmalar sonucu, etanoliin petrol ile ¢alisan ara¢ motorlarinda herhangi bir katki

maddesine gerek kalmadan basarili bir sekilde kullanilabilecegi ve motorlarda
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etanoliin kullanilmasiyla agiga ¢ikan zararli hidrokarbon ve CO2 gaz emisyonunun

onemli oranda diistiigii belirtilmistir.

Biyoetanol bugday sapi, misir, patates, seker pancari gibi tarim firiinii olan
biyokiitlelerden fiiretilen bir {irlindiir. Bu ylizden un {iretiminin fazla yapildigi ve
motorlarda kullanilan iilkeler genellikle bu tiir tarim tirlinlerinin ¢okca yetistirildigi
Brezilya, ABD gibi iilkelerdir. Benzin ile kullanildiginda oktan sayisini artirir, CO ve
hidrokarbonlar gibi zararli gazlarin emisyonlarin1 azaltarak tam yanma saglar.
Yiiksek oktan sayisina sahip olmasi icten patlamali motorlarda kullanilmasi i¢in bir
avantajdir. Araglar icin petrol {riinlerinin yerine kullanilabilen bir yakattir.
Biyoetanol buhar ile etilenin kimyasal reaksiyonu sonucu iiretilmesine ragmen

genellikle sekerin fermantasyonu ile iiretilir.

Etanol, karbon, hidrojen ve oksijenden olusan sivi alkoldiir. Temiz, renksiz ve zehir
etkisi olmayan bir sividir. Uretiminin ve kullammmin yayginlasmasi ile tarim
sektoriliniin iirlinleri daha iyi degerlenme imkan1 bulacak bununda cift¢iye yansimasi

kaciilmaz olacaktir.

Tablo 3.3. Diinyada BioEthanol Uretim Degerleri

Ulke Milyar LT | Ulke Milyar LT
Brezilya 15,00 | Tayland 0,28
B Amerika 13,30 | Almanya 0,27
Cin 3,64 | Ukrayna 0,25
Hindistan 1,74 | Kanada 0,23
Fransa 0,83 | Tiirkiye 0,06
Rusya 0,75 | Endonezya 0,16
G. Afrika 0,41 | Arjantin 0,16
1ngiltere 0,40 1talya 0,15
S.Arabistan 0,29 | Avusturalya 0,12
Ispanya 0,29 | Japonya 0,11




Tablo 3.4. Biyoetheol Uretim Verimleri

URETIM
URUN VERIM | BIYOETHANOL | BIYOETHANOL MALIYETI
VERIM VERIM TOPLAM
Kg/Dekar L/ton L/ha Euro/m?
Seker Pancari 5983 100 7800 415-559
Bugday 380 350 2450 359-482

Tablo 3.5. Biyoetanoliin Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil Agirlik 0.79 kg/dm 3
Buhar Basinc1 (380) | 50 mmHg
Kaynama Sicakligi 7850C
Dielektirik katsayisi 243
Suda ¢oziinme ?

Tablo 3.6. Biyoetanoliin Kimyasal Ozellikleri

Formiil C2HS50H
Molekiiler agirlik 46.1
Karbon orani % 52.1
Hidrojen orant % 13.1
Oksijen orani % 34.7
C/H orani 4
Stokiyometrik(hava/ETOH) 9.0

Tablo 3.7. Biyoetanoliin Termal Ozellikleri

Alt 1s1l degeri (kcal/kg) | 6,400
Tutusma sicakligi (o C) 35
Ozgiil 1s1 (kcal/kg o C) 0.6
Erime noktasi ( o C) -115

3.2.1. Biyo ethanol iiretim asamalari
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Etanol tretiminde hammadde olarak kullanilan koyu serbet ve melas asagidaki

asamalardan gegirilerek biyoetanol elde edilecekdir.
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KOYU SERBET TANKLARI
MELAS TANKLARI

FERMANTASYON DESTILASYON SUSUZLASTIRMA

ETANOL

= s e > o [ [ Y . =3

sU

Sekil 3.2. Biyoethanol Uretim Hatti

3.2.1.1. Fermantasyon iinitesi

Bu iinitede, fermantasyon metoduyla, kullanilan mayalar ile asit ilavesi yapilarak
sakarozu, glikoz ve fruktoza par¢alanmasi saglanir. pH 4,5 - 5 arasinda tutulursa;

Sakaroz, glikoz ve fruktoza parcalanir. Bu olaya inversiyon denir.

Gilkoz ve Furuktoz Olusumu,
Asidik ortam
Cy2Hy;0q + H;O »  CHpOs  + CeHyp0g
inversiyon
Sakkaroz glikoz frulktoz

(3.2)
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Glikoz ve fruktoz, maya tarafindan pargalanarak, etanol ve CO 2 'e dontstiiriiliir.
Reaksiyon ekzotermik oldugundan her 1 kg alkol i¢in, 1200 kjoule enerji aciga ¢ikar.
Fermantor sicakligini yiikselten bu olay, maya aktivitesini diisiirdiigii hatta mayanin
6limiine neden oldugu i¢in, mayse bir esanjorden gegirilerek, sicakligr 32 oC - 34

0oC derece arasinda tutulur.

Ethanol Olusumu

Mayalanma (pH4,5- 4,8)

CeHj0y = 2(CH;0H+ 2C0; + Q (Ekzotermik)
Glikoz veya fruktoz etanol
(3.3)

Fermantasyon esnasinda meydana gelen CO 2 ¢ok az miktarda alkol tasiyacagi igin,
atmosfere atilmadan 6nce, bir CO 2 yikayicisindan gegirilir, yikanti sartlara bagh
olarak, ya fermantore verilir veya besi suyu tankina verilir.

Fermantorde, alkol olustuktan sonra destilasyona cekilmeden Once, seperatorden
gecirilerek mayasi ayrilir ve fermentere geri gonderilir. Ara kapta toplanan, mayasiz

alkollii mayse bir pompa yardimiyla destilasyon kolonuna gonderilir.

3.2.1.2. Destilasyon iinitesi

Bu tinitede, destilasyon kolonlar1 bulunur. Mayse kolonuna % hacmen degeri diisiik
olan alkolle beslenen sivinin % hacmen oran1 yiikseltilerek, fraksiyonlu
destilasyonla, ham ve saf alkol dereceleri yiikseltilerek sogutulduktan sonra giinliik

depolarda stoklanir. Daha sonra rektifikasyon kolonuna gonderilir.
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Sekil 3.3. Destilasyon {initesi

3.2.1.3. Rektifikasyon(Susuzlastirma) ve ayristirma iinitesi

Rektifikasyon kolonuna gelen, % hacmen 96-96,3'liik alkol besleme platosu sicakligi
olan, 76-78 O C sogutulmak i¢in otomatik bir sogutucudan gegirilerek kolona verilir.
Kolonun taban sicakligi, endirekt buharla saglanir ve 80-82 O C' de tutulur. Saatte
yaklasik 700-800 kg buhar sarf eder. 96 derecede olan alkol biraz kaynatilarak,

ucucu ve kotli kokulu maddeleri biraz daha uzaklastirilma islemi yapilir.

Uste gegen alkol buharlar1 su ile sogutulan yogunlastiricidan gegirilerek, olusan

kondensat bir ara depoya alinir ve siirekli retiir edilir.

Atmosfere agik olan yogunlastiricidan, kaliteyi bozan, aldehit, keton gibi gazlan

atmosfere atilir.
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3.2.1.4. Biyoetanol iiriin depolama

Saf alkol, seviye kontrollii olarak ve beslemeye bagli olarak tabandan cekilir, bir
sogutucudan gecirildikten sonra, giinliilk tanklara alinir. Ham alkolde oldugu gibi

gereken tiim analizleri yapilarak stok tankina basilir.

3.2.2. Alkol eldesi

3.2.2.1. Pancardan alkol eldesi

Pancarlarin bilesimi

Alkol iiretiminde daha ¢ok yem pancari ve besi pancari olarak adlandirilan hayvan
besi ve yemi pancarlar1 kullanilir. Ciinkii seker pancar1 oncelikle seker iiretiminde
kullanilmaktadir. Hayvan pancarinin seker miktarinin daha diisiik olmakla birlikte
birim alandan elde olunan verim daha yiiksek oldugundan birim alanda elde olunan
pancardan saglanan alkol miktar1 yaklasik seker pancari kadardir. Bununla birlikte
etil alkol iiretiminde seker pancari da kullanilmaktadir. Cizelgede degisik pancarlarin

seker miktarlar1 ve hektar basina alkol verimleri goriilmektedir.

Tablo 3.8. Pancarlarin seker miktar1 ve hektara alkol verimleri

% Seker Alkol (I/Hektar) Verim (Kg/Hektar)
Yem pancart 4-8 2880 80000
Besi pancari 8-12 3600 60000
Seker pancar1 15-18 3465 35000

Pancarin alkol iiretimi yoniinden sekerden sonra en énemli bilesim maddesi %1-1,5
oranindaki proteindir. Ayrica bilesiminde % 0,7 — 1 kiil, % 1 — 1,7 ham seliiloz, %0,1
— 0,3 ham vyag, organik asitler, pektin ve saponin (%0,14) bulunur. Saponin
kopiirmeye neden oldugu ve ayrica mayaya zehir etkisi yaptigindan alkol iiretiminde

Onemlidir.
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Pancarlardan Ezme Yontemi ile Alkol Eldesi

Fermantasyon tankinin {ist kismina monte edilen ezme makinasindan gelen pancar
ezmesi, uygun sicakliga kadar isitilmis maise suyu ile kinstirilir ve asilama
sicakliginda dogrudan fermantasyon kabina gonderilir. Fermantasyon kabinin 500 L
maige attiktan sonra tiim maisenin pH’sii 4,0-4,1°e getirecek kadar H2SO4 ilave
edilir. Toplam hacmin yarisina ulasildiktan sonra maise %10 oraninda isletme
mayast ile agilanir. Isletme mayas1 hazirlamak igin bir elekten siiziilerek elde olunan
stira kullanilir. Siranin asitligi tartarik asit cinsinden 0,72 — 0,80 g/L. Ortama maya
besini olarak malt ¢imi siras1 ve siiper fosfat ¢ozeltisi katilir. Katki maddeleri (siiper
fosfat, amonyum siilfat, maya extraksi, malt ¢imi, kuru maya) fermente olacak tiim
maise miktarina gore hesaplanarak verilmelidir. Maise kaynatilip sogutulduktan
sonra %10 saf maya ile asilanir. Bu sekilde hazirlanmis maya ile asilanan % 10 — 11
kuru maise 36 — 40 saat icinde fermantasyonu tamamlar. Fermantasyon sirasinda
olusan CO2’nin etkisi ile yilizeyde kiispe Ortiisii olusur ve bu ortii fermantasyonu hem
yavaglatir hem de mikrobial bulasma kaynagi olusturur. Bu nedenle fermantasyon
sirasinda maisenin mekanik olarak karistirilmasi gerekir. Fermantasyon sonucunda
elde olunan diistik alkollii maisenin kolonlu distilasyon cihazlarindan gegirilerek

alkol konsantrasyonu yiikseltilir.



Sekil 3.4. Pancar darisindan suyunun ¢ikarilmast
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Pancarlarin Buharlama Yontemi ile Alkol Eldesi

Islem henze kazanlarindan yararlanilarak gergeklestirilir. Henze kazani onceden
yikanmis pancarla 3/4’iine kadar doldurulur. Buharlamadan 6nce 100 kg pancar i¢in
10 — 12 litre su eklenir. Buharlama yalnizca alttan yapilir. Eger kondensasyon
suyunun bir kismi maya iiretmeye alinmak isteniyorsa her 100 kg pancar i¢in 30 It su
verilir. Hava ¢ikis muslugundan buhar ¢ikmaya bagslayinca hava muslugu kapatilir ve
basing 60 dakikada 1,5-0,3 atm’ye ¢ikartilir. Bu basingta 15 —20 dakika tutulur.
Buharlanmadan sonra henze kazani bosaltilir. Maise siinen bir 6zellige sahiptir. Bu
nedenle fermantasyondan iiste kiispe Ortiisii ve distilasyonda kopiirme olusur. Bu
sakincalar1 6nlemek i¢in maise kazanina her 100 kg pancar igin 1-1,5 kg arpa veya
yulaf malt1 kirmast verilir. Verilen malt maya besini gorevi de yapar. Kopiik kirict
olarak yaglar kullanilabilir. Elde olunan maige 20 — 25 oC sicakliga kadar sogutulur
ve maya asilandiktan sonra fermantasyona ugratilir. Diger islemler kuru liziim etil
alkol tliretiminde oldugu gibidir. Pancarin etil alkol ile islenmesinde ayrica ters akimli
ekstraksiyon kuleleri, siirekli fermantasyon yontemi, Fransiz mariller yontemi ve

diger siirekli yontemler de kullanilmaktadir.

Pancar Maisesi Fermantasyonunda Ortaya Cikan Sorunlar

Pancarin 1yi yikanmamasi sonucu maise veya siraya karisan toprak ve kum mayanin
caligmasini engeller. Sira filtre edilerek veya coktiiriilerek ayrilmalidir. Kullanilan
suyun sert olmasi da mayanin ¢alismasini engeller. Bu nedenle suyun yumusatilmasi
gereklidir. Su ne kadar sertse sira verimi o kadar diiser. Siranin fermantasyonu
sirasinda temizlik ve dezenfeksiyona 6nem verilmelidir. Fermantasyon asamasinda
her hangi bir kontaminasyon fermantasyonu aksatir. Pancarda saponin miktari
normal olarak yaklasik %0,14’tiir. Tam olgunlasmamis pancardaki miktar1 daha
fazladir. Saponin hem asir1 kopiirmeye neden olur, hemde mayaya zehir etkisi yapar.
Bu nedenle saponince zengin pancarlar difiizyon yontemi ile islenmez. Kopiirme
yaglar ile onlenir. Kullanilan kopiik kiricr yag kaliteli olmali. Silempenin kalitesini

bozmamalidir.



61

3.2.2.2. Melastan alkol eldesi

Melas, seker fabrikasyonu artigi olan koyu renk ve kivamda bir yan {iriindiir. Son
yillarda diinya melas iiretimi yaklasik 30 milyon tona ulagsmis ve biiyiik bir ticaret
mali ve hammaddesi olarak kendine has bir pazar olusturmustur. Tiirkiye’de sanayi

icin yetersiz kalan melas gereksinimi ithalat yolu ile kargilanmaktadir.

3.2.2.3. Melasin bilesimi

Melasin bilesiminde kati maddelerle su bulunmaktadir. Kuru madde miktar1 elde
edildigi fabrikaya, uygulanan yonteme ve depolama yontemine gore degisir. Melasta
bulunan madde miktar1 %72 — 82 arasinda olup ortalama %80°dir. Bunun en biiyiik
kismim seker olusturmaktadir. Ornegin %76.3 kuru madde igeren melasta %47 nin
tizerinde toplam seker bulunmaktadir. Toplam seker sakkaroz olarak belirtilir ve
%48,5 — 51,4 arasinda degisir. Ancak genelde melasin seker miktar1 %50 olarak
verilir. Melasta bir miktar invert seker bulunur ve miktar1 %0,1 — 1,3 arasinda
degisir. Invert seker depolamay1 zorlastirdigindan %0,25’ten fazla olmasi istenmez.
Melasta bulunan bir diger seker rafinoz olup miktar1 %0,6 — 1,8 arasinda degisir.
Normal olmayan bazi durumlarda rafinoz miktar1 %10’a ¢ikabilir. Kamis melasinda

rafinoz bulunmaz.

Melasta sekersiz kuru madde miktar1 yaklasik %30’dur. Bunlar azotlu maddeler,
diger organik maddeler ve inorganik maddelerden olusur. Azotlu maddeler proteinler
ve aminoasitlerdir. En ¢ok glutamik asit bulunur. Melasta bulunan azotsuz ve
sekersiz organik maddeler hemiselliiloz olarak bilinen araban galaktanlar organik

asitler ve renk maddeleridir. Pektin seker iretimi sirasinda dibe ¢okerek ayrilir.

Melasta bulunan renk maddeleri rafinasyon sirasinda sicaklikla olusan karamel
maddeleri, pancarda %0,02 oraninda bulunan brenzkatesin ile seker grubundaki
demirin olusturdugu polifenol - F' kompleksi ve invert seker ile amino asitlerin
olusturdugu melenoidindir. Ayrica az miktarda enzimatik olusumlu melanin

maddeleri bulunur. Melasta bulunan inorganik maddeler ¢izelgede verilmistir.
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Tablo 3.9. Melasta Bulunan inorganik Maddeler

Inorganik Maddeler ~ Miktar (%)

K20 5.50
Na20 1.10
Ca0 0.15
MgO 0.10
SO3 0.40
P205 0.05

Kamis melasin biyotin, pancar melasi ise pantotenik asit ve inozit yoniinden
zengindir. Melasin SO2 miktar1 %0,15’den fazla, pH ise 6,8 — 6,9’dan diisiik
olmamalidir. Aminoasitler mayanin gelismesi yoniinden 6nemli olup gerektiginde

eksik olanlart uygun katkilarla tamamlanmalidir.

Melasin Hazirlanmasi ve Alkol Eldesi

Melasta alkol fermantasyonu yoniinde sakincalar yaratan ¢ok sayida mikroorganizma
bulunmaktadir. Bunlarin basinda toprak kaynakli ve 1siya dayanikli bakteriler ile
yabani maya ve kiif mantarlar1 gelmektedir. Melaslar i¢erdikleri hiicre sayilarina gore
100 bin, 1 milyon ve 5 milyon hiicre / g olmak lizere Ti¢ kaliteye ayrilir. Birinci
kademe 6nemsiz bir bulusmayi, ikinci kademe sterilizasyon geregini, {li¢iincli kademe

ise asir1 bulagmayi ifade eder.

Melasin taginmasi en ucuz demiryolu ile yapilir. Soguk mevsimlerde akmay1
kolaylastirmak i¢in 1sitmal1 tanklar kullanilmalidir. Depolama kabi1 olarak demir veya
beton tanklar kullanilir. Beton kaplar zamanla asinmaya ugrar. Maise hazirlanacagi
zaman melas pompalarla gerekiyorsa 1sitilarak maise kismina sevk edilir. Gerekli
miktar tartilarak veya hacim tiizerinden hesaplanir. 1 litre melas 1.4 kg olarak

hesaplanmalidir.

Ortalama %80 kuru madde, %50 seker iceren ve pH’s1 yiiksek olan melas
sulandirilip, asitlendirilerek mayalarin calisabilecegi bir ortam haline getirilmelidir.

Ayrica melasta bulunan tortu yapict maddelerin uzaklastirilmasi, inhibe edici
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maddelerin ve zararlt mikroorganizmalarin 1sitilarak yok edilmesi veya azaltilmasi
gereklidir. Melasin hazirlanmasi islemleri, kullanilacagi yere gore degisir. Ornegin,

sitrik asit iiretiminde kullanilacaksa agir metaller K4Fe(CN)6 ile ¢okertilmelidir.

Biiyiik kaplarda ve siirekli fermantasyon uygulanan isletmelerde bu islemler plakali
1s1 degistiriciler ve seperatdrler kullanilarak yapilir. Melas 1s1 degistiricide dnce 75
0oC’a daha sonra 6 — 8 atm buharla 140 oC’a 1sitilir. Sonra gelisme tankinda bir siire
95 oC’ta kalan melas 1s1 degistiriciye tekrar gider. Berraklastirilan melas 6n depo
tanklarinda toplanir ve buradan fermantasyon sirasinda mayayi ¢oktiiren, kabin
yiizeyine yapisarak bulagma nedeni olan maddeler temizlenir. Bu islem ¢oktiirme,
santrifiijleme ve filtrasyonla yapilir. Fazla yere gerek duyan ¢oktiirmenin yerini

seperatorler almistir.

Kiiciik isletmelerde islenecek melas dnce 6n depoya alinir. Buradan hazirlama kabina
alinarak %60 kuru maddeye sulandirilir, asitlendirilir ve kaynatilir. Asitlendirmede
her alkalite derecesi i¢in 10 kg melasa 140 ml yogun H2SO4 eklenir. Kaynatmada
ayrilan kire¢ ve protein ¢okeltisi kabin dibinde toplanir. Melas kabin yan yiiziindeki
seviye musluklarindan alinir. Kalan tortu ya fermantasyon halindeki melasa katilir
veya seperatorden gecirilerek sirasi alinir. Kaynatma islemi pahali oldugundan
asilama oram yliksek tutularak bu islemden kaginilir. Ancak fazla miktarda ucar asit,

SO2 ve NO2 igeren melaslar kaynatilarak bu maddeler azaltilmalidir.

Bu sekilde hazirlanan melas maiseleme kazaninda %25-33 kuru maddede
sulandirilir. Boylece 100 kg melastan %33 kuru madde igeren 250 L maise elde
edilir. Maya cogaltma On ve asil fermantasyon igin melas farkli derecelerde
sulandirilir. Ozellikle ¢ogaltma isleminde zararli maddelerin miktar1 etkili diizeyin
altina indirilir. Maya bu seyreltik sira icinde hava verilerek ve besin maddeleri
katilarak cogaltilir. Maya ¢ogaltma sirasinda asitlik daha yiliksek tutulur. Cizelgede

farkli amaglar i¢in melasta saglanmasi gereken kosullar goriilmektedir.
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Tablo 3.10. Kullanim Yerine Gore Gerekli Melas Kosullari

Kullanim Amac1 Kuru Madde (%) pH  Asitlik Olusan Alkol (% Hacim)

Izolasyon (Saf 15.00 3.5 1.6-1.7 5.0
Maya)

Maya Cogalma 14-16 40 15-1.6 5.0
On Fermantasyon  14-16 4.5 1.0-1.2 5.0
Fermantasyon 26-28 55 0.05-01 10.0

Melastan etil alkol iiretiminde uygulanan fermantasyon yontemleri kesikli ve siirekli

yontemler olmak tizere ikiye ayrilir.

Kesikli fermantasyonun bizde uygulanan sekli soyledir. Onceden hazirlanmis olan ve
10 ton kadar olan maya fermantasyon kabma alinir. Uzerine kabin 1/3 — 1/4’iine
kadar %22 kuru maddeli melas sirast ilave edilir. Fermantasyon hizli duruma
ulasinca yeniden kabin 1/3 — 1/4°1i kadar sira ilave edilir. 10 — 12 saatte fermantasyon
kab1 dolar. Kap dolduktan sonra, fermantasyon tiim sekerin alkole donlismesine kuru
maddenin %6-7"ye diismesine kadar 10 — 12 saat siirer. Onceden ¢ogaltilan maya
fermantasyon kabina alinip, asil fermantasyon sirasi ilave edildikten sonra saatte bir
ornek alinarak seker, kuru madde, asitlik, fermantasyon sicakligi kontrol edilir.
Fermantasyon sirasinda sakkarimetre derecesi 2’ye diistiigiinde diger parti sira
verilmelidir. Melastan etil alkol iiretiminde fermantasyon sicakligi biraz daha yiiksek
tutulur ve 34 — 36 oC sicakliklarinda fermantasyon yapilir. Ancak sicaklik 36 oC’yi
gegmemelidir. Melasin fermantasyonunda diger yontemler de kullanilabilir. Stirekli
fermantasyon yontemleri gibi. Fermantasyon islemi bittikten sonra %8-10 alkollii

maige kolonlarla damitilarak %96’lik teknik alkol elde olunur.
3.2.2.4. Nisasta iceren hammaddelerden alkol eldesi
Nisastali hammaddelerden etil alkol iiretiminde en ¢ok patates ve tahillar kullanilir.

Ispirto iiretiminde kullanilan tahillar ise ¢avdar, musir, bugday ve arpadir. Nisastali

hammaddelerin nisasta miktarlar ¢izelgede verilmistir.
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Tablo 3.11. Nisastali Hammaddelerin Nigasta Miktarlari

Hammadde Nisasta (%)
Patates 15-20
Cavdar 55-58
Bugday 58-62

Misir 58-63
Arpa 53-56
Dar1 59-62

Piring 70

Nisasta dogrudan fermente edilemez. Once nisastanin pisirilip cirislenmesi,
sulandirilmasi ve sonra sekerlendirilmesi gerekir. Alkol iiretiminde nisastanin sekere
cevrilmesi genellikle maltta bulunan enzimlerin etkisi ile saglanir. Bu amagcla farkli
yontemler uygulanarak, nisasta yapi taslari olan maltoza ve glikoza hidrolize edilir.
Nisastanin hidrolizasyonu asitlerle veya enzimlerle olmaktadir. Hidrolizasyondan
sonra elde edilen maise maya ile asilanarak fermantasyona birakilir. Nisastali

hammaddelerin etil alkole islenmesi baglica su asamalar1 kapsamaktadir.

Buharlama

Maiseleme

Mayalarin hazirlanmast
Fermantasyon

Distilasyon

3.2.2.5. Nisastali hammaddelerin buharlanmasi

Patates ve tahil gibi hammaddeler karbonhidrat olarak biiyiik dl¢lide nisasta igerirler.
Nisasta dogrudan fermente edildigi icin Once fermente olabilen sekerlere
parcalanmas1 gerekir. Bunun i¢in dnce nisastanin ¢irislenmesi ve sulanmasi gerekir.
Bu da nigastali hammaddelerin 100 oC’in {izerinde kapali kaplarda sicakligin
yiikselmesi sonucu hiicreler agilarak nisasta ¢iriglenir, ayn1 zamanda nisastanin
biliylik bir kismi sulanmig olur. Buharlamanin sonunda, nisastali hammaddenin

buharlama kabindan maiseleme kazanina gonderilmesi sirasinda, basincin birden bire
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yiikselmesi sonucu olarak nisasta tasiyan hiicreler tamamiyle parcalanir ve nigasta

cok kiiciik tanecikler haline gelir.

Yiiksek basing altinda buharlama, henze kazani denilen aletle yapilir. Henze
kazanmin alt kismi konik, {ist kismi silindiriktir. Uzerinde manometre, emniyet
ventili, hava muslugu, hammadde doldurmaya yarayan vidali kapak ve altta
kondanse suyu akitma vanasi ile buharlanmis hammaddeyi maiseleme kabina sevke

yarayan bir boru vardir. Sekilde hazne kazani1 goriilmektedir.
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3.2.2.6. Patateslerin buharlanmasi

Patatesler, ilk 6nce yikayicida yikanarak elevatorlerle teraziye gelir. Terazide tartilan
patatesler henze kazanina istten doldurulur ve kapak kapatilir. Patates nisastanin
acilimi i¢in yeterli suyu icerdiginden, ayrica su ilave gerek yoktur. Sonra iist buhar
sorusundan buhar verilmeye baslanir ve ilk 15 — 20 dakika alttaki kondanse suyu
akitilmaya yarayan vana agik birakilir. Baslangicta soguk sekilde hem hammadde
1s1n1r, hem de patateslerin iyi temizlenmemis kisimlar1 kondanse su ile yikanir. Buhar
cikmaya baglayinca kondanse vanasi iist buhar vanasi kapatilir. Nisastaca zengin

patateslerde, basing¢ altinda buharda tutma siiresi uzatilabilir ya da basing artirilip
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stire kisaltilabilir. Buharlama sirasinda sicakligin ve basincin yiiksek tutulmasi
sonucu sekerin karamelize olmasma meydan verilmemelidir. islem bittikten sonra,
alttaki bosaltma vanasi acilarak i¢ basincin etkisiyle buharlayici icerigi maiseleme
kazanina gonderilir. Hanze kazaninin hacmi 100 kilo patates i¢in 160-170 L, 100 kilo
hububat i¢in 400-450 L olarak hesaplanir.

3.2.2.7. Tahillarin buharlanmasi

Tahillar 6gitiilmiis olarak veya 6giitlilmeksizin buharlanabilirler. Tahillar en fazla
%15 su igerdiklerinden bunlarin buharlanmasinda tam bir nisasta agilimi
saglayabilmek icin buharlanacak hammadde ile birlikte yeterli miktarda suyun
buharlayiciya verilmesi gerekir. Her 10 kg hammaddeye 270 — 300 litre su verilir ve
bir gece yumusamasi ic¢in birakilir. Tahillardaki buharlama islemi de aym
patateslerde oldugu gibi yapilir. Fakat i¢ basing bir saatte yumusak ¢avdarda 3.0 —
3.5, sert cavdarda 4 atm’ye, misirda ise 4.5-5 atm’ye ¢ikarilir. Bu dlgiilerdeki basing

altinda buharlama stiresi 30 — 40 dakikadir.

3.2.2.8. Maiseleme

Nisastali hammaddeler henze kazaninda buharlandiktan sonra, g¢irislenmis ve
sulanmis nigastanin maiseleme islemi ile fermente olabilen sekerlere doniistiiriilmesi
gerekir. Maiseleme islemi buharlanmis hammaddenin su ile karistirilip belirli
sicakliklarda diastaz adi ile de bilinen amilaz enzimlerinin etkisine birakilmasi ile
yapilir. Bu islem 1sitma, sogutma ve karistirma diizeni bulunan kazanlarda yapilir.
Nisastanin sekerlendirilmesinde kullanilan enzimler yas veya kuru malt, mantar malti

veya ticari enzim preparatlart kullanilarak saglanir.

Malt denilince genellikle arpadan elde edilen malt anlagsilir. Isitilmis, ¢imlendirilmis

ve kurutulmus hububat malt1 nisastay1 pargalayacak o ve B amilaz enzimleri igerir.

Bitkilerde bulunan nisasta taneciklerinin biiyiikliikler1 2 — 100 mikron arasinda
degisir. Bilindigi gibi nisasta amiloz (%20-30) ve amilopektin (%70-80) olarak iki
kisimdan meydana gelmistir. Amiloz 1.4 ve 1.6 glikozidik bagiyla baglamis glikoz



68

molekiillerinden  olugsmustur. Nisastaya c¢irislenme 0Ozelligini  amilopektin
vermektedir. Amiloz o ve p-amilaz enzimlerinin her ikisi tarafindan da
parcalanabilir. Amilopektin ise 1.4 ve 1.6 baglarim icerdiginden yalnizca 1.4
baglarin1 ¢ozebilen B-amilaz tarafindan kismen parcalanabilir. Parcalanmanin tam
olmasi i¢in ortamda 1.6 baglarimi da ¢dzen B-amilaz enziminin bulunmasi gerekir. 8-
amilaz nisastay1 ucarlardan baslayarak ikiser glikozdan olusan maltoza pargalar ve
1.6 bagimm1 gegmez a-amilaz, nisasta zincirlerini daha kiiciik zincirlerden olusan
destrinlere pargalayarak nisastay1 sulandirir ve viskoziteyi diisiiriir. Bu sirada o ve -
amilazlar birlikte etki ederek dekstrinleri daha kiigiik dekstrinlere, oligosakkaritlere
ve maltoza parcalar. Boylece nisasta dnce aminodekstrine, daha sonra da giderek
eritrodekstrin, akrodekstrin, sinir dekstrinler, oligosakkaritler ve maltoza hatta bir
miktar glikoza parcalanmis olur. 1.6 baginin ¢dziinmesi ise 1.6 glikozidaz veya sinir

dekstrinaz enziminin etkisiyle olur.

Nisastali hammadde malt kullanilarak sekerlendirildiginde malt amilazlar1 nisastanin
%20’sini dekstrin halinde birakarak %~80’ini maltoza cevirir. Nigastanin yaklasik
%801 fermente olabilir sekerlere doniistiigiinde bir denge noktasina ulagilmakta ve
sekerlendirme artik daha ileri gétiiriilmemelidir. Bu denge noktasina ulagtiktan sonra
parcalanmanin ilerleyebilmesi i¢in ortamdaki fermente olabilir seker dengesinin
bozulmasi gerekir. Bu ise fermantasyonun baslayip ortamdaki glikoz ve maltozun
kismen alkole doniismesi ile olusur. Sekerlendirme islemi i¢in gerekli yesil malt
miktart 100 kg musir i¢in 15-20 kg, 100 kg patates i¢cin 3 — 4 kg olarak hesaplanir.
Diger hububatlar i¢in daha ¢ok %8-9 oraninda kuru malt kullanilir. Kaliteli ve
aromatik igki ispirtosu {iiretiminde ise hammaddenin %25’ kadar kuru malt
kullanilir. Mantar malt1 kullanilacak ise, hammaddenin %51 kadar taze mantar malt1
verilir. Daldirma yontemi ile elde olunan sivi kiiltiir kullanilacaksa %40 oraninda
kullanilmalidir. Giinlimiizde piyasada hazir enzim preparatlar1 bulunmakta ve alkol
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu preparatlar kiif veya bakterilerden elde edilen
mikrobiyal enzimlerdir. Kiiflerden elde olunan amilazlar yiiksek sicakliga dayanikli
degildir ve 50 — 55 oC sicakliklarda sekerlendirme i¢in kullanilir. Bakteri amilazi ise

80-85 oC sicaklikta galigabilir.
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Maiseleme yapilacagi zaman hanze kazaninin bosaltma vanasi agilarak kazan igerigi
maise, maiseleme kazanina bosaltilir. Kazana ayn1 zamanda su verilerek maisenin
ekstraktt %18’e ayarlanir. Bu sirada maise kazaninin karistirma ve sogutma diizeni
calistirllarak bosaltilan maise aninda sulandirma veya sekerlendirme sicakligina
sogutulur. Eger maigeleme sirasinda maiseleme yapilacaksa maise 75 oC’a sogutulur
ve kullanilacak maltin %10’u maise kazanina verilir. Bu sicaklikta a-amilazlar daha
fazla c¢alistig1 i¢in nisasta sulanir, dekstrinlere pargalanir. Bu isleme sulandirma
dinlendirmesi denir. Sulandirma tamamlaninca maise 55-60 oC’a sogutulur. Maltin
tamamu verilir ve sekerlendirme yapilir. Bu sicaklikta oo ve B-amilazlar birlikte ¢alisir
ve nisastayr maltoza parcalarlar. Bu sirada bir miktar glikozda olusur. o-amilazin
etkisi 68 oC’ta optimumdur. Buna karsin sekerlendirme etkisi 55-57 oC’ta optimum
olup 65 oC’ta azalir. Sekerleme yaklasik 30 dakikada sona erer. Sekerlenmesi
tamamlanmis maise fermantasyon sicakligina sogutularak fermantasyon tanklarina

pompalanir ve maya ile asilanir.

Sulandirma yapilmayacaksa hanze kazanindan alinan maise sekerlendirme
sicakligina sogutulur ve 6giitiilmiis maltin tamami bir defada verilip sekerlendirme
yapilir. Islem sirasinda iyot reaksiyonu ile sekerlenme kontrol edilir. Baslangicta
mavi olan renk, menekse, sonra kirmizi olur ve sekerlenme tamamlaninca yalnizca
iyodun acik sar1 rengi goriilebilir. Sekerlendirme sona erince maise fermantasyon
sicakligina kadar sogutulur ve fermantasyon kabina bosaltilir. Bu sekilde

sekerlenmesi tamamlanmis maisenin ballingi 17-22 arasinda degisir.

Maiselemede 6nemli bir faktdr ortam pH’sidir. B-amilaz i¢in en uygun pH 5.4-5.6;
o-amilaz icin ise 5.6-5.8’dir. eger maisenin pH’s1 kullanilan sekerlendirme ortami
icin uygun degilse, maisenin kire¢ siitii veya asit katilarak pH’s1 uygun duruma

getirilebilir.
3.2.4. Maya hazirlanmasi
Nigastali hammadde isleyen isletmelerde maya, her giin taze olarak hazirlanir.

Boylece daima kuvvetli ve taze bir maya ile calisilmis olur. Baslangicta 5 kg yesil

malt ezilip, {izerine 10 L su katilarak 65 oC’a 1sitilir. Uzerine 100 L maise ilave
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edilir. 1 — 1,5 saat malt nisastasinin sekerlenmesi i¢in 60 oC dolayinda tutulur. Bu
mayalik maise uygun duruma getirebilmek ve bakterileri iiremesini engellemek icin
asitlendirilir. Asitlendirme siilfiirik asit katilarak veya laktik asit bakterileri
asilanarak yapilir. 100 L maiseye patatesten etil alkol tiretiminde 110 — 120 ml,
hububattan etil alkol iiretiminde 170 — 180 ml konsantre siilfiirik asit verilir. PH 3.4 —

3.5’a getirilir ve maise pastorize edilir.

Laktik asitle asitlendirmede ya maiseye teknik laktik asit katilir veya maise saf
termofil ve homofermantatif laktik asidi bakterileri ile asilanarak fermantasyona
ugratilir. Laktik asit bakterileri sekerden laktik asit olusturur ve bodylece gerekli
asitlik saglanmis olur. 100 ml laktik asit bakteri kiiltiirii 200-300 L mayalik maise
icin yeterli olmaktadir. Laktik asit olusumu i¢in maise 50 - 56 oC’ta 24 saat birakilir.
Olusan eksi maiseden bir kismi, bir giin sonraki mayalik maise i¢in kullanilmak
tizere, 100 L maiseye 2.0-2.1 olacak kadar ayrilir. Kalan biiyiik kisim ise 75 oC’ta 30
dakika pastorize edilir. Teknik laktik asidin dogrudan katilmasi pahali oldugundan
pek kullanilmamakta, ancak fermentatif asitlendirmenin zayif oldugu durumlarda bir

miktar katilarak yararlanilmaktadir.

Yukarida anlatilan sekillerde asitlendirilen maige 25 oC’a sogutulur ve saf maya ile
astlanir. Maya yeterince ¢ogalinca maisenin balling derecesi 5-7’ye diiser. Cogalma
stiresi 1-2 giindiir. Sicaklik 30 0oC’1 agmamalidir. Asil fermantasyon i¢in hazirlanan
maya miktar, fermantasyonun iki gilinde tamamlanmasi istendiginde toplam
hacminin %10’u kadar olmalidir. Ug giinliik fermantasyon i¢in %5 maya yeterli

olmaktadir.

Isletme mayasinin siirekli kullan1ldigi durumda 6zel mayalik maise hazirlanmasina
gerek yoktur. Asil maisenin %35’°1 kadar1 mayalik maiseye ayrilir. Bu maisenin her
100 litresine fermantasyon giicii iyi saf mayadan 9.5 kg asilanir ve siilfiirik asitle pH
3.4-3.5’e kadar asitlendirilir. 24 oC’ta fermantasyona birakilir. Ertesi giin sicakligi
29-30 oC’ta ¢ikan, %6 ekstrakta kadar fermente olan mayalik maise asil maiseye 30
oC’ta agilanir. Yeniden 24 oC’ta mays1 alinir ve ayni islemler her giin siirdiiriiliir.
Mayalik maisede fermantasyona, %4 alkol olusuncaya kadar izin verilir. Aksi

taktirde fazla alkol maya ¢ogalmasini engellemektedir.



71

Nigastali hammaddelerden etil alkol eldesinde kullanilan maya, Saccharomyces
cerevisiae’dir. Kullanilan mayanin kuvvetli olmasi, ¢abuk ¢okmeyen ve ortamdaki
sekerleri fermente edip alkole doniisiinceye kadar sivi i¢inde yiizer durumda kalan
iist fermantasyon mayalar1 olmasi istenir. Boylece fermantasyonun kuvvetli ve etkin

olmas1 saglanmis olur.

3.2.5. Fermantasyon

Sekerlemis ve asilama sicakligina sogutulmus maise Onceden hazirlanmis isletme
mayasi ile %5-8 oraninda asilanir. Eger fermantasyonda ticari maya kullaniliyorsa bu

isletme

icin su sekilde ¢cogaltilmalidir. Her 10 hl maise i¢in 0.5 kg maya hesaplanir. Bu maya
10 L su veya maise i¢cinde bulamag haline getirilir ve tizerine 30 ml konsantre
stilfiirik asit seyreltildikten sonra ilave edilir. 1 saat bekledikten sonra 30 oC’ta ana

maiseye asilanir.

Fermantasyonda sicaklik baslangigta 18 - 20 oC’tir. Fermantasyonun baslamasi ile
sicaklik yiikselir. Fermantasyon sirasinda sicaklik yaklasik 30 oC’tir. Fakat
baslangigta fermantasyon ne kadar diisiik sicaklikta ve uzun siirerse, o denli kuvvetli
ve enzimce zengin maya elde edilir. Cogalan maya ile birlikte fermantasyon hizi da
artar. Fermantasyonun hiz1, sicaklik artis1 ve CO2 ¢ikist ile anlagilir. ilk devrede
sakkarimetre derecesi ¢cabuk diiser ve bunu yavas fermantasyon takip eder. Bu ikinci
devrede kalan maltoz ile birlikte dekstrinin yavas yavas maltoza donmesi dolayistyla
fermantasyon yavas olur ve 3 giin iginde sona erer. Fermantasyonda asit derecesi
biraz artar ve bu artis normal hallerde 0.2-0.3 kadardir. Buna gére mayalanmis
maisede asit derecesi en ¢ok 0.5°tir. asitligin fazla yiikselmis olmasi enfeksiyona
isarettir. Bakteriyel bulagsmada goriilen pH diismesini ve seker kaybin1 6nlemek i¢in
maise dezenfektan maddelerle dezenfekte edilir. Bu amagla en fazla formalin
kullanilir. Fermantasyon islemi bittikten sonra %8-10 alkollii maise seperatérden

gecirilerek derhal damitmaya alinir.
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3.2.6. Seliilozlu hammaddelerden alkol eldesi

Etil alkol tiretiminde kullanilan selillozlu hammaddeler orman sanayii artiklari, atik
kagitlar, sap ve saman gibi seliilozca zengin yan iiriinlerdir. Bu seliiloz rezervleri,
asitlere veya enzimatik olarak sekerlere doniistiiriilmekte, boylece etil alkol iiretimi

icin uygun duruma getirilmektedir.

3.2.6.1. Asitlerle hidrolizasyon

Seliilozlu hammaddelerin seyreltik asitlerle hidrolizasyonu Schoéller ve Tav usulii
olmak iizere 2 sekilde yapilir. Scholler yonteminde perkolator denilen, aside, yliksek
basing ve sicaklifa dayanikli, alt ve {ist kismi konik, ortasi silindirik cihazlar
kullanilir. Bu cihazlarda alt konik kismin ucunda disari agilan 1 mm c¢apinda
deliklerin bulundugu, bir taban vardir. I¢ yiizeyleri, asitten zarar gdrmemesi igin

seramik taslarla kaplanmistir.

3.2.6.2. Schéller yontemi

Odun artiklar1 bir parcalayicidan gecirilerek perkolatdre alinir. 120 — 140 oC’a
isitilmis %0.8-1.2°lik seyreltik H2SO4 partiler halinde perkolatére pompalanarak
odun pargaciklar1 arasindan gegirilir. Alttan buhar verilerek perkolator icerigi 175 —
180 oC’a sitilir. Daha sonra perkolator lizerindeki buhar vanasi acilir. Alttan buhar
vanast kapatilarak bir buhar soku ile sivi, odun kitlesi arasindan alttaki gozenekli
tabana itilir ve bu iglem yaklasik 12 kez tekrarlanarak ve toplam 10 — 14 saatte
hidrolizasyon tamamlanir. Elde edilen hidrolizat 80 oC’a sogutulur. Kirecle pH
4.2’ye kadar noétralize edilir. Olusan CaSO4 ayrilir ve 34 oC’a sogutularak
fermantore verilir. Bu yontemde odun artiklari yiliksek sicaklikta asit etkisinde

oldugu i¢in olusan glikozun bir kism1 pargalanir ve %40 indirgen seker elde edilir.

3.2.6.3. Tav yontemi

Tav yonteminde ise, parcalanmig odun perkolatére alinir. 135 - 150 oC’a on

1sitmadan sonra, bir 6nceki hidrolizasyondan ¢ikan %1 kadar seker igeren %0.5’1ik
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H2S04 ile doldurulur ve 30 dakikalik etkiden sonra bu kez %0.5’lik asit verilerek 15
atm altinda tutulur. Islem tamamlandiktan sonra akan hidrolizatin basmci iki
asamada diisiirtiliir ve 95 oC’a sogutulur. Celik bir tankta kire¢ ile 3.7 — 3.9 pH’ya

notralize edilir ve santrifiijlenir. Boylece %6 sekerli eriyik elde edilir.

Derigik asitlerle hidralizasyonda yine H2SO4 ve HCl kullanilmaktadir.
Hidrolizasyon kulesine doldurulan odun pargaciklari, %30 — 35°lik HCI ile 6n
hidralizasyona ugratilir. Daha sonra %41°lik HCI kuleye verilir. On hidrolizat, asil
hidrolizatla karistiritlmadan ayrica alinabilir. Boylece bir arada yikama ve sellolignin
kurutmasi olmadigi i¢in tasarruf saglanmis olur. Hidrolizasyon isleminden sonra

ligninden kalan sivi1 sicak su ile yikanir. HCI, hidrolizattan damitmayla ayrilir.

3.2.6.4. Enzimatik hidrolizasyon

Heniiz endiistriyel olarak etil alkol tiretiminde kullanilmayan bu yontem deneme
asamasindadir. Enzimatik hidrolizasyon seliilaz enzimi ile saglanir. Bu enzim bir ¢ok
bakteri ve kiif mantarlar1 tarafindan olusur. Bakterilerden en taninmisi Celliillomonas
flavigena ve kiif mantarlarindan ise Trichoderma viride olup teknikte T. Viride
seltilaz tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Seliilaz enzimi, selliilozun yapi tasini teskil
eden glikoz molekiillerinin B-glikozidik bagina kendine 6zgii bir sekilde etki ederek
parcalar. Enzimatik yolla elde edilen glikoz surubu oldukca saf ve stabildir. Cilinkii
enzim, diger maddelere etki etmemekte ve cok asir1 sicaklik ve pH kosullar

gerekmemektedir.

Gerek asit gerekse enzimatik hidrolizasyonla elde edilen hidrolizatlar fermantasyon
kaplarina alinir. Maya besini yoniinden yetersiz olan odun hidrolizatina eksik olan
maddeler ilave edilir. Bu yonden en ¢ok azotlu maddeler kullanilir. %2 oraninda
maya asilanarak 30 oC’ta fermantasyona birakilir. Kullanilan maya sac.
Cerevisiae’dir. Maya ile birlikte Fusarium lini karigik kiiltiirii kullanilirsa verim %33
oraninda artmaktadir. Fermantasyon islemi 24 saatte tamamlanir ve elde edilen %8-

10 alkollii maise damitmaya sevkedilerek damaitilir
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3.2.6.5. Fermantasyon iiriinleri

Etil alkol

Fermantasyonun temel iiriinii olan etil alkole iligkin bilgiler daha dnceki boliimlerde

verilmisgtir.

Karbondioksit

Fermantasyonda maya tarafindan tiiketilen her 100 gr besin maddesinden 48.86 gr
karbondioksit meydana gelir. Havadan agir oldugu icin dibe ¢okerek tabaka
olusturur. Bu tabakanin i¢ine giren canli bogularak o6liir. Bazi alkol isletmelerinde
toplanip sivi veya kati hale getirilerek geri kazanilmaktadir. Karbondioksit

renksizdir, giciklayicidir, kokusu ve tadi asidiktir.

Yan Uriinler

Fermantasyon ortaminda bulunan karbonhidratin maya tarafindan besin maddesi
olarak tiiketilmesi esnasinda, mayanin metabolizma faaliyetleri sonucu meydana

gelen organik maddelerdir.

Gliserin

Fermantasyonda, mayanin tiikettigi her 100 gr besin maddesinden yaklasik 3 gr
gliserin  meydana gelir. Distilasyonda uygulanan sicaklik  derecesinde

buharlagamadigi i¢in distilata gecemez.

Fuzel yag:

Tek bir madde olmayip, Fermantasyonda meydana gelen ve kaynama sicakliklar1 80
— 160 oC arasinda degisen yan liriinlere verilen addir. Bu kapsamda yer alan 50’ye
yakin madde saptanmistir. Fuzel yaginda nitel olarak en ¢ok yiiksek alkol bulunur.

Fermantasyonda kullanilan tarimsal hammaddenin tiirii, olusacak ve fuzel yag olarak
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adlandirilacak maddelerin niteligi ve niceligi lizerinde belirleyicidir. Fuzel yaginda
bulunan yiiksek alkol tiirleri ile bunlarin bazisinin etil alkole kiyasla toksik ve
narkotik etki dereceleri tablo halinde verilmistir. Tablo degerleri; etil alkoliin toksik

ve narkotik etkisi 1 kabul edilerek bulunmus kiyas degerleridir.

Tablo 3.12. Fuzel yaginda bulunan yiiksek alkollerin toksik ve narkotik etkileri

Yiiksek Alkol Tiirii Toksik Etki Narkotik Etki
n. Propil Alkol 2,5 3,9
Sekonder Butil Alkol 0 0
i. Butil Alkol 3,6 11,7
n. Butil Alkol 6,3 0
i. Amil Alkol 0 52,0

Asetaldehit: Etil alkoliin oksidasyon iirliniidiir. Fermantasyonda etil alkol olusumuna
kadar uzanan asamali reaksiyonda, etil alkolden hemen ©nce meydana gelen

maddedir. Yanici ve renksiz bir sividir.

Siiksinik asit: Canli organizmalarin tiimiinde bulunan kokusuz ve kuvvetli asidik tad1

olan bir asittir.

Refakatci iiriinler

Bu maddeler, Fermantasyon Oncesinde uygulanan oOn hazirlik islemleri ve
Fermantasyon esnasinda, ortamda bulunan maya disindaki mikroorganizmalar,
ozellikle bakteriler tarafindan meydana getirilir. Meydana gelisleri ile mayanin

metabolizma faaliyeti arasinda iliski yoktur.

Asitler

Fermantasyon ortaminda bulunan ve enfeksiyon olarak nitelenen bakteriler
tarafindan meydana getirilen “asetik asit”, “laktik asit”, “siit asidi” ve “butirik asit”
tiirii asitlerdir. Ickiye asidik tat verirler. Etil alkoliin tat iizerindeki etkinligi,

dengeleyici rolleri de vardir. Butirik asit, maya i¢in kuvvetli bir toksik maddedir.
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Esterler: Alkol ve alkollii igki tiretiminde fermantasyon, distilasyon ve eksitme
asamalarinda alkollerle asitlerin reaksiyona girmesi ile meydana gelir. Begenilen
kokulari ile ickiye aroma verirler. i¢kilerde miktar olarak istinasiz en ¢ok bulunan

ester “etilasetat” dir. Bu esterin de itici olmasina karsin hosa gidecek bir kokusu

yoktur.

Metil alkol

Tarimsal hammaddede bulunan poligalaktronik asidin metil esterinin (pektin) pektin
esteraz enzimi tarafindan pargalanmasi sonucu olusur. Meydana geldigi {iretim
asamast ise; fermantasyon Oncesi yapilan On hazirlk (Mayseleme) ve
fermantasyondur. On hazirlik ve fermantasyon siiresi uzadikga metanol olusumu
artar. Kolay buharlasan ve buharlasma sicakligi 64.7 oC’dir. Toksik ve narkotik bir
maddedir.

Akrolein

Temizlik ve dezenfeksiyona 6zen gosterilmedigi i¢in her tiirli yiizeyde yasayan
bakterilerin fermantasyon ortamina bulasmast ve bu bakterilerin gliserini
pargalayarak akrolein olusturmasi nedeni ile, alkol ve alkollii ickide akrolein
bulunmasi, bir iiretim hatasi olarak kabul edilmektedir. Akrolein bayir turpunu

cagristiran tadi ve igneleyici ama buna kars1 begeneni de olan bir kokuya sahip,
toksik bir maddedir.

Asetal
Fermantasyonun yan {riinii olan aldehitlerin alkollerle reaksiyona girmesiyle

meydana gelirler. Asetaldehitin etil alkolle reaksiyona girmesiyle olusan ve alkollii

ickilerde en ¢ok bulunan “dietil asetal” alkollii ickiye ¢igeksi aroma verir.



BOLUM 4. BREZILYADA ALKOL URETIMi

4.1. Tarihce

Brezilya diinyanin en biiyiik ikinci etonol {ireticisi ve en biiyiik ihracat¢isidir. Bunun
yanisira, 2008 yilinda Amerika ile birlikte diinya tretiminin % 89’una sahip
endistriyel tiretimde basi ¢ekmektedir. Brezilya 2008 yilinda, %37.3’linli yakit
olarak kullanilan etanoliin olusturdugu 24.5 milyar litre (6,47 billion US galon siv1)

etanol iiretmistir.

Brezilya diinyanin ilk siirdiiriilebilir biyoyakit ekonomisine sahip tilkesi ve biyoyakit
endiistri lideri olarak kabul edilir, diger iilkeler i¢in bir politika modelidir; ve iirettigi
seker kamigi etanol(sugarcane ethanol) "bugiine kadar en basarili alternatif yakit."

olarak kabul edilir.

Ancak, bazi1 yazarlar, basarili Brezilya etanol modelinin gelismis tarimsal sanayi
teknolojisi ve tarima uygun muazzam miktarda arazileri sebebiyle sadece Brezilya’da
stirdiiriilebilir oldugunu diisiiniirken diger bazi yazarlar i¢in bu sadece Latin
Amerika, Karayipler gibi tropikal bolge iilkeleri ve Afrika gibi iilkelerde bir

¢Ozliimdiir.

Brezilya'nin 30 yillik etanol yakit programi, diinya seker kamisi yetistirilmesinde en
verimli tarim teknolojisine dayanan, modern ekipman ve hammadde olarak ucuz
seker kamist kullanan, seker kamis1 posasini 1s1 ve enerjiyi islemek i¢in kullanan ki
boylece hayli rekabetci bir fiyat ve 8.3 ortalama degerinden gerceklesmis en iyi
deger olan 10.2’ye uzanan yiiksek enerji dengesine ulasilan -(¢ikan enerji / enerji

girdisi) bir programdir.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Brazil&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhg7vmlA3FEJw5RADAI529yMUDEzVA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Gallon&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhpFmuTuZLpMgueYOX6GoKK6hdKPA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjdhB9E8TkqjRZW9cpP4ra9y5vfyw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Biofuel&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhioXQAItSuKIUxbtGYdVQXhdmkKYw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Alternative_fuel&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhg386c-hKT3xhFFmHKLtDmknZVUCw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Agrobusiness&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjSv2sQXbGEjM8H5ZaGdsV4xUXC6Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Latin_America&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhh7KOnwokhIaXdrtstXKNiVtuHV4A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Latin_America&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhh7KOnwokhIaXdrtstXKNiVtuHV4A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Caribbean&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhj_S4i-sPuRASRWNqQ9pVYOzj9mkA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sugar_cane&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiSOzUFAp6dwGKtwvkRkjP1cAK1zw

78

Artik Brezilya’da saf benzinle ¢alisan hafif araclar yok.1976 yilindan beri, hiikiimet
normal benzinli motorlarda yalnizca kiigiik bir ayar yapmay1 gerektiren %10 ila %22

arasinda oynayan miktarda benzine susuz etanol karistirilmasini zorunlu hale getirdi.

1993 yilinda bu zorunlu susuz etanol karisim orani hacimde %22 olarak sabitlendi
2003 yilinda bu smnir en az %20 ve maksimum %25 olarak diizenlendi 1 Temmuz
2007 yilindan itibaren, karisimdaki zounluluk orami % 25 susuz etanol ve %75

benzin veya E25 karisimidir.

Brezilya ara¢ imalat sanayisi, herhangi bir miktar benzin (E20-E25 karigim)

calismaya olanak tantyabilen esnek yakitli araglar gelistirmistir.

2003 yilinda piyasaya tanitilan esnek araclar, Agustos 2009 yilinda tim arag
satiglarinda %94liik bir rekor paya ulasarak ticari bir basar1 haline gelmistir Temmuz
2009 itibariyle de Brezilya’nin esnek yakith ara¢ ve hafif ticari arag¢ filosu ,kayitl
hafif motorlu araglar filosunun %23.4’{ine tekabiil eden 8,25 milyon araca ulagmistir.
Ulke ¢apinda E25 karisimmin kullaniminin zorunlu hale gelmesi ile birlikte, “esnek”
araglarin basaris1 2008 Subat’indan bu yana benzinle galisan arag filolarinin %50 lik
bir Pazar pay1 elde etmesini saglayan etanol yakit tiiketimine izin vermistir. Dizel
aracalar g0z Oniine alindiginda, seker kamisi etanolii 2007 yilinda otomotiv

sektoriinde tilkedeki toplam enerji tiiketiminin %16.7sini olusturmaktadir.

Tablo 4.1. Etanol karigimlari Brezilya kullanilan tarihsel geligimi

i rarman | ¥ | o
1931 E5 1987-88 E22 2002 E24-25
1976 Ell 1989 E18-22-13| 2003 E20-25
1977 E10 1992 E13 2004 E20
1978 E18-20-23| 1993-1998 E22 2005 E22
1.981 E20-12-20| 1.999 E24 2.006 E20
1.982 E15 2.000 E20 2.007 E23-25
1984-1986 E20 2.001 E22 2.008 E25

Seker Avrupa’ya Portekizli yerliler tarafindan Avrupa’ya ihrag¢ edilen ilk mallardan

biri oldugu icin, seker pancar1 Brezilya’da 1532’den beri yetistirilmekteydi.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/common_ethanol_fuel_mixtures&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhieW_AapeIOtalCv5Uv8lOxsmGhlw#E20.2C_E25

79

Brezilya’da yakit olarak seker kamist etanoliiniin ilk kullanimi yirminci yiizyilin
sonuna ve iilkede otomobilin kullanilmasiyla birlikte yirminci ytizyilin ilk otuz yilina
uzanir. Etanol yakit iretimi Alman denizalt1 saldirilarinin petrol tedarigini tehdit
etmesiyle Ikinci Diinya Savasi sirasinda ¢ikt1 ve zorunlu karisim orani 1943’te %50

gibi yliksek bir orana c¢karildu.

Savasin sonunda, ucuz petrol benzinin tekrar pazarda egemen olmasina neden oldu
ve 70’lerdeki ilk petrol krizi benzin kithigiyla sonuglanana ve petrol bagimliliginin
tehlikelerinin yarattig1 farkindaliga kadar,daha ¢ok seker kamisindaki iiretim
fazlaligindan yararlanmak icin etanol karigimi yalnizca diizensiz bir sekilde

gelisigiizel kullanildi.

Bu krize bir karsilik olarak, Brezilya hiikiimeti yakit olarak biyo-etanolii tesvik
etmeye bagladi. 1975 yilinda baslatilan Ulusal Alkol Programi, benzin gibi fosil
yakitlar1 yavas yavas kullanimdan kaldirarak seker kamisindan iiretilen etanole gegcis

icin finanse edilmis ulusal ¢apta bir programdi.

Sekil 4.1. Fiat 147 was the first modern automobile launched to the market capable of running only on
hydrous ethanol fuel ( E100) . 1979 Brezilyal Fiat 147 otomobil pazarinda sulu etanol yakit (E100)
ile galisan ilk modern otomobildi.

Programin ilk asamasi benzini karistirmak i¢in gerekli olan susuz etanol {iretimine
odakliydi. Brezilya hiikiimet 1976’dan 1992°ye kadar % 10 % 22 dan dalgalanan bir
oranda etanol yakitin benzin ile karigtirilmasini zorunlu hale getirmistir. Bu zorunlu
asgari benzin karigimina bagli olarak iilkede artik saf benzin (EO) satilmiyordu.. E22
Ekim 1993'te tiim tlilkede % 22 susuz etanol (E22) karisimini zorunlu hale getiren bir

federal yasa kabul edildi. Bu yasa ayn1 zamanda idarecilerin 6nceden belirlenmis
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siirlar ¢ercevesinde farkli etanol oranlari belirleyebilmelerine olanak taniyordu.
2003 yilindan beri bu sinirlar hacimde maksimum % 25 (E25) ve en az % 20 (E20)
olarak sabitlendi. O zamandan beri, hiikiimet, aym1 yil iginde bile karisim
varyasyonlarina neden olan sekerkamisi hasat1 ve sekerkamisina bagli olarak etanol
tiretimi seviyelerine gore etanol karisim oranlarini belirler. Temmuz 2007°den beri,

zorunlu karisim oran1 %25 susuz etanol ve %75 benzin seklindedir.
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Sekil 4.2. 2008-1979 aras1 Brezilya’daki Toplam Ethanol Uretim Trendi
Yerel araba iireticileri tarafindan gelistirilen bir¢ok prototipi hiikiimet filolarinda test
ettikten ve ikinci petrol krizi ile zor zamanlar gegirdikten sonra , Fiat 147, Temmuz

1979°da ilk modern ticari yalnizca etanol ile ¢alisan (E100) arabalar1 piyasaya siirdii.

Brezilya hiikiimeti etanol sanayi i¢in li¢ nemli cezbedici unsur sundu:
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- Devlet tarafindan garanti kamu iktisadi petrol sirketi Petrobras tarafindan garanti
edilen alimlar,

- Tarim-sanayisel etanol firmalari i¢in diisiik fazi oranlari

- Sulu etanoliin pompada hiikiimet tarafindan belirlenmis benzin fiyatinin %59’una
satildig1 sabitlenmis benzin ve etanol fiyatlari. Bu tesvikler etanol iiretimini

rekabetci yapti.

1980’lerin sonuna kadar saf etanolle ¢alisan 4 milyondan fazla otomobil ve hafif
kamyon sayisina ulastiktan sonra; ki bu iilkenin motorlu arag¢ filosunun iigte birine
tekabiil ediyordu. Etanol iiretimi ve yalnizca etanolle ¢alisan araba satiglar1 birgok

faktore bagl olarak diistii.

Ik olarak diisiik benzin fiyatlarinin bir sonucu olarak benzin fiyatlar1 keskin bir
sekilde diistli, ancak buna esas neden i¢ pazarda etanol yakit arzindaki daralmanin
1989’larin ortasinda binlerce aracin benzin istasyonlarinda kuyrukta beklemesi
yahut garajda benzinsiz olarak kalmasiydi. Etanol arzi, 6nemli miktardaki yalnizca
etanolle c¢alisan filolarin gerektirdigi oranda artan bir taleple ayni1 dogrultuda
artmadigindan, Brezilya hiikiimeti 1991°de etanol ithal etmeye bagladi.

Etanolle c¢alisan araglara olan giiven yalnizca esnek-yakit araclarmin Brezilya
pazarinda tanitilmasiyla korunabildi. Mart 2003’te VVolkswagen ,Brezilya pazarinda
her ¢esit benzin ve etanol karimiyla ¢alisabilen ilk ticari esnek yakith ara¢ Gol 1,6’y1

piyasaya siirdii.

2009’lara kadar,esnek yakit araglari iireten popiiler iireticler Chevrolet, Fiat, Ford,
Peugeot, Renault, Volkswagen, Honda, Mitsubishi, Toyota, Citréen ve Nissan idi.
Esnek yakitli araclar 2004°te ara¢ satislarimin %22sini, 2005°te %731inii,2008’de
%387.6 sin1 olusturuyordu ve Agustos 2009’da bu oran %94’e ulasti. E25 yakiti
olarak bilinen alkol ve benzin karisimin zorunlu hale getirilmesiyle birlikte ve
poplilerlik kazanmaya basladik¢a bu hizli adaptasyon ve esnek araglarin basarisi
etanol tiiketimini Oyle yiiksek bir noktaya tasidi ki Subat 2008’e kadar etanol
perakende satislart benzinle calisan ara¢ pazarinda %S50lik bir payr gegerek bir
doniim noktasina ulasti. Etanol yakit kullanim seviyesi 1980lerin sonuna kadar

Pro_alcool Programi zamanindaki zirvesi seviyesine higbir zaman ulagamadi. Ayni
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zamanda 1979’dan Temmuz 2009’a kadar, Brezilya yalnizca benzinle calisan
araglarin sayisini 14 milyon ara¢ kadar azaltti(5.7 milyon susuz etanol ve 8.2 milyon
esnek yakith hafif arag,art1 102 bin esnek yakitli motorsiklet). Boylece iilkenin petrol
ithalatina olan bagimlilig1 azaltildi. Hala susuz etanolle ¢alisan arag sayisi 2-3 milyon

arag olarak tahmin ediliyor.

Bioethanol Siirdiiriilebilir Ulagim (BEST) projesinin himayesi altinda, ilk etanolle
calisan otobiis (ED95) Sao Paulo kentinde Aralik 2007'de bir yillik bir deneme
projesi olarak teste basladi. Deneme siireci boyunca karbon monoksit ve partikiil
madde emisyonlarinda 6nemli diisiisler beklendiginden ve onceki testler ED95
normal dizelle kiyaslandiginda yakit ekonomisindeki %60hk bir dusiisi

gosterdiginden performans ve emisyonlar1 gozlendi.

Brezilya esnek-yakit teknolojisindeki en son yenilik esnek-yakit motosikletlerin
gelistirilmesidir. ilk flex motosikletin lansman1 Honda tarafindan Mart 2009'da
yapildi. Onun Brezilya istiraki Moto Honda da Amazonia tarafindan tiretilen CG 150
Titan Mix yaklasik US $ 2.700 a satild1. Ilk calistirma problemlerini engellemek igin,
yakit tank1 15 © C (59 ° F) altindaki sicakliklarda en az %20 benzin dolu olmalidir.
Piyasaya ilk siirtildiikten sonraki ilk alti ay boyunca CG 150 Titan Mix, Pazar
paymin %10,1’ini isgal ederek ve 2009°da Brezilya pazarinda yeni motorlu araglar

satisinda dordiincii sirada yer alarak 102,782 adet satmustir.
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4.2. Uretim

4.2.1. Ekonomik ve iiretim gostergeleri

Tablo 4.2. Brezilya etanol iiretimi (2004-2008)

US gallons (US galon Milyon)
2.004 2.005 2.006 2007 (b) 2008 (b)
3.989 4.227 4.491 5.019 6.472

Not: (a) Tiim siiflarda Etanol. (b) 2007 sadece etanol i¢in

Brezilya etanol {iretiminde hammadde olarak seker kamisi kullanilirve etanol tiretimi
sekerkamigindaki sakorozun kullanimina dayanan ilk nesil teknolojilerle yapilir.
Etanol verimi 1975ten beri yilda %3,77 biiyiir ve verimlilik artis1 iiretim siirecindeki
tarimsal ve endiistriyel fazlardaki geismelere baglidir.En iyi uygulamalardaki ileri
reformlarin, kisa donemden orta déoneme kadar uzanan bir yelpazede hektar basina
ortalama 9000 litre olarak etanol verimini artacagina olanak tanimasi

beklenmektedir.

Brezilya’da Temmuz 2008’den 6nce, 126 adeti etanol {iretimine ve 252 si de hem
seker hem de etanol liretmeye ayrilmis 378 adet tesis bulunmakta idi. Yalnizca 6zel
olarak seker tiretmeye tahsis edilmis 15 adet ek tesis de vardir. Bu tesisler yilda 538
metrik ton seker kamisi ezme kapsitesine gore kurulmustur ve 2009 yilina kadar
yilda 50 milyon ton seker kamis1 ezme kapasitesi saglayacak olan 25 adet ek tesis de
yapim asamasindadir. Tipik bir tesis yaklasik olarak 150 milyon USD ye mal
olmaktdir ve 30.000 hektarlik bir seker kamis1 plantasyonu gerektirmektedir.

Etanol iiretimi toplam {ilke iiretiminin %601 civarinda olanao Paulo eyaletinin
tiretimde ilk siray1 aldigi, Orta ve iilkenin Giineydogu bdlgelerinde yogunlagmustir.
Bunu %8 ile Parana,%8 ile Minas Gerais ve %5 ile Goias izler. Bu iki bolge 2005
yilindan bu yana Brezilya'nin etanol iiretiminden sorunludurlar ve hasat sezonu
Nisan’dan Kasima kadardir. Kuzey-Kuzeydogu Bolgesinde hasat sezonu Eyliil’den

Mart’a kadardir ve bu bolgedeki ortalama verimlilik Giiney-Orta Bolgeden daha
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azdir. Bu iki hasat sezonu arasindaki farktan dolay1 Brezilya seker ve etanol {iretimi

istatistikleri takvim yilindan ziyade iki-yillik bazli hasat olarak raporlanir.

2008/09 hasat1 i¢in, sekerkamiginin %44tiniin seker olarak kullanilmak tizere, %1inin
alkollii icecekler icin ve %55inin ise etanol alkol iiretiminde kullanilmasi bekleniyor.
2008/09 hasat yilinda, iiretimin ¢ogunun i¢ pazara yonlendirilecegi ve yalnizca 4.2
milyar litrenin(1.1 milyar galon) ihracat igin ayrilcagi disiiniilerek 24.9 milyar litre
(6,58 milyar US siv1 galon)ile 27.1 milyar litre (7,16 milyar galon) arasinda etanol
tiretilmesi tahmin ediliyor. Cogunlukla terkedilmis meralar kullanilmasiyla,
sekerkamis1 ekim alanlar1 2007°den 2008’e 7 milyon hektardan 7.8 milyon hektara
artarak biiyiidii. 2008’de Brezilya’nin %72si mera,%16.9u tahil ve ekin ve %?2.81
seker kamis1 ekili olan 276 milyon hektar ekilebilir arazisi vards; ki bu da etanoliin
tilkedeki ekilebilir mevcut arazinin yalnizca yaklasik olarak %1.5ine ihtiya¢ duydugu

anlamina geliyordu.

Seker ve etanol aynt hammaddeye sahip oldugundan ve endiistriyel islemleri
biitiiniiyle entegre edilebildiginden dolayi, resmi istihdam istatistikleri genellikle
birlikte sunulur. 2000 yilinda bu endiistrilerde 642.848 is¢i istihdam ediliyordu ve
etanol iretimi arttikca 2005’lerde sekerkamisi tarlalarindaki 414.668 isci ve seker
oglitme fabrikalarindaki 439.573 is¢i ve etanol damitma evlerindeki 128.363 is¢i
dahil seker kamigi yetistirme ve seker kamisi endiistrisindeki is¢i sayis1 982.604
olmustur.

Etanol damitma evlerindeki istihdam, 2000den 2005e %88.4 biiyiirken, seker
tarlalarinda bu oran insan giiciiyle hasat yerine seker kamislari elle kesilmeden 6nce
seker kamislarinin yanmasint engelleyen ve bdylece verimliligi artiran mekanik
hasata dogru gecisin bir sonucu olarak %16.2 seklinde biiyiime olarak kendini
gostermistir. 2005 yilinda en ¢ok isttihdamin oldugu eyaletler Sao Paulo (39.2%),
Pernambuco (15%), Alagoas (14.1%), nereden Parana (% 7), ve Minas Gerais (%
5.6) idi.
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4.2.2. Tarim teknolojisi

Brezilya'da etanol endiistrisinin gelisimi i¢in bir onemli yon de kamu ve o0zel
sektoriin tarimsal arastirma ve gelistirme yatirnmi oldu. Tarimsal alanda uygulamali
aragtirmalar yapmakla gorevli kamu sirketi EMBRAPA’nin devlet enstitiileri ve
tiniversiteleriyle ve de ozellikle Sao Paulo Eyaleti ile gelistirdigi arastirmalarinin
yanisira yaptig1 calismalar, Brezilya’ya diinyadaki sekerkamisi yetistiriciginde en
etkili tarimsal teknolojiyi kendisine kazandirmasiyla sonuglanan bioteknoloji ve

bilimsel tarim alaninda en biiyiik arastirmaci olmasina olanak tanimaistir.

Calismalar hammadde girdilerinin ve hektar basma alinacak optimum {iriinii elde
etmek icin yapilacak islemlerin etkinligini artirmaya yonelik olarak yogunlastirildi ve
etanol liretiminde yilda %3.77 oraninda bir biiyiime ile etkinligini artirarak Brezilya
ortalama etanol randimanini 1975te 2024 litrede 2004te hektar bagina 5917 litreye

cikartarak 29 yilda sekerkamist randimanini ii¢ misline ¢ikardi.

Brezilya bioteknolojileri ana etkisi birim ekili alan basina elde edilen yiiksek
randiman olan daha ¢ok miktarda seker veya enerji maddesi igerir.Sekerkamisindan
yeniden kazanilabilir seker(TRS) indeksindeki toplam artis oldukc¢a 6nemliydi.1977-
2004 aras1 donemde, hektar bagina 95 kgdan 140kgya kadar bir artis anlamina gelen
yilda %]1.5luk bir artis.

Endiistriyel islemlerdeki yenilikler 1977°den 2003e kadar olan siirecte seker
cikarmada artisa olanak tanimistir.Yillik ortalama iyilesme %0,3 idi.Baz1 6giitiicii

fabrikalar seker ¢ikarmada %98 etkinlige ulagtilar.

Biyoteknoloji ve genetik arastirmalardaki gelismeler hastaliga,bakteriye ve zararh
boceklere daha dayanikli olunmasini saglayan ve farkli ¢evrelere uyum saglayarak
bu tarimin yapilmasi i¢in daha Onceden yetersiz olarak diisiiniilen bolgelerde
sekerkamigi tariminin gelismesine izin verecek tiirlerin olusmasini saglamistir. 2008e
gelene kadar Brezilya’da 500’den fazla sekerkamisi cesidi yetistirilmistir ve
bunlardan 51 tanesi son on yilda ortaya ¢ikmistir. 90larin ortalarindan beri, Brezilya

biyoteknoloji laboratuarlari, heniiz ticarilesmemis aktarma-genli tohum gelistirmistir.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Research_and_development&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiBF9OlLRzMAKueRb_vNsXwI_3aRg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/EMBRAPA&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiWn5iopZ8PEvlN9cLHPZFr5iZ2xA
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2003 yilinda 40.000 adet kamis geninin tanimlanmasi tamamlanmistir ve hala
deneysel asamada olan fakat ticari sonuglart bes yil i¢inde beklenen fonksiyonel

genom iizerinde ¢alisan birkag diizine arastirma gruplar1 vardir.

Ayrica, azotlu giibrelemeyi 6nleyerek diisiik verimli topraklarda ortalamanin ti¢ kati
randiman gosteren tesis c¢esitleri sartiyla birlikte sekerkamisi biyolojik azot
sabitlemesi {izerine siiregelen bir arastirma vardir. Ayni1 zamanda, ikinci-nesil veya
seliilozik etanol gelistirilmesi ile ilgili arastirmalar da olmaktadir. Sao Paulo
eyaletinde seker kamigi randimaninda %12lik artis ve igeriginde %6.4lik bir artig
bekleniyor.Fermantasyon etkinliginde beklenen %6.2lik bir gelisme ve seker
cikarmada beklenen %?2lik bir iyilesme ile birlestirildiginde bu ilerleme, ortalama
etanol verimliligini hektarda 9000 litreye c¢ikararak atanol randimanini %29
artiracaktir. Son donemde yaklasik olarak 50 milyon USD Sao Paulo eyaletinde
sekerkamigindan etanol elde etmedeki ilerlemeleri hedefleyen bu arastirma ve

projeler i¢in kullanildi.

4.2.3. Uretim siireci

Seker kamisindan ¢ikarilan sakaroz olgun bitkide depolanan kimyasal enerjinin
%?30undan biraz daha fazlasidir;bunun %351 yapraklarda ve hasat sirasinda tarlada
kalan govde uclarindadir.%351 de preslemeden sonra kalan
liflerdedir(kiispe).Brezilyada enslistriyel sekerkamisi islemi seker
tiretimine,endiistriyel etanol islemine ve triinlerden elektrik iiretimine olanak taniyan
oldukca entegre bir iiretim zinciri kanaliyla yapilir.Biiytlik 6lcekli bir seker ve etanol

iretiminin tipik asamalar1 6giitme,elektrik liretimi,fermantasyon,etanoliin

4.2.4. Kiispeden elektrik iiretimi

Bioenergy Onceleri kiispe islemin endiistriyel pargasi igin gerekli olan enerjiyi
saglamak i¢ib tesislerde yakilirdi. Bugiin,Brezilya’daki en iyi uygulamalar enerji
yoniinden kendi kendine yeterli daha ¢ok seker-etanol tesislerine olanak taniyan

enerji tasrarufunu artiran yiiksek basingli buhar kazanlar1 kullanmaktadir.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Bioenergy&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhk7aDL5nxnUZPF3wSUNDfkp28qbA
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2000lere kadar iiretilen yillik sekerkamisi kiispesi, iiretilen 300 milyon ton hasat
edilmis kuru sekerkamisi lizerinden 50 milyon tondur. Birgok yazar kullanilan
teknolojiye ve hasattan artan sekerkamisinin kullanimina bagli olarak 1000 Mwden
9000Mwye kadar degisen sekerkamisi kiispesi kullanimina yonelik potensiyel enerji
tiretimi 6ngdrmekteler. Sao Paulo’da bir tesis elektriginin %1lden fazlasini seker
oglitiimiinden satin aliyor ki kendi kullanimi1 i¢in 600 MW ve satmak i¢in 100 Mwlik

bir elektrik liretim kapasitesi var.

Brezilya’nin sekerkamisi kiispesini elektrik {iretmek igin kullanan Frost&Sullivan,
2007°de 3.0 Gwye ulasti ve 2014°te 12.2 Gwye ulagmasi bekleniyor. Analiz ayni
zamanda sekerkamisi kiispe 1s1 ve elektrik enerjisinin ayn1 anda kullaniminin toplam

Brezilya enerji matriksinde %3e tekabiil ettigini ortaya koymustur.

2006’da Brezilya bioetanoliiniin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek icin Hollanda
hiikiimeti tarafindan devreye konan bir arastirmaya gore, Dutch”. Elektik kullanimi
ve lretiminin etkinliginde 6enmli kazanimlarin olmasi da miimkiindiir.Damitma
operasyonlarinda kullanilan elektrik mevcut en iyi teknoloji ile 9.6 kWh/ton kamis
ile 12.90 kWh/ton kamis olarak tahminlenmektedir. Verimlilik i¢in elektrik iiretimi
su an 18 kWh/ton kamistan maksimum 29.1 kWh/ton kamisa cikartiimistir.Uretim
fazlas1 elektrik {iretimi teorik olarak 5.3 kwh/ton kamistan 19 kwh/ton kamisa

cikartilabilir.”

4.2.5. Genel enerji kullanim

Seker kamisi etanolii iiretimi ile ilgili olan enerji kullanimi ii¢ ana kaynaktan
gelmektedir:tarims ektorii,sanayi sektorii, ve dagitim sektorii. Tarim sektoriinde,
kullanilabilen bioyakit elde etmek icin gereken bir hektar sekerkamigim
yetistirmek,bakmak Bu azot,fosfat,potasyum oksit,kire¢,tohum,bitki o6ldiiriiciiler,
bocekler,isgiicii ve dizel yakiti da igeren birgok iiretim girdisinden elde edilen

enerjiyi igerir.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Netherlands&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhP7L6Jhv20bYFVlbEr2DzqXU9qKQ
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Sekerkamisini 6gilitme ve rafine etmeyi ve etanol yakit {iretimini iceren endiistriyel
sektor enerjinin 3.63 Gjsini kullanmaktadir ve sekerkamisi yetistiriciliginden hektar

basina 155.57 GJ enerji liretmektedir.

Bilim adamlar1 kiisoeden 1s1 ve elektrigi ayni anda kullanarak yaratilan potansiyel
enerjinin hasat ve teknoloji faktorlerine bagli olarak 1000 Mwden 9000Mwye kadar
degisecegini tahminlemeketdirler. Yanan kiispe sekerkamisindan saatte 18 kilowatt
veya mgda 64.7MJ enerji Uretir.Damitma tesislercalisabilmek i¢in 19.3 MJ veya 5.4
Kwh enerji arz1 fazlasin1 arkasinda birakarak 45 Mjye ihtiya¢ duyar. Dagitim
kanallar1 acisindan, arastirmacilar sekerkamigi etanoliiniin nakliye enerjisinin
metrekiipte .44 GJ olmasi gerektigini hesapladilar. Her ii¢ sektorii de géz Oniine
aldigimizda, sekerkamisi etanolii igin EROEI(Enerji Yatinm Uzerinde Enerji

Doniisiimii) 8 civarindadir.

Elektrik fazlasim1 kullanmak yerineatanol iiretmek icin hidroliz islemini uygulamak
gibi yahut kazanilan elektrigi artirmak i¢in ileri buhar ve tiirbin teknolojisi kullanmak
gibi veya ekerkamisi ekimindeki degisik bircok diger etkin gelismelerle birlikte
tarlalarda arta kalan hasta artig1 ve kiispe fazlasinin daha ¢ok kullanimi gibi bir¢ok
endistriyel yenilikler olmaktadir.Dagitim zinciri,daha yiiksek randiman,azalan
tretim maliyetleri ev ayni zamanda enerji dengesindeki ileri gelismeler ve
seralardaki gaz emisyonlarindaki azalmay1 saglayacak olan sonradan bir¢ok verimin

artmasina olanak taniyacak potansiyele sahiptir.



4.3. ihracat

Tablo 4.3. Brezilya Etanol Thracati

Litre (Milyon)

Ulke / Bélge (1) 2.007 | %
&= ABD 932,75 | 26,4
CBI Ulkeleri 910,29 | 25,8
B4 Jamaika 308,97
=== E| Salvador 224,40
== Kosta Rika 170,37
B Trinidad ve Tobago 158,87
BB Meksika 42,21
E®l Avrupa Birligi 1,004.17| 28,4
== Hollanda 808,56
m e [sveg 116,47

® Japonya 364,00 | 10,3
B N Nijerya 122,88

‘®. Kore Cumhuriyeti = 66,69
=== Hindistan 0

2.006

%

1,777.43| 51,9

530,55
131,54
181,14
91,26
71,58
50,24
587,31
346,61
204,61
225,40
42,68
92,27
10,07

15,5

17,1

6,6

Toplam diinya ihracat1| 3,532.67| 100 | 3,426.86 100

2.005

270,97
554,15
133,39
157,85
126,69
36,12

100,10
530,73
259,40
245,89
315,39
118,44
216,36
410,76

%
10,5
21,4

20,5

12,2

15,8

2,592.29| 100
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Tablo 4.4. T Amerika Birlesik Devletleri ve Brezilya'da etanol sanayi karsilastirmasi

Karakteristik
Hammadde
Toplam etanol yakit tiretimi (2008)
Toplam tarima uygun topraklar
Toplam alan iiriin etanol
Verimlilik hektar basina
Enerji dengesi

Tahmini seragazi emisyonlarinin
azaltilmasi

Karbon yogunlugu

Seragaz1 emisyonlari
doniis zamani

icin  geri

Esnek-yakitli arag filosu

Ulkede Etanol fueling istasyonlari
Benzin piyasasinda Etanol pay1
Uretim (USD / galon) Maliyeti
Devlet siibvansiyonu USD (olarak)

4.4. Cevresel ve sosyal etkileri

4.4.1. Cevresel etkileri

4.4.1.1. Yararlanr

Brezilya
Seker kamisi
6.472
355
3,6 (% 1)
6,800-8,000
8,3 10,2 i¢in

86-90% (2)
73,40
17 yil

8.2 milyon
35.017(%100)
% 50 (5)

0,83

0(5)

ABD
Misir
9.000
270 (1)
10 (3.7%)
3,800-4,000
1,31,6

% 10-30
105,10
93 yil

8,0 milyon
1.963 (% 1)
% 4

1,14
0.45/gallon
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Ethanol seker kamisindan iiretilir ve yenilenebilir enerji saglar ve yagdan daha az

karbon yogunluguna sahiptir.

Bio ethanol temiz emisyonu sayesinde hava kirligini azaltir ayn1 zamanda sera gaz

emisyonlarini azaltarak iklim degisiklilerinin azaltilmasina katkida bulunur
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Enerji dengesi

Bioethanol iiretiminde temel ilgi alanlarindan biriside enerji dengesidir, prosese giren
toplam enerji miktar1 ethanol yakittan dogan yanma tarafindan ortaya ¢ikan enerji
aci181 ile karsilastirmaktadir. Bu denge ; yakit liretim dongiisiinii , yag ve giibreleme
kullanim1 dahil ekim,nakil ve enerji iiretim gereksinimi olarak degerlendirir.
Kapsamli bir yasam donglisii degerlendirmesi , en iyi uygulama iiretimi igin
ortalama kosullar1 8,3 ile 10,2 arasinda degisen elverisli enerji dengesine sahip
ethanol bazli Brezilya sekerkamisi bulunan Sao Paulo eyelati tarafindan yapilir.Bu
demektir ki,ortalama kosullar icin 1 iinite fosil yakit enerjisinin ethanol sonucunda
8,3 enerji birimine diismesi gerekmektedir.Bu bulgular diger ¢alismalar tarafindan

dogrulanmistir.

Sera gaz Emisyonu

Bioethanoliin benzin ile karsilastirildiginda bir diger yarar1 da seragaz emisyonunu
azaltmasidir. Ciinkii yetisen bitkilerden ¢ikan aynm1 miktarda karbondioksit
,bioethanoliin  sifir kurumsal net katki ile yandiginda da fretilir. Bir takim
caligmalar gosterir ki eger Onemli bir arazi kullanim degisikligi yoksa ,ethanol bazli
sekerkamis1 ,seregazini %86- %90 kadar diisiiriir ve  sekerkamisindan ethanol ,
ticari iretim altinda emisyon azaltma bakimindan en etkin biyoyakit olarak

nitelendirilir.

Ancak 2008 yilinda yaymmlanan 2 ¢aligma ,seragaz emisyonu azaltilmasi onceki
degerlendirmelerinde 6nemlidir.Yazarlar onceki  ¢alismalarin , arazi kullanim
degisimi etkilerini dikkate almadiklarina degindiler.2009°’a tasinan son
degerlendirmeler U.S Environmental Protection Agency tarafindan tasmmistir ve
California Air Resources Board ;dolayli arazi kullanim degisikligi etkisini, bitkisel
esaslt bioyakitin yasam dongiisii analizinin bir pargasi olarak dahil ettiler. Brezilya
sekerkamisi ethanolii hem California Diislik-Karbon Yakit Standartlar1 ( LCFES )ile
hem de Onerilen Federal Yenilenebilir Yakit Standartlar1 (RFS2) ile tanisti.Hem de

Toplam karbon emisyonlar1 tiyesi ILUC ile ortak olmasina ragmen.
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2009 ortalarina kadar yayinlanan aragtirma detay goriislerine dayanan bir rapor
United Nations Tarafindan yetkilendirildi. Hem de diinya capinda bagimsiz
uzmanlarin girdileri ile. Bulundu ki, Brazilyada iiretilen sekerkamisindan ethanol
‘baz1 kosullarda net sifir emisyondan daha iyidir , Eger biiylime ve islenme dogru
ise , o negatif emisyona sahip olur, CO2’yi eklemektense atmosfer disina ¢eker

Tam tersi U.S’DE bulunan raporda biyoyakit i¢in misir kullaniminin daha az etkili
oldugunu,benzin i¢in degistirildiginde sekerkamist gibi emisyon azaltiminda %70

ile %100 arasina tasimaya oncelik ettigi belirtilmis.

Hava Kirliligi

Ethanoliin yaygin kullanimi1 , hava kirliligine istinaden kent merkezlerine bir takim
cevresel faydalar getirdi. Benzine kursun katkisi yakit i¢cindeki ethanol karigim
miktarinin artmasindan dolayr 1980’lerde azaltildi. Ve bu karigim 1991°de
tamamen yok edildi. Benzine kursun yerine ethanol karigimlarinin ilave
edilmesi,toplam karbonmonoksiti,hidrokarbonu,siilfiir emisyonlarin1 ve Onemli
Olctide partikular maddeyi indirir.Ayn1 zamanda Sadece araglarda ethanol kullanimi

CO emisyonlarin1 biiyiik 6lgiide azaltir.

Pro-Alkol programi1 baglamadan 6nce ,benzin, kullanilmakta olan tek yakit iken, CO
Emisyonlart 50 g/km siirlisten daha yiiksekti. 1995’te 5,8 g/km’den daha az
azaltilmisti. Cesitli ¢alismalar gostermis ki,Sao Paulo , ethanoliin temizleyici
emisyonu sayesinde hava kirliliginin azliginda de 6nemli 6l¢lide avantaja sahip

olmus.

Ayrica Brezilya esnek yakitli motorlar1 yiiksek sikistirma ile dizayn edilmektedir,
yiiksek ethanol karisimindan faydalanir ve yiiksek oksijen karigimli ethanol
avantajini  maksimuma ¢ikarir,diisik emisyon ile sonuglanarak,yakit verimini

yiikseltir.

Tiim otomotiv fosil yakitlarin aldehit yaymasina ragmen sadece ethanol motorlarda
sulu ethanol kullanimmin dezavantaji ,benzinli ve gashol ile karsilastirildiginda

aldehit emisyonlarinda artis olmasidir. Bununla birlikte aldehit mevcut ortam
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konsantrasyonlari ,Sau Paulo’da literatiirde bulunan insan sagligina elverisli olarak

Onerilen referans seviyelerinin altindadir.

Diger endise ise , formaldehitten ve setaldehit emisyonlarinin agikc¢a yiiksek
olmasindan dolayidir. Ve aldehitlerin hem dogal olarak meydana gelmesine ragmen
hem de sik sik acik ¢evrede bulunmasina ragmen ,ek emisyonlar sis dumani
olusumu i¢gndeki rollerinden dolayr 6nemli olabilirler. Ancak kapsami olusturmak

i¢in ve saglik tizerine dogrudan sonucu varsa daha fazla arastirma gereklidir.

4.4.1.2. Sorunlar

Su Kullanimi ve Giibreleme

Ethanol Giretimi asirt su kullanim1 ve kirliligine, toprak erezyonu ve giibrelerin asir
kullanimindan dogan bulagmalara ilgiyi yiikseltti. 2006 yilinda Hollanda hiikiimeti
tarafindan gorevlnirilmis bir ¢alisma , Brezilya Bioethanol siirdiirebilirliginin
devamini1 degerlendirdi ki, sekerkamisi ve ethanol {iretimi i¢in tiim uzun vadeli su
gereksinimini karsilayacak yeterli su oldugu 6ngdriiriildii. Ayn1 zamanda mevzuat ve
teknolojik ilerlemenin bir sonucu olarak ethanol iiretimi i¢in toplanan su miktar
onceki yillar boyunca epeyce azalmistir. Su kaynalarinin asir1 kullanimi Sau Pauloda
,asirt  yliksek yagislar nedeniyle  genel olarak sinirli bir problem olarak
gozikiiyor.Sekerkamist iiretimine dayali su kirliligine istinaden EMBRAPA
sanayiyi 1. Simif olarak simiflandirir ‘su kalitesi lizerine etkisi yok anlamina gelir .

Bulunan bir degerlendirmeye goére , sekerkamisi iiretim icin zirai ilag
tiiketimi,sitrik,misir,kahve ve soya fasulyesi devsirmesine gore daha azdir.(zirai ilag

tilketimi daha azdir).

Hastalik ve zararlarin kontrolii zirai ila¢ kullanimim1i  dogurur ki tiim kamis

iiretiminde ¢ok dnemli bir unsurdur.

Bulunan bir ¢alismaya gore , direngli seker kamisi iiretiminin gelisimi hastalik ve
zararlarin kontrolii i¢in ¢ok Onemli bir unsurdur ve Brezilyanin kamis genetik

gelisimi programinda birincil nesnelerden birisidir.
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Hastalik kontrolii seker kamisinda ticari ¢esitliligi degistirmek icin ana sebeplerden

birisidir.

Arazi Kullanim Degisikligi Etkileri

2008’de yaymlanan iki ¢alismada ,ethanol bazli sekerkamisindan seragazi emisyonu
azaltilmasina istinaden Onceki ¢calismalardaki tahmini yararlar sorgulandi. Yazarlarin
g6z oniinde bulundurdugu gibi onceki calismalarda, arazi kullanim degisikliginin
dolayli yada dolaysiz etkileri gbz Oniine alinmadi. Yazarlarin bulduguna gore
Bioyakit karbon alacagi ‘ Brezilya ve diger gelisen iilkelerin bozulmamis g¢evre
sisteminde arazi ¢evirdigi zaman yaratilmigtir, 6rnegin  biyoyakit {iretimi i¢in
yagmur ormanlar1 ,savannalar ya da otlaklar ve tarimsal arazinin biyoyakit
tiretimine aktarildigi zaman {dretim kirpilmasi gibi. Bu arazi kullanim degisimi
yillik seragazi azaltilmasindan ¢ok daha fazla CO2’yi srbest birakir ki bu

biyoyakitlar fosil yakitlarin yerinden ¢ikarilmasiyla saglanir.

Digerlerinin arasinda Breilya Cerrado 6rnegi ¢alisma analizi , sekerkamisi ethanol
tiretimi i¢in c¢evrilmistir. Cerrado’da ¢evrilen biyoyakit karbon acig1 17 yil i¢cinde
tahmini olarak geri ddenecektir. Senaryoda analiz edilen asgari gerekli zaman
ornegin ,US musirindan ethanol 93 yilda geri 6deme zamanina sahip sahiptir.
Calisma sonucunda bioyakit liretiminin karbon zengin ortami yoluyla temizlenen net

etkisi ,CO2 emisyonunu on yillardir arttirmaktadir.

Bu kaygi ile ilgili Brezilyada yiiriitiilen onceki galismalar ,Brezilyada 335 milyon
hektar  siirtiliip ekilebilir arazi oldugunu gosterir.Sadece 72 milyon hektar
kullanilmaktadir. Sekerkamisi ,ethanol iiretiminin %355 olarak sunuldugu 2008

yilinda sadece tarima elverisli arazilerden %2’sini aliyor.

EMBRAPA sekerkamisi ekimi i¢in en az 30 kati kadar daha yeterli tarim arazisi
oldugunu ve,tehlikesiz,akla yatkin ¢evre sistemi ya da besin iriinleri i¢cin uygun

arazi tutuldugunu tahmin ediyor.
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Gelecekteki en biiyiik biiylimenin Sau Paulo eyaletinde tarihsel bir trend oldugu
gibi , terk edilmis mera arazilerinde olacagi bekleniyor. Ayni zamanda mevcut
biyoteknik arastirmalara  ,genetic biiylimeye, daha 1yi tarimsal uygulamalara
dayanarak verimliligin daha da gelismesi bekleniyor.Bu gelecek sekerkamisi
kiiltiirtinde arazi talebinin azalmasina katki saglayacak.Bu egilim tarimsal iiretim
artig1 tarafindan miispettir ki Sau PAULODA 1990-2004 yillar1 arasinda yerini
almistir,kahve,portakal,sekerkamist ve diger besin lriinleri neredeyse degismez.

alanda yetistirilmistir.

4.4.2. Sosyal yansimalari

Sekerkamis1 Brezilyada bulunan bazi yoksul insanlara asgari iicret lizerinde gelir
saglamasiyla ve yan faydalartyla resmi bir i saglayarak onemli bir sosyal yardima
sahip olmaktadir.Brezilyada 2007 yilinda sekerkamisi sektorii resmi islerde %72,9
oranina sahipken , resmi calisan sayis1 tiim sektorlerde %45 iizerindedir. 1992
yilindan %53,6 daha ilerisinde. Ve Sao Paulo eyaletinde cok gelismis sekerkamist
ethanol endiistrisi resmi is¢i sayis1 2005 yilinda %93,8’e ulasmistir. Sekerkamisi ve
ethanol liretiminde ortalama tiicret resmi asgari licretin lizerinde fakat asgari ticret
yoksullugu 6nlemek i¢in yetersiz olabiliyor.

Kuzey-Kuzeydogu bolgelerinde isciler arasinda egitim diizeyleri ve aylik geliri daha
diisiik .3 y1l yada daha az okul yilina sahip ortalama ¢alisan sayis1 Brezilyada %58,8
iken giineydogu bdlgesinde bu rakam %76,4 ‘tiir. Bu nedenle Giiney Bolgesinde
Kuzey-Kuzydogu ile egitim seviyesi karsilastirildiginda kazanglar sasirtict yiiksek
degildir. 2005 yilinda kuzey bolgesinde sekerkamist hasat iscileri giliney-
giineydogu bolgesindekilere gore ortalama %58,7 daha yiiksek iicret almaktadir. Ana

problem ise kamis kesenlerle ilgili dir ki ethanol iiretiminde en diisiik iicretli istir.

Sektorde kalic1 g¢alisanlarin toplam sayist 1992°ile 2003 yillar1 arasinda kismen
mekanik hasata olan giivene dayanarak 3’te 1 oraninda diistli, 6zelliklede Sao
Paulonun en zengin ve ¢ok gelismis sekerkamisi iireticileri. Ayn1 dénem boyunca
gecisi ya da mevsimlik isgilerin pay1 dalgalanmaktadir,ilk zamanlar geri gevrilir ve

sonra son yillarda sektordeki toplam islerin yarist kadar artiyor.Fakat mutlak
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verilere gore gecici iscilerin sayist red edilmistir. Yoksul kuzey bolgesinde seker

kamis1 sektdrii yogun emek istiyor.

Bu bolgede iiretim dahi {ilkenin toplam {iretiminin %18,6’sin1 sunuyor.Fakat
sekerkamisi sektoriinde isgiiciiniin %44,3’linli istihdam etmektedir.Sekerkamiginda
elle hasat giiclik ve koti calisma kosullart ile birlesmekteydi. Bu bakimdan
Hollanda hiikiimeti tarafindan yetkilendirilen bir ¢alisma ,ana problemin aslinda
elle kamis hasatina bagli oldugunu gostermektedir. Calisma kosullarinda bir anahtar
problem ise yiiksek calisma yiikiidiir. Mekanizasyon sonucu is¢i bagina diisen is
yiikii seksenlerde 4 ile 6 ton /giin,Doksanlarda 8 ile 10 ton /giin ve 2007°de 12 ile
15 ton /giin civarlarindaydi.Eger kota tam dolmadiysa Isciler isten atilabilirlerdi.
Ureticilerin sdylediklerine gére bu problem gelecek 10 yil iginde daha biiyiik
mekanizasyonla birlikte kaybolacaktir. Ayni zamanda hasatta mekanizasyon
artacak ve sadece diiz arazide uygun olacak. Kosullarin uygun olmadig1 arazilerde
mekanizasyon hasatlama ekipmanlar1 i¢in daha fazla is¢i kullaniliyor,6rnegin
diizensiz musir ekilen engebeli arazilerde calisma kosullar1 daha sert ve daha

tehlikeli kullanilmaktadir.

Ayni zamanda sagliksiz yasam kosullar1 ve kolelik durumlari ve Sliimiine fazla
calisma yaymlanmisti fakat bunlar kétii durum ornekleridir. Brezilyada yeterince

kat1 ig yasalar1 bulunmasina ragmen uygulama giigsiizdiir.

Yer degistirme ve mevsimlik is¢ilikte aile ¢iftliklerinde ¢ok fonksiyonlu fiziksel ve

kiiltiirel bozulmayi ifade eder.

Ethanol tiretim sektoriinde sosyal sorumluluga istinaden ,600’den fazla okul,200
kres ve 300 giinliik bakim tiniteleri gecimini sagliyor,kanun geregi net seker kamisi
fiyatinin %1°1 ve net ethanol fiyatinin %2’si medikale,dise,eczaneye,hijyene ve
sekerkamigi c¢alisanlar1 i¢in egitim hizmetlerine adanmistir. Uygulamada
degirmenlerin %90°dan fazlas1 saglik ve dis bakimi ,ulasim ve toplu hayat sigortasi
saglar. Ve %80 iistlii yemek ve ila¢g bakimi saglar. Bununla birlikte seker kamisi

kesmede diisiik ticretli gegici isciler igin bu servisler miimkiin degil.
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4.4.2.1. Gida fiyatlar iizerine etkileri

OECD tarafindan 2008 Temmuzda yayinlanan ekonomik degerlendirme raporuna
gore siibvansiyonun negatif etkilerine istinaden ve ticaret sinirlandirmasina
istinaden yayinlanan banka raporu ile ayn fikirdedir fakat bioyakitin gida fiyatlar

tizerine etkisi ¢ok kii¢iik bulunmustur.

OECD caligsmas1 ayn1 zamanda Avrupa ve Kuzey Amerikada iiretilen biyoyakittan
temin edilen GHG emisyonlart smirli azalisinda kritiktir. Brezilya ethanolii fosil
yakit ile karsilastirildiginda en az %80 oraninda seragazi emisyonunu azaltirken
Mevcut bioyakit destek politikalari ,tasiyict yakittan seragaz emisyonunu 2015

yilinda %0,8’den fazla azaltmayacagini sonuglandirmustir.

Devlet tarafindan bioyakitta agik marketlerin ¢ogu i¢in ve verimliligi ve diisiik

fiyat1 gelistiren hammaddeler i¢in ziyaret edilir.

Brezilya Aragtirma Birimi Fundacao Getulio Vargas’in ¢alismas: bioyakitin tahil
fiyatlar1 iizerindeki etkisine degindi.2007-2008 gida fiyatlar1 tizerindeki artigin
arkasindaki biyiik siiriicli, diigiik tahil stoklar1 ile artan talep kosullar1 altinda

piyasalar tizerindeki spekiilatif etkinliklerdir.

Calisma ayn1 zamanda bioyakit iiretiminin biiylimesinin ¢ok uygun bir faktor
olmadigini ve brezilya skerkamisi ekili bolgesi ile arasinda bir korelasyon olmadigini
ve ortalama tahil fiyatlarinin bilakis olarak sekerkamisi yayilmasii iilkede tahil

bitkilerinde hizli biiyiime ile birlikte sonuglandirir.
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Ithalatimizin en biiyiik kalemlerini olusturan ham petrol ve ham yagda déviz
tasarrufunun yolu yerli {iretim oranini artirmaktir. Ulkemizde 2003 yili itibariyla 868
Bin Ton Yag Ithalat1 I¢in; 442 Milyon Dolar, 1.400 Bin Ton Yagh Tohumlar Igin;
410 Milyon Dolar Olmak Uzere Toplam 852 Milyon Dolar déviz 6denmistir.
Tiirkiye’nin yillik benzin tiikketimi 4.5 milyon ton dur. %2 lik karisim oraninda
90.000 ton, %5 lik karisimda ise 225.000 ton biyoetanol ihtiyact s6z konusudur.
Yillik motorin tiikketiminin yaklagik 10 milyon ton oldugu iilkemizde % 2 lik karisim
oraninda 200.000 ton %5 lik karisimda ise 500.000 ton Biyodizel ihtiyact soz
konusudur. Benzinin beklenen 6zgiil agirligr 0,720 olduguna gore %5 lik karisim
degerinde kazancimiz olan yakit miktar1 162.000.000 It dir benzinin satig fiyatinin da
3,8 tl oldugunu kabul edersek 615.600.000 tl

Motorin beklenen 6zgiil agirhigr 0,860 olduguna gore %5 lik karisim degerinde
kazancimiz olan yakit miktart 430.000.000 It dir motorin satis fiyatinin da 3 tl
oldugunu kabul edersek 1.290.000.000 tl gibi bir kazang¢ saglamasi Kkuvvetle
muktedir.

Sakaryada tarim alanlarinin agagidaki iiriinlerin ayr1 ayri tiretildigi diisiiniildiigiinde

uiretilecek ethanol biktarlar1 asagidaki tablodaki gibi olacaktir

Tablo 5.1. Sakarya Tarim Potansiyelininden Tahmini Uretilebilecek Ethanol Miktarlart

URETIM ETHANOL ETHANOL TOPLAM ETHANOL
VERIMI VERIM URETIM (Lt) URETIM (Lt)
lretim
ton/ha ton/ha alt list alt list alt iist

SEKER
PANCARI 53 5.810.125 | 0,20 0,24 10,60 12,72 1.162.025 1.394.430
BUGDAY 8 877.000 0,36 0,38 2,88 3,04 315.720 333.260
MISIR 8,67 950.449 0,40 0,42 3,47 3,64 380.180 399.188
KANOLA 2,5 274.063 0,36 0,40 0,90 1,00 98.663 109.625
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5.2. Oneriler

I e

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

Koordinasyonu saglamak tizere ilgili kesimlerin katilimiyla Sakarya Biyoyakit
calisma grubunun olusturulmasi

Hammadde tiretim merkezli, Ulusal dl¢ekte projelerin hazirlanmasi

Kullanim seklinin belirlenmesi (Saf, karisim yada katki)

Uretim ve tiiketime iliskin Projeksiyonlarin hazirlanmasi

Bitkisel {iriinlerin tiir ve ¢esit bazinda belirlenmesi

Belirlenen bitkilerden yeni olanlara ait adaptasyon caligmalarinin yapilmast ve
verim bilesenlerinin belirlenmesi

Biyoyakit alaninda toplumsal bilinci gelistirme etkinliklerinin yapilmasi

Yasa, Yonetmelik,Tiiziikk ve Standartlarin iilkesel sartlara bagli olarak ve
biyoyakitlarin gelisimini destekler nitelikte hazirlanmasi,

fgili bitkilerin tariminin yaygilastirilmasinda uygun model ve enstriimanlarin
belirlenmesi (iiretici birlikleri, kooperatifler, sozlesmeli tarim, destekleme
kapsami, prim), (“Tohumunu getir, Yakitim Gotiir” ) gibi yaklasimlarin
saglanmasi

Kullanim uygulamalarinin baglatilacag: pilot alanlarin (biiyiiksehir belediyeleri,
ara¢ filolari, askeri araglar, okul servisleri v.b.) ve sistemin (kapali sistem)
belirlenmesi

Uretim tesislerine yonelik akreditasyon sisteminin olusturulmasi

Tiiketimi 6zendirecek politikalarin belirlenmesi (vergi indirimi, slibvansiyon,
karbon vergisi v.b.)

Motor ireticilerinin biyoyakitlar1 garanti kapsamina alma c¢alismalarinin
yiiriitiilmesi

Biyoyakit ticaretinin kayit altina alinmasi

Biyoyakit ihtiyacinin tamamen yerli iretimle karsilanmasi, bunun ig¢in
hammadde iiretimine TIGEM Isletmelerinin 6zel sektore agilmasi

Uretimin bir miinavebe sistemi i¢inde gerceklestirilmesi ve &ncelikli olarak

seker pancari iiretim alanlarinin kullanilmas.
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