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ÖZET 

 

 

Anahtar Kelimeler: Alternatif Yakıt, ġeker Pancarı, Bioethanol, Enerji,  

 

YurtdıĢında kullanımı çok yoğun olan bioethanolün araçlarda kullanılabilirliği ve 

sakaryada üretilen Ģeker pancarında bioethanol olarak yaralanmanın avantajları. 
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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? 



 

 

 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Dünyada yaĢamın devam edebilmesi için belirli döngülerin yaĢanması gerekmekte 

bunların en baĢında ise enerji dönüĢümleri gelmektedir.  

 

Günümüzde en fazla kullanılan enerji kaynağı ise Fosil enerji kaynakları diye 

adlandırılan kömür, petrol ve doğalgazdır  fosil kaynaklar yerini yenilenebilir ve 

sürdürülebilir enerji kaynakları olan güneĢ, rüzgar, jeotermal, biyokütle, biyoenerji 

ve hidrojone bırakmak zorundadır. Dünyada fosil enerji kaynaklarından yararlanmayı 

azaltarak alternatif enerji kaynakları bulunması yönündeki araĢtırmalar uzun 

yıllardan beri devam etmektedir.  

 

Son yıllarda meydana gelen küresel ısınmadaki artıĢ bu yöndeki araĢtırmaların hızla 

artmasına sebep olmuĢtur. Küresel ısınma günümüzdeki en büyük doğal sorunların 

baĢında gelmektedir bunun baĢlıca nedeni ise fosil yakıtların iklim değiĢikliğine yol 

açmasıdır. Yanma sırasında ortaya çıkan karbonmonoksit (CO), oksijenden çok daha 

hızlı bir Ģekilde kandaki hemoglobine tutunarak vücuttaki oksijeni bloke eder ve baĢ 

ağrısı vb. hastalıklara yol açar. Kömür ve petrolün yanmasıyla ortaya çıkan, 

kükürtdioksit (SO2) ise kokusuyla fark edilir. Sülfürik aside dönüĢerek insan 

sağlığına ve doğal çevreye onarılmaz zararlar verirler; kanser ve diğer hastalıklara 

yol açar.  

 

Doğalgazın yanmasıyla ortaya çıkan kokusuz ve gözle görülemeyen azotoksit ise 

güneĢ altında reaksiyona girerek nitrata dönüĢür. Akciğerlerin koruma 

mekanizmasından geçen nitrat vücutta nitrik asite dönüĢür. Bu da bağıĢıklık sistemini 

çökerten maddelerin baĢında gelir. 

 

Yanma sırasında ortaya çıkan CO2 ve metan gibi sera gazlarının bünyelerinde ısı 

tutma özelliğine sahiptirler. GüneĢin gün içerisinde dünyaya verdiği ısının bir 
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kısmının gece tekrar uzaya aktarılması gerekmektedir oysa fosil yakıtların neden 

olduğu sera gazları, ısının bir kısmının atmosferde tutulmasına yol açar. Böylece 

dünya, ısınmaya ve iklim değiĢmeye baĢlar.  

 

Fosil enerji kaynaklarının kullanımının azaltılmasının doğaya ve insana verdiği 

zararlar yanında baĢka sebepleride vardır. Bunların baĢında fosil enerji kaynakları 

sonsuz değildir ve dünyanın her yerinde aynı oranda bulunmamaktadır. Bu eĢit 

olmayan dağılım ülkeler arasında ciddi gerilimlerle hatta çoğu zaman savaĢlar ile 

sonuçlanmaktadır.  

 

ġu anda dünya petrol rezervlerinin %70 OPEC‟ in (Organization of  Petroleum 

Exporting Countries) elindedir buda üretimin yaklaĢık olarak % 40 nı 

oluĢturmaktadır. OPEC  british petroleum(BP), Shell. Mobil, Exxon, Gulf, Texaco, 

Chevron adlı Ģirketlerinlerin birleĢiminden oluĢan ulusal bir birliktir. ġirketlerin 

üretimi ellerinde bulundurması petrol rezervi bulundurmayan ülkeler için dıĢa 

bağımlı olmak zorunda bırakmaktadır.  

 

Ayrıca biyoyakıtların gündeme gelmesinin gerekçelerini özet olarak Ģöyle 

sıralanabilir ; 

 Fosil kökenli yakıtların neden olduğu çevresel tahribatın azaltılması, CO2 

emisyonunun sağlık açısından en az riske sahip olması,  

 Tarımsal kalkınmayı geliĢtirebileceği,  

 Elde edilen enerjinin son derece güvenilir olması  

 Enerji konusunda dıĢa bağımlılığı azaltacak olması,  

 

Fosil yakıt kaynaklarının arz-talep dengesindeki düzensizlikler sonucu oluĢan 

fiyatlarındaki belirsizliklere ve bu kaynakların tükenme olasılığının bulunması. 

 

Bütün bu olumsuz sebepler toplumları yıllardan beri alternatif yakıt kullanılabilmesi 

için araĢtırma yapmaya yönlendirmiĢtir. Fakat içten yanmalı motorlarda kullanılacak 

yakıtların; ucuz ve bol miktarlarda üretilebilmesi, ısıl değerlerinin yüksek olması, 

kolayca depolanabilmesi ve taĢınabilmesi, yüksek sıkıĢtırma oranlarında çalıĢmaya 

olanak vermesi ve düĢük düzeylerde eksoz emisyonu oluĢturması istenir.  
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Bu özellikleri sağlayan baĢlıca alternatif yakıtlar genel olarak: yapay benzin, alkoller 

ve gaz yakıtlar olarak sınıflandırılmaktadır 

 

Alkoller, otomobilin icat edildiği yıllardan beri motorlarda kullanılmaktadır. 

Metanol, etanol, tersiyer bütil alkol, metil tersiyer bütil eter ve izopropanol gibi 

alkoller; ya motor yakıtı olarak ya da çeĢitli amaçlarla motor yakıtlarına katılarak 

kullanılmaktadır . Tersiyer bütil alkol ve metil tersiyer bütil eter oktan sayısını 

yükseltmek, izopropanol ise karbüratör buzlanmasını ve benzin-alkol 

karıĢımlarındaki faz ayrıĢması sorununu önlemek için benzine düĢük oranlarda 

katılmaktadır. Alkollerden sadece etanol ve metanol petrol esaslı olmayan 

hammaddelerden güncel teknolojiyle pratik olarak üretilmektedir. Metanol yüksek 

gücün istendiği ve yakıt ekonomisinin önemsenmediği özel olarak tasarlanmıĢ yarıĢ 

otomobili motorlarında yaygın olarak kullanılmaktadır. TaĢıt motorlarında bazı 

düzenlemeler yapılarak metanol kullanılması durumunda motor veriminin % 40 a 

kadar çıkabileceği belirtilmektedir. Ancak metanol; üretimi kömür ve su buharının 

ısıl iĢlemine dayandığından tam bir alternatif yakıt değildir. Etanol yüksek oktan 

sayısına sahiptir ve tarımsal ürünler gibi yenilenebilir enerji kaynaklarından 

üretilmektedir. Etanol, bu özellikleri nedeniyle buji-ateĢlemeli motorlar için uygun 

bir yakıttır ve motorlarda tek baĢına ya da benzine belirli oranlarda katılarak 

kullanılmaktadır. % 20 oranına kadar etanol içeren benzin-etanol karıĢımlarının, 

motor üzerinde hiçbir değiĢiklik yapılmadan kullanılabileceği belirtilmektedir. 

 

Ethanol üretimide en faydalı Ģekilde kullanılabilecek ürünler arasında ise Ģeker 

pancarı ve Ģeker kamıĢı gelmektedir.  

 

Türkiye‟de de yeterli fosil yakıt rezervi yoktur ve Türkiye için diğer enerji 

kaynaklarından yaralanmak çok önemlidir. Toprak ve su kaynaklarımız ile birincil 

enerji kaynak potansiyelimize iliĢkin rakamlar tablo 1-2-3 de yer almaktadır enerji 

kaynaklarının dağılımı aĢağıdaki gibidir. 
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Tablo 1.1. Toprak Kaynakları  

 

Türkiye Yüzölçümü (ĠzdüĢüm Alanı) 77,95 milyon ha  

Tarım Alanı 28,05 milyon ha  

Sulanabilir Alan 25,85 milyon ha  

Ekonomik Olarak Sulanabilir Alan 8,50 milyon ha  

DSĠ‟ce inĢa edilerek sulamaya açılan alanlar (2001 yılı baĢı) 2,292 milyon ha(net)  

 

Tablo 1.2. Su Kaynakları 

 

Türkiye Yıllık YağıĢ Ortalaması (Aritmetik) 642,6 mm  

Türkiye‟ye Düsen Yıllık Ortalama YağıĢ Miktarı 501,0 km
3
  

 

Tablo 1.3. Yerüstü Suları 

 

Yıllık Yüzey Akis Miktarı 186,05 km
3
  

Yıllık Yüzey Akis / YağıĢ Oranı 0,37   

Yıllık Tüketilebilir Su  Miktarı 95,00 km
3
  

Fiili Yıllık Tüketim  33,30 km
3
  

 

Tablo 1.4. Yeraltı Suları 

 

Yıllık Çekilebilir Su Potansiyeli 12,3 km
3
  

DSĠ' ce Tahsis Edilen Yıllık Miktar 9,4 km
3
  

Fiili Yıllık Tüketim 6,0 km
3
  

 

Tablo 1.5. Birincil Enerji Kaynakları (2001 Yılı Sonu Ġtibariyle) 

 

Kaynaklar Görünür  Muhtemel  Mümkün  Toplam  
TaĢkömürü (*)428  456  245  1.126   

Linyit        
       Elbistan 
       Diğer 
       Toplam 

 

3.357 

3.982 

7.339 

 

- 

626 

626 

 
- 

110 

110 

 
3.357 

4.718 

(**) 8.075 
Asfaltit 45 29 8 82 
Bitümler 555 1.086 0 1.641 
Hidrolik   
       Gwh/Yil   
       MW/Yil 

 

125.000 

34.729 

 

- 

- 
 

 

- 

- 

 

125.000 

34.729 

Ham Petrol 

(Milyon Ton) 
41,8  - - 41,8  
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Tablolardan da belli olduğu gibi Türkiyede ciddi bir tarım potansiyeli 

bulunmakatadır. Buda  Biyokökenli endüstiriyel ürünlerin üretilmesi için mükemel 

bir temel oluĢturmaktadır.  

 

Hammaddeleri bitkisel ve hayvansal kökenli, yenilenebilen kaynaklar olan, bazı 

istisnalar hariç genellikle sentetikleri, toksinleri ya da diğer bir deyiĢle çevreye zarar 

veren maddeleri içermeyen, gıda ve yem dıĢındaki ürünler “Biyokökenli Endüstriyel 

Ürünler” olarak tanımlanmaktadır.  

 

Biyokökenli ürün fotosentez kaynaklıdır; bitkiler fotosentez ile yaĢayan–canlı 

karbonu (biyolojik karbon) depolarlar. Canlı karbondan biyoteknoloji ile yeĢil 

ürünlerin eldesi endüstrinin üzerinde en çok araĢtırma ve teknoloji geliĢtirme 

çalıĢmaları yapılan, hızla büyüyen alanıdır.  

 

Ġnsanoğlunun kullandığı en eski biyokökenli ürün hint tohumu yağı (castorbean oil ) 

olup, Mısırlılar bu bitkisel yağı lambalarda aydınlatma yakıtı olarak kullanmıĢlardır. 

Biyokökenli endüstriyel ürün teknolojisi 60‟lı yıllarda “YeĢil Devrim” tanımlaması 

ile belirgin etkisini göstermeye baĢlamıĢtır.  

 

Biyokökenli bir ürünün biyokökenli madde içeriği, su ve inorganik maddeler hariç 

%90 veya üzeri miktarlarında olmalıdır. Biyokökenli endüstriyel ürünler; 

biyomalzemeler, biyoyakıtlar ve biyokimyasallar olarak sınıflandırılmaktadır. 

 

Biyoyakıtlar kısa süre önce yaĢamıĢ organizmalar ya da onların metabolik 

çıktılarından elde edilir. Petrol, kömür gibi doğal yakıtlar ya da nükleer yakıtlardan 

farklı olarak, yenilenebilir enerji kaynağıdırlar. Biyoyakıtların bir diğer tanımı ise, 

"içeriklerinin hacim olarak en az %80'ni son on yıl içerisinde toplanmıĢ canlı 

organizmalardan elde edilmiĢ her türlü yakıt"tır. Biyokütleler de, petrol ve kömür 

gibi güneĢ enerjisinin depolanmıĢ halidirler. Bitkiler güneĢ enerjisini fotosentez 

aracığıyla 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
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Biyokütle elde etmek üzere, Ģeker kamıĢı, Ģeker pancarı,  mısır, dallı 

darı, arpa, keten tohumu, ayçiçeği, kolza, soya fasulyesi gibi pek çok değiĢik bitki 

yetiĢtirilebilir. Ayrıca söğüt, kavak gibi ağaç türleri, mısır, buğday ve pamuk sapları, 

hızar talaĢı gibi selülozla zengin maddelerden de seyreltik asit hidrolizi- konsantre 

asit hidrolizi ve enzimatik hidroliz yöntemiyle Ģeker üretimini takiben fermentasyon 

iĢlemi ile etanol elde edilebilmektedir. Karbonca zengin evsel katı atıklardan metan 

gazı üretiminden etanol üretimi konusunda araĢtırmalar yapılmaktadır. Petrol 

bağımlılığı azaltma ve küresel ısınma ile mücadelede yenilenebilir yakıtların artan 

önemi nedeniyle biyokütle üretimi büyüyen bir endüstri haline gelmiĢtir 

 

Bu ürünlerden pek çoğu otomotiv sektörüne üretim aĢamasında girdi sağlayabilir. 

TaĢıtların kullanımlarında ise, yakıt ve yağlama yağı sürekli girdidir. Motor yakıtı 

olarak uygulamada biyoetanol ve biyodizel önderdir.  

 

Biyodizel tamamen bitkisel yağlardan katalizör yardımıyla elde edilen ve dizel 

araçlarda hiç bir modifikasyon yapmadan direkt olarak kullanılabilen bir yakıttır. 

 

Kolza (kanola), ayçiçek, soya, aspir gibi yağlı tohum bitkilerinden elde edilen 

yağların veya hayvansal yağların bir katalizör eĢliğinde kısa zincirli bir alkolile 

(metanol veya etanol ) reaksiyonu sonucunda açığa çıkan ve yakıt olarak kullanılan 

bir üründür. Evsel kızartma yağları ve hayvansal yağlar da biyodizel hammaddesi 

olarak kullanılabilir. Hatta donmuĢ yağ ve balık yağı gibi hayvansal yağlar da 

biyodizel yakıt yapımında kullanılabilir. 

 

Yakıt alkolü metil alkol ve etil alkolü kapsayan bir tanımlama olmasına karĢın, 

yaygın olarak bu isim biyokütle kaynaklarından elde edilen etil alkol (biyoetanol) 

için kullanılmaktadır. Biyoetanol Ģekerli ve niĢastalı bitkilerin fermentasyonu veya 

selülozik kaynakların asidik hidrolizi ile üretilmektedir. ġeker pancarı, Ģeker kamıĢı, 

buğday, mısır, patates, sap-saman-kabuk gibi odunsu atık veya artıklar ile odun 

biyoetanol üretiminde kullanılabilir. ġeker üretimi yan ürünü melas da önemli 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
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Dünyanın bir çok geliĢmiĢ ülkesinde bio yakıtları destekleyici politikalar 

uygulanmaktadır. Bunlar yasalar ile desteklenmiĢtir ve teĢvik veya vergi indirimi 

olarak uygulanmaktadır.  

 

ABD: DeğiĢik programlarla biyodizel üretimi ve tüketimi desteklenmektedir. 

TeĢvikler üretim maliyetlerini düĢürmeyi amaçlamaktadır. TeĢvik uygulamalarından 

bazıları biyoenerji tüketici kredi programı, hava kalitesi geliĢtirme programı ve temiz 

yakıt altyapısı için vergi indirimi programıdır. Bunun için teĢvikler uygulamaktadır. 

Biyodizel teĢvikleri ABD'de eyaletler bazında da değiĢmektedir. Yasal olarak taĢıt 

filolarının alternatif yakıtlarla çalıĢması için düzenlemeler mevcuttur. 

 

Almanya: Yasal olarak %100 biyodizel kullanımı mümkündür. Biyodizel tüketim 

vergilerinden muaftır. Biyodizel için vergi kredileri uygulanmaktadır. Bu muafiyet 

saf biyodizel ve karıĢım biyodizel için de geçerlidir. 

 

Fransa: Biyodizel için litre baĢına 0,35 Euro vergi teĢviği uygulanmaktadır. Petrol 

rafinerilerinde % 5'e kadar karıĢımlara izin verilmektedir. 

Italya: 125.000 tona kadar yıllık kapasitesi olan tesislere belirli süreler için vergi 

muafiyetleri uygulanmaktadır. Biyodizel genelde ev 

ısıtma yakıtı olarak kullanılmaktadır. 

 

Belçika: %100 kullanımına izin verilmiĢtir. Bazı deneysel projeler için vergi teĢviği 

uygulanmaktadır. 

 

Finlandiya: Vergi teĢviği uygulanmaktadır. 

Yunanistan ve Bulgaristan: Biyodizelden vergi alınmamakta ve teĢvik 

verilmemektedir. 

 

Ispanya: Deneysel projelerde kullanılan biyodizele vergi indirimi yapılmaktadır 

ancak finansal destek verilmemektedir. 

 

Avusturya: Yenilenebilir ham maddelerden vergi alınmamaktadır. %100 biyodizel  

kullanımına izin verilmiĢtir ve vergi muafiyeti vardır. 
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Ingiltere: Bazı bölgeleri hariç vergiden muaftır. 

 

Tüm Avrupada ve Amerikada üretimi hızla artan bio yakıt üretimi bir ihtiyaçtan çok 

gereklilik haline gelmiĢtir. Özellik tarım Ģehir olan Sakarya ilinde bu tür üretimin 

yapılması gerekmektedir. Devlet tarafından bu yakıtlar ile ilgili yasalar çıkarılmalı 

özellikle çiftçilere özel indirimler uygulanmalıdır. 

 

Mısır ve buğdaydan ethanol eldesi için öncelikle bu tahıllardan bulunan niĢastayı 

Ģekere dönüĢtüren damıtma tesisleri kurulmalıdır. Mısırdan ve buğdaydan ethanol 

üretiminin maliyeti yaklaĢık 30 cent/litre. ġeker kamıĢından ve Ģeker pancarından 

alkol üretiminin maliyeti yaklaĢık olarak 22 cent/litre dir. Avrupada ve Amerikada 

mısır tercih edilirken brezilyada uygun ekim alanlarınn olması ve üretim maliyetinin 

düĢük olması nedeniyle Ģeker kamıĢı tercih edilmektedir. NiĢastalı ürünlerden ve 

Ģeker pancarından alkol üretimiyle ilgili detaylı  bilgi bölüm 3 te verilmiĢtir. 

 

Türkiyede bio yakıt üretilmesi için en uygun Ģehirlerden birisi Sakaryadır. Sakaryada 

bio yakıt hammaddeleri olarak gösterilen Ģeker pancarı;mısır ve kavak üretimleri 

devam etmekte olup. Gerekirse yağlı bitkilerinde üretiminin gerçekleĢtirilmesi için 

iklim ve arazi Ģartleri son derece uygundur. Sakaryada bio yakıt üretimene 

baĢlandığında enerjide dıĢa bağımlılık azalacak ayrıca çiftiçilere ucuz yakıt verilerek 

maliyetleri azaltılarak ucuz besin girdisi sağlanabilecektir.  

 

Sakaryada üretilen ürünler arasında en önemlileri baĢlıca ġeker pancarı,mısır,buğday 

ve patatestir.  

 

Şeker pancarı 

 

ġeker pancarı tarım ürünleri içinde birim alandan fazla gelir getiren  bitkilerin 

arasında yer alır. Ayrıca önemli bir ön bitki (münavebe bitkisi) etkisine sahip olması 

nedeniyle toprak verimliğinin yükselmesini dolayısı ile kendinden sonra ekilecek 

bitkilerin veriminin artmasını sağlar.Ġlimizde Ģeker pancarı tarımı Adapazarı ġeker 

Fabrikasına bağlı  sözleĢmeli üretim Ģeklinde yapılmaktadır. ġeker pancarı, yan 

ürünlerinin tamamı değerlendirilen bir bitki olmasının yanı sıra, üretim ve iĢlenme 
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periyodu içinde kullanılan girdiler ile birçok sektörde dolaylı olarak katma değeri 

artırıcı önemli bir rol oynamaktadır.ġeker pancarının yan ürünlerinden yaĢ küspe 

hayvan yemi olarak değerlendirilirken melas da  yem sanayinde ve diğer sanayilerde 

(gıda, ispirto,beton ) kullanılmaktadır. 1 m3 etanol üretebilmek için ortalama olarak 

10,30 ton Ģekerpancarı kullanılması gerekmektedir. 

 

Mısır 

 

Mısır genel olarak sıcak ve nemli bölgelerde yetiĢtirilmektedir. Çok çeĢitli türü 

bulunduğundan yetiĢme sahası geniĢtir. Tek yıllık bir bitki olan, mısır bitkisinin 

yetiĢme süresi 70-150 gün arasında değiĢir. Türüne ve yetiĢtirilen alana göre 

değiĢmekle birlikte çimlenme devresinde 10-13, yetiĢme devresinde 10-20 °C 

sıcaklık ister. Sıcaklığın bu değerlerin dıĢında seyretmesi bitkilerin geliĢimini 

olumsuz etkiler ve verimin düĢük olmasına yol açar. Mısır dan alkol üretimi özellikle 

ABD de çok yoğun bir Ģekilde yapılmaktadır. Sakarya 47.287 ha ile Türkiye‟de mısır 

ekimi yapılan iller içinde 3. sırada yer alır ve Türkiye mısır ekim alanının % 8,4‟üne 

sahiptir. Sakarya ili aynı zamanda 410.112 ton mısır tane üretimi ile Türkiye mısır 

üretiminin % 13,4‟ünü verir. 1 m3 etanol üretebilmek için ortalama olarak 2,68 ton 

mısır kullanılması gerekmektedir. 

 

Bu üretim değerlerine rağmen son günlerde gündeme gelen GDO lu mısırla yapılan 

üretimler sayesinde hektar baĢına verim artmıĢ ve alkol üretim kapasiteleri artırılmıĢ 

bulunmaktadır. Türkiyede ise GDO lu tarım ürümlerinin ithalatının serbest olmasına 

rağmen ekimleri yasaklanmıĢ durumdadır. GDO lu mısır ithalatının izin verilmesine 

rağmen ekiminin yasak olması ilerleyen zamanlarda bu oranın düĢmesine neden 

olma ihtimali mevcuttur. ġu an yurtdıĢından alınan mısır ile türkiyede üretilen 

mısırın maliyetleri birbirine çok yakın olmasından dolayı bu sıkıntı minumum 

düzeydedir.  

 

Buğday 

 

Buğday bütün dünyada ıshahı yapılmıĢ tek yıllık otsu bir bitkidir. Karasal iklimi 

tercih eder. Mısır ile birlikte dünya çapında ikinci en fazla ekimi yapılan tahıldır. 

http://www.turkcebilgi.com/karasal_iklim/ansiklopedi
http://www.turkcebilgi.com/mısır/ansiklopedi
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Bunları pirinç takip eder. Buğday; un, yem üretilmesinde kullanılan temel bir besin 

maddesidir. Kabuğu ayrılabileceği gibi kabuğu ile de öğütülebilir. Buğday aynı 

zamanda çiftlik hayvanları için bir yem maddesi olarak da yetiĢtirilmekdedir. 

Hasattan sonra atık ürün olarak saman balyası çıkar. 1 m3 etanol üretebilmek için 

ortalama olarak 2,60 ton buğday kullanılması gerekmektedir. 

 

Buğday nisbeten sıcak ve orta iklimleri sever. Fakat buğdayın bol çeĢitlerinin 

bulunması, ona geniĢ bir yetiĢme alanı sağlamıĢtır. Buğday, çimlenmesi için 3-4 

derece ısı ister. Toprak ısısı 12-15 derece olduğunda, ekilen buğday 7-10 günde 

toprağın yüzüne çıkar ve bu ısı altında büyüyerek kardeĢlenir. Genel olarak buğdayın 

kıĢa dayanması fazladır. Birçok buğday çeĢitleri eksi 15-20 derece soğuklara 

dayanabilir. KamıĢlanma zamanında yağan yağmurlar buğdayın verimini artırır. 

Kireçli-tınlı, kireçli, killi ve humuslu olan tınlı topraklar yetiĢmesine en uygun 

topraklardır. Buğday, hafif ve kumsal topraklarda iyi yetiĢmez. Buğday ekilen 

tarlalarda, (çapa bitkileri-buğday), (baklagil bitkileri-buğday) veya (nadas-buğday) 

sırasına göre ekmek en verimli Ģekildir. Buğdaydan sonra da nadasa bırakmadan 

tekrar buğday ekilirse verim düĢer [24]. 

 

Sakarya 47.287 ha ile Türkiye‟de mısır ekimi yapılan iller içinde 3. sırada yer alır ve 

Türkiye mısır ekim alanının % 8,4‟üne sahiptir. Sakarya ili aynı zamanda 410.112 

ton mısır tane üretimi ile Türkiye mısır üretiminin % 13,4‟ünü verir. GDO lu mısır 

ithalatının izin verilmesine rağmen ekiminin yasak olması ilerleyen zamanlarda bu 

oranın düĢmesine neden olma ihtimali mevcuttur. ġu an yurtdıĢından alınan mısır ile 

türkiyede üretilen mısırın maliyetleri birbirine çok yakın olmasından dolayı bu sıkıntı 

minumum düzeydedir. 

 

Sakaryada üretilen ürünlerin ethanol verimleri aĢağıdaki gibi verilmiĢtir 

 

Kaynak      Etanol Verimi 

100 gr  ġ. Pancarı Melası(%50 sakkaroz)  20 – 24 gr 

100 gr  Mısır      40 – 42 gr 

100 gr  Buğday     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 tarım alanlarında ethanol için buğday ekildiği düĢünülürse 109.625 hax8 

ton/ha-yıl=877000 ton/yıl buğday üretilebilir ve bir ton buğdaydan 0.336 m3 

Biyoetanol üretildiğine göre 294.672 lt/yıl Biyoetanol elde edilebilir. ġeker Pancarı 

ekildiği düĢünülürse 109.625 ha x 53 ton/ha-yıl = 5.810.125 ton/yıl Ģeker pancarı 

üretilebilir ve bir ton Ģeker pancarından 0.108 m3 Biyoetanol üretildiğine göre: 

627.493 lt/yıl Biyoetanol elde edilebilir.  Ġngiltere‟de yapılan bir çalıĢmada Ģeker 

pancarından etanol üretiminde bir ton biyoetanol için 0.228 ha araziden elde 

edilebilecek 12.86 ton yıkanmıĢ pancar gerektiği ancak tarımsal ve endüstriyel 

iĢlemler sırasında kullanılan çeĢitli enerji kaynakları nedeniyle yenilenebilir enerji 

kaynağı olarak bu yolla %76.4 dolayında bir kazanım payı olabileceği 

hesaplanmaktadır. Etanolun maliyeti konusunda Türkiye Ģeker Fabrikaları tarafından 

2004 yılı koĢullarına göre yapılan maliyet analizinde 40 krĢ – 50 krĢ/kg. Pancar 

fiyatına göre alkol maliyeti (%62.49 Ham madde, %8.49 iĢçilik ve %28.02 diğer) 

1TL/lt olduğu hesaplanmıĢtır [21]. 

 

Bu durumda benzin ve alkolün aynı fiyatta olabilmesi için alkol üzerindeki verginin 

(ÖTV) benzine ilave edilen vergi miktarının altında olmasının gerektiği 

vurgulanmaktadır. Yapılan bazı tahminlere göre, mevcut koĢullarda Türkiye'de 

etanol katkılı benzin ile yılda 25 milyon dolar, biyodizelkullanımı ile de 150 milyon 

dolar ya da daha fazla döviz tasarrufu sağlanabileceği, bu yakıtların kullanımın 

artması ile birlikte de bu rakamların daha artabileceği öne sürülmektedir. 

 

1 m3 etanol üretebilmek için ortalama olarak 2,60 ton buğday veya 2,68 ton mısır ya 

da 10,30 ton Ģekerpancarı kullanılması gerekmektedir. Bu durumda, PO'nun ortalama 

12.500 m3/yıl civarındaki etanol ihtiyacının karĢılanabilmesi için yaklaĢık olarak, 

 

2,60 ton x 12.500 m3 = 32.500 ton buğday veya buna alternatif olarak, 

2,68 ton x 12.500 m3 = 33.500 ton mısır ya da 

10,30 ton x 12.500 m3 = 128.750 ton Ģekerpancarı kullanılması gereklidir [23]. 

 

Sakaryadaki tarım ile ilgili detay bilgiler bölüm 2 de verilmiĢtir.  

 



 

 

 

BÖLÜM 2. SAKARYA DA TARIM 

 

 

Ülkemiz ve Bölgemiz ekonomisinin temel değerlerinden birini oluĢturan tarım, 

ekonomik ve sosyal hayattaki yeri ve üretim değeri bakımından ilimiz içinde önemli 

bir sektördür. Sanayi ve hizmet sektöründe son yıllarda yaĢanan geliĢmeye rağmen, 

bu sektörlere kaynak aktaran sektör konumundaki tarım, ekonomide önemli paya 

sahiptir. 

 

Türkiye‟de elde edilen GSH‟nın  %9,2 si tarım sektöründen karĢılanırken Ġlimizde bu 

pay % 24 dür. Kırsal Nüfus BaĢına Tarımsal Üretim Değeri bakımından 81 il içinde 

6.sıradadır.(DPT)  Ülkemizde üretilen toplam fındığın % 20‟sini ve mısırın % 16‟sını 

tek baĢına Sakarya Ġlimiz çiftçileri üretmektedir.  

 

Tarım ilimizde ana sektörlerin baĢında gelmektedir. Tarım sektörü Ġlimiz nüfusunun 

yaklaĢık yarısının istihdam ve gelir kaynağıdır. Sakarya Ġli iklim ve toprak özellikleri 

itibari ile tarımsal üretime uygun olup, coğrafi konumu ve ulaĢım imkanları ile de 

üretilen ürünlerin pazarlanmasına elveriĢlidir. Bu özelliklerin Sakarya çiftçisinin 

çalıĢkanlığı ve Tarım TeĢkilatının uyguladığı baĢarılı projelerle birleĢmesi sonucu 

tarımın GSH içindeki payı ülke ortalamasının yaklaĢık 3 katı büyüklüğüne ulaĢmıĢtır. 

 

Tarımsal üretim potansiyelinin yüksek olduğu Sakarya‟nın daha da geliĢmesi 

açısından, tarım-sanayi entegrasyonunun sağlanması, mevcut tesislerin 

modernizasyonu, günümüz koĢullarında ihtiyaç duyulan ilave tesisler kurularak 

üretilen tarımsal ürünlere katma değer sağlanması gerekmektedir. 

 

Bitkisel üretimimizde Ģeker pancarı, fındık ve mısır önemli bir yere sahiptir. 

Alternatif ürünlerin üretim desenine dahil edilebilmesi, sözleĢmeli üretim modelinin 

ilimizde uygulamaya geçmesi ve yaygınlaĢması ile mümkün olacaktır.  
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Sakarya havzasında yer alan ilimizde Marmara ve Batı Karadeniz iklim bölgesinin 

özellikleri hüküm sürmektedir. Yazları sıcak ve yağmurlu, kıĢları ılık ve yağıĢlıdır. 

Karadeniz ve Marmara Denizi arasında yer alan, bu denizlerden yüksek dağlarla 

ayrılmıĢ olan il toprakları üzerinde iklim sert değildir. Uzun yıllar ortalamalarına 

göre yağıĢın mevsimlere dağılıĢı, ilkbahar aylarında 177,6 mm, yaz aylarında 174,4 

mm, sonbahar aylarında 219,3 mm, kıĢ aylarında ise 269,2 mm Ģeklinde olmak üzere 

yıllık yağıĢ ortalaması 840,6 mm dir.  

 

YağıĢlarla ilgili verilerden de anlaĢılacağı üzere il dört mevsimde de yağıĢ 

almaktadır. Bu durum bazı bitkilerin sulamaya ihtiyaç duymadan yetiĢtirilmesine 

imkan tanımakta ise de kurak geçen yıllarda ve 2. ürün ekiliĢlerinde sulama 

problemleri yaĢanmaktadır. 

 

Uzun yıllar ortalaması tablodaki gibi olmakla birlikte son iki yıldır iklimde gözle 

görülür farklılık oluĢmuĢ, 2000 yılı yağıĢ miktarı 1.016 mm, nispi nem ise % 73,9 

dolaylarında seyretmiĢ, 2002 yılında yağıĢ 937 mm, nispi nem % 73.9,  2003 yılında, 

yağıĢ 735.4 mm nispi nem ise ortalama %73.34, 2004 yılında yağıĢ 952,4 mm. nispi 

nem %71,1,  2005 yılında yağıĢ 650,8 mm, nispi nem %71,1,  2006 yılında  yağıĢ 

650,5 mm. ortalama sıcaklık 14,9 ºC , 2008 yılında ise yağıĢ 678,7 mm. ortalama 

sıcaklık 15,7 ºC. olmuĢtur. 

 

Son yıllarda görülen yüksek sıcaklık ve yaz aylarında yağıĢın yetersiz kalması 

sulama ve sulama projelerine olan ihtiyacı gündeme getirmiĢtir.  

 

Tablo 2.1. YağıĢın Uzun Yıllar Ortalaması Mevsimlere Göre Dağılımı 

 

177,6 

174,5 

219,3 

269,2 

0 50 100 150 200 250 300 

ilkbahar 

yaz 

sonbahar 

kış 
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Tablo 2.2. Sakarya‟da Ortalama Ġklim Verileri (uzun yıllar ortalaması 1975-2008) 

 

Meteorolojik Değerler Ortalama Veriler 

Ortalama sıcaklık (OC) 14,4 

Ortalama yüksek sıcaklık (OC) 19,5 

Ortalama düĢük sıcaklık (OC) 9,92 

Ortalama güneĢlenme süresi(saat) 5,238 

Ortalama yağıĢlı gün sayısı 9,916 

 

Sakarya Ġlinde tarım yapılan topraklar 245 bin 356 hektar geniĢlikle ilin topografik 

alanının yaklaĢık %49‟unu iz düĢüm alanının %51 ini kaplamaktadır. Sulanabilme 

kabiliyetine haiz 93 bin hektarlık alanın yaklaĢık 20 bin hektarlık (toplam alanın 

%8‟i) bölümünde sulama ünitelerinden fiilen yararlanılarak sulu tarım yapılmaktadır.  

 

Tablo 2.3. Arazi Kullanımı 

 

Tarım Dışı Alan 

% 4.5
Orman ve Fundalık 

Alan

% 43

Çayır ve Mer’a Alanı

% 3.5

Tarım Alanı

% 49
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Tablo 2.4. Sakarya Ġli Tarım Arazilerinin Kullanım Amacına Göre  Dağılımı 

 
Tarım Alanlarının Dağılımı Hektar % 

Tarla Arazisi 109625 44,68 

Sebze Arazisi 9240 3,77 

Meyve Arazisi 6757 2,75 

Fındık 68563 27,94 

Bağ 3599 1,47 

Zeytin 417 0,17 

Kavak 8750 3,57 

Diğer Kullanım Amaçlı Arazi 46423 18,92 

Ġkinci Ürün EkiliĢleri - 8019 -3,27 

Toplam 245356 100,00 

 

Bu alanlar yaklaĢık  60 bin aile tarafından kullanılmakta ve iĢletme baĢına düĢen 

ortalama arazi miktarı 41 dekardır. ĠĢletmelerin ancak %21‟i 50 dekarın üzerinde 

arazi varlığına sahiptir. 

 

Ülke genelinde tarım sektörü; 2006 yılı verilerine göre GSMH içinde %9,2‟lik payla 

inĢaat, ticaret, sanayi sektörlerinden sonra dördüncü sırada yer almakta iken, diğer 

sektörler karĢısında sanayinin tartıĢılmaz üstünlüğü görülen Marmara bölgesinin bir 

ili olan Sakarya‟da ise %24‟lük pay ile ilk sırada yer alarak sanayiye kaynak aktaran 

itici bir güç konumundadır. Ġlimiz ekonomisi içerisinde tarım sektörü önemli bir paya 

sahiptir.  

 

Tablo 2.5. Tarımsal GSH‟nın Alt Sektörlere Göre Dağılımı 

 

Üretim 
Üretim Değeri 

YTL  2006 
% Oranı 

Üretim Değeri 

YTL  2008 
% Oranı 

Tarla Bitki Üret. 183.626.489 12,8 242.019.280 14,1 

Sebze Üretimi 88.014.760 6,1 99.019.001 5,8 

Meyve Üretimi 559.601.900 39,0 554.376.750 32,4 

Hayvansal Üretim 597.530.551 41,7 809.018.511 47,3 

Su Ürünl. Üretimi 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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Ġlimizde uygulanan tarla tarımında ağırlıklı olarak yer alan ürünler arasında, mısır ile 

münavebe bitkisi olarak buğday, endüstri bitkilerinden Ģeker pancarı ile ayçiçeği, 

yumrulu bitkilerden patates ve yem bitkilerinden yonca sayılabilir. Buğday, mısır, 

Ģekerpancarı ve ürünlerde ilimizdeki verim, Türkiye ortalamasının üzerindedir. 

 

Tarla bitkileri üretim değerinin ilçeler üzerinden dağılımını incelediğimizde 

%39,21‟lik pay ile birinci sırada Merkez ilçemiz, %15,33‟lük pay ile Akyazı, 

%11,33‟lük pay ile Kaynarca, %9,65‟lik pay ile Söğütlü Ġlçelerimiz sıralanmaktadır 

 

2.1. Sakaryada Üretilen Ürün Çeşitleri 

 

2.1.1. Mısır 

 

Mısır ekim alanı 2008 yılında 47 bin 287 hektar olup üretim miktarı 410 bin 217 

ton‟dur. 2008 yılında, ġeker Fabrikasının  ekim kotasını  artırması nedeniyle  Ģeker 

pancarı ekimleri   daha fazla gerçekleĢmiĢtir. Bu da mısır ekim alanlarının  bir miktar 

azalmasına sebep olmuĢtur. Mısır insan gıdası ve hayvan yemi olarak kullanılmasının 

yanı sıra sanayide de alkol, ispirto, yağ, irmik vs. gibi ürünlerin üretiminde 

hammadde olarak kullanılmaktadır. Mısır ekimi Merkez, Akyazı, Söğütlü ve Ferizli 

ilçelerinde ağırlıklı olarak yapılmaktadır. Ülke ihtiyaçları ve taleplerin karĢılanması 

bakımından, ekimi ilk ürün ve II. ürün Ģeklinde yapılan mısır üretiminde, ağırlığı ilk 

ürün ekiliĢlerinin teĢkil ettiği görülmektedir. II. ürün mısır ekiliĢleri ise silajlık yem 

yapımında ve "haĢlamalık, kebaplık" tabir edilen Ģekilde değerlendirilmektedir. 
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Tablo 2.6. Ġlimizde Önemli Tarla Bitkileri EkiliĢ ve Üretim Miktarları 

 

Ürünler 
Ekim Alanı 

(dekar) 

Üretim 

(ton) 

Verim 

(kg/dekar) 

Buğday 212465 80835 380 

Arpa 48850 17513 359 

Mısır 472874 410112 867 

K.Fasulye 4410 863 196 

Fiğ 43863 25049 571 

Tütün 4825 1447 300 

ġ.Pancarı 49200 294350 5983 

Ayçiçeği 29146 3331 114 

Patates 11422 23013 2015 

Yonca 50033 68852 1376 

Korunga 556 461 829 

 

2.1.2. Buğday 

 

Ġlimizde taban arazilerde olduğu gibi meyilli arazilerde de ekim ve üretimi 

yapılabilen buğday, münavebede yer almaktadır.  

 

Buğday ekiliĢlerinin tamamı ekmeklik çeĢitlerdir. Üretici, sertifikalı tohumluk 

kullanımı ile birlikte ekim, dikim, bakım, mücadele ve hasat teknikleri gibi pek çok 

konuda yeterli bilgiye sahiptir. Kullanılan buğday tohumlukları ortalama üç yılda bir 

değiĢtirilmekte ve yenilenmektedir. 21 bin 246 hektar alanda ekiliĢi yapılan 

buğdaydan 2008 yılında 80 bin 835 ton üretim sağlanmıĢtır. En fazla buğday ekiliĢi 

Merkez, Geyve,  Kaynarca ve Taraklı ilçelerinde yapılmaktadır. 

 

2.1.3. Şeker pancari 

 

ġeker pancarı tarım ürünleri içinde birim alandan fazla gelir getiren  bitkilerin 

arasında yer alır. Ayrıca önemli bir ön bitki (münavebe bitkisi) etkisine sahip olması 

nedeniyle toprak verimliğinin yükselmesini dolayısı ile kendinden sonra ekilecek 

bitkilerin veriminin artmasını sağlar.Ġlimizde Ģeker pancarı tarımı Adapazarı ġeker 

Fabrikasına bağlı  sözleĢmeli üretim Ģeklinde yapılmaktadır. ġeker pancarı, yan 

ürünlerinin tamamı değerlendirilen bir bitki olmasının yanı sıra, üretim ve iĢlenme 

periyodu içinde kullanılan girdiler ile birçok sektörde dolaylı olarak katma değeri 

artırıcı önemli bir rol oynamaktadır.ġeker pancarının yan ürünlerinden yaĢ küspe 
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hayvan yemi olarak değerlendirilirken melas da  yem sanayinde ve diğer sanayilerde 

(gıda, ispirto,beton ) kullanılmaktadır. ġeker pancarının yan ürünü olan yaĢ pancar 

posası ve melas ile pancarın baĢ ve yaprak kısmı, hayvan yemi olarak 

kullanılmaktadır. Bu yan ürünlerin kolay temin edilebilir ve ucuz olması,  

hayvancılığın geliĢmesine  yardımcı olmakta ve bu kesime ek gelir kaynağı 

yaratmaktadır. 

 

ġeker kamıĢı ve Ģeker pancarı bugün dünyadaki toplam Ģeker üretimini aĢağı yukarı 

yarı yarıya karĢılamakla birlikte bu denge çok eskiye dayanmaz Ģeker pancarı 

üretiminin bir buçuk yüzyıllık tarihi vardır,oysa Ģeker kamıĢı Hindistan ve Çin‟in 

güneyinde binlerce yıldır yetiĢtirilmektedir. ġekeri gerçek anlamda ne Yunanlılar ne 

Latinliler nede orta çağa kadar batı dünyası tanıyordu; Ģeker tadı ancak baldan ve 

kurutulmuĢ meyvelerden alınıyordu rivayete göre, Filistin iklimine alıĢtırılan ilk 

Ģeker kamıĢı fidelerini,Ġndustan dönüĢünde Büyük Ġskender getirmiĢtir.haçlılar 

değerli bir ilaç sayılan sakkaroz adlı beyaz kristalize toza büyük bir ilgi 

gösterdiler.Ģeker kamıĢı tarımı Yunan adaları, Malta,Sicilya ve Endülise doğru 

yayıldı.Venedik 15.yy da Akdeniz‟de Ģeker ticaretinin tekelini ele geçirdi ve 

topraklarında Ģeker imalathanelerini kurdu.Bu arada Portekizliler, Madeira 

Ġspanyollar, Atiller de Ģeker kamıĢı tarımını baĢlattılar.Sömürgecilik kölecilik ve 

Amerika kıtasında ki plantasyonlara yönelik zenci köle ticareti Ģeker kamıĢı tarımını 

ve ticaretin geliĢmesini kolaylaĢtırdı.Avrupa‟da Ģeker pancarı üretiminin 

yaygınlaĢmasının temelinde 19.yy baĢında Napolyo‟nun giriĢtiği kıta ablukası yatar. 

Türkiye de ise 19.yy da Ģeker pancarı ekimi denemeleri yapılmıĢsa da Ģeker pancarını 

ilk defa 1906,1907 UĢak‟ta Molla Zade Nuri bey yetiĢtirmiĢtir. Gene de Osmanlı 

döneminde Avrupadan Ģeker ithal edilmiĢ ve ilk Ģeker fabrikası cumhuriyet 

döneminde kurulmuĢtur. 

 

ġeker pancarı buğdayla dönüĢümlü olarak ekilen ve ıspanakgillerden bir bitki olan 

pancar(betavulgaris) buğdaydan önce ekilecek en mükemmel bitkilerden biridir. 

Ancak toprağın pancar tarımına özenle hazırlanması gerekir. Bu iĢ için ekim 

yapılacak olan tarla kıĢ mevsiminde derin sürülüp yumuĢatılmalı ayrıca tohum 

yataklarının hazırlanması için kaz ayaklarıyla düzenlenmelidir. Pancar ve kökün ıĢık 

ihtiyacının en fazla olduğu ilkbaharda ve yaz mevsiminde büyür. GüneĢli geçen bir 
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Eylül ayı Ģeker oranının yükselmesini sağlar.eylül sonu ekim baĢı hasat zamanıdır. 

Boyun kesme,yaprakları ayıklama ve ürünü toplama merkezlerine fabrikalara 

götürecek kamyonlara ve traktör römorklarına yükleme iĢlemleri elde edilen verim 

avrupa‟da hektar baĢına seksen tona kadara çıkar. Türkiye‟de bu oran otuz otuz beĢ 

tondur. Seksen ton Ģeker pancarından yaklaĢık olarak sekiz ton Ģeker üretilir ve 

pancar ile sakkarozun oranı yüzde yirmiyi bulabilir. Cumhuriyet döneminden önce 

Türkiyede Ģeker pancarı üretimi yoktu. 1913 1914 yıllarında Çanakkale Bursa, 

Sakarya, Sivas, Kastamonu, Elazığ ve UĢakta dıĢardan getirilen tohumlarla pancar 

yetiĢtirme denemelerine giriĢildi. Bu olumlu sonuç alındıysa‟da, 1.dünya savaĢının 

baĢlaması yüzünden giriĢim yarıda kaldı. Pancar üretimi ilk Ģeker fabrikasının 

kurulmasıyla 1928 yılında trakya ve ege bölgelerinde baĢladı.  

 

Ġlimizde Ģeker pancarı 2006 yılında 2 bin 911 hektar alanda ekilmiĢ ve  152 bin 665 

ton ürün alınmıĢtır, 2008 yılında Adapazarı ġeker Fabrikasından alınan bilgilere göre  

4 bin 920 hektar alanda ekilmiĢ olup yaklaĢık 294 bin 350  ton ürün alınmıĢtır. ġeker 

pancarının ağırlıklı olarak ekildiği ilçeler Merkez, Söğütlü, Akyazı ve Pamukova‟dır.  

 

Tablo 2.7. Pancar Eken Ġl, Köy ve Çiftçi Sayısı 

 
Yıllar Pancar Eken 

Ġl Sayısı 

Pancar Eken 

Köy Sayısı 

Pancar Eken 

Çiftçi Sayısı 

Ziraat Bölge 

ġef. Sayısı 

Kullanılan 

Pancar 

Tesellüm 

Kantar Sayısı 

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 



20 
 

 

Tablo 2.8. ġeker Pancarı Ekim, Üretim ve Verimi 

 

Yıllar Ekim Alanı 

(1000 ha) 

Ürün TaĢıyan 

Alan 

(1000 ha) 

Bedeli 

Ödenen Pancar 

(1000 ton) 

Ortalama 

Verim 

(ton/ha) 

1999 343,4 335,3 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 233,1 232,3 9.131 39,3 

2004 226,7 226,5 9.528 42,1 

 

Tablo 2.9. Pancar Miktarları ve Fire Oranları 

 
 

Yıllar 

Tesellüm 

Edilen 

Pancar 

(1000 ton) 

Bedeli 

Ödenen 

Pancar 

(1000 ton) 

Fabrikaya 

Gelen 

Pancar 

(1000 ton) 

ĠĢlenen 

Pancar 

(1000 

ton) 

Tesellüm Edilen 

Bedeli Ödenen 

Oranı (%) 

Gelen 

ĠĢlenen 

Oranı 

(%) 

Bedeli 

Ödenen 

ĠĢlenen 

Oranı (%) 

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. ġeker Fabrikalarında Kapasiteler, Kullanım Oranları veKampanya Süreleri 

 

Yıllar Fabrika 

Sayısı 

Kapasite 

(Ton/Gün)  

 

Nominal 

Kapasite 

(Ton/Gün)  

 

Fiili 

Kapasite 

Kullanım 

Oranı 

(%) 

Kampanya 

Süresi 

(Gün) 

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 
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Tablo 2.11. ġeker Sanayi Üretimleri 

 

Yıllar Küp ġeker(*) 

(Ton) 

Kristal 

ġeker 

(Ton) 

TOPLAM 

(Ton) 

ġeker Üretim 

Indeksi 

(1999=100) 

Mela

s 

(Ton) 

Alkol 

(Milyon 

TL) 

1999 16.465 1.547.735 1.564.200 100 566.0

00 

23,1 

2000 15.948 1.954.014 1.969.962 126 615.2

44 

15,2 

2001 13.717 1.266.683 1.280.400 82 423.0

00 

12,4 

2002 10.740 1.611.810 1.622.550 104 500.9

29 

13,5 

2003 9.234 1.276.807 1.286.041 82 381.8

70 

14,5 

2004 8.845 1.317.915 1.326.760 85 391.9

04 

9,6 

(*) Küp tozu kampanyasında üretilen küp Ģeker de dahildir.  

 

Tablo 2.12. Pancar ĠĢleme Kapasiteleri 2004 (ton/gün) 

 

Fabrikalar Nominal Fiili 

Adapazarı  6.000 7.000 

Diğer iller 94.800 99.650 

G.Toplam 100.800 106.650 

 

Tablo 2.13. Alkol Fabrikaları Kapasite ve Üretimleri 

 

Yıllar Fabrika 

Sayısı 

Nominal 

Kapasite 

(1000lt/yıl) 

ĠĢlenen 

Melas 

(1000 Ton) 

Alkol 

Üretimi 

(1000 lt) 

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 Yılı Ġllere Göre ġeker Pancarı Ekim ve Üretimi 

 
Sıra 

No 

Ġller Ekim Yapan 

Köy Sayısı 

Pancar Ekilen 

Alan(Dekar) 

Mahsul TaĢıyan 

Alan(Dekar) 

Bedeli Ödenen 

Pancar(Ton) 

Verim 

(Ton/Dekar) 

1 ADANA 13 4.682 4.682 17.908 3,8 

2 ADIYAMAN 13 3.515 3.515 13.141 3,7 

3 AFYON 261 138.188 138.188 627.374 4,5 

4 AĞRI 124 54.460 54.460 119.658 2,2 

5 AMASYA 32 7.395 7.395 29.084 3,9 

6 ANKARA 211 92.819 92.819 443.475 4,8 

7 ANTALYA 42 15.890 15.890 70.536 4,4 

8 BALIKESĠR 77 16.400 16.315 88.102 5,4 

9 BĠLECĠK 42 3.882 3.882 18.887 4,9 

10 BĠNGÖL 8 2.950 2.950 10.236 3,5 

11 BĠTLiS 25 22.525 22.288 72.611 3,3 

12 BOLU 17 1.857 1.857 6.748 3,6 

13 BURDUR 132 43.098 43.098 185.289 4,3 

14 BURSA 117 40.990 40.915 274.398 6,7 

15 ÇANAKKALE 11 1.008 1.008 7.260 7,2 

16 ÇANKIRI 43 9.462 9.462 41.545 4,4 

17 ÇORUM 205 71.243 71.243 279.027 3,9 

18 DENĠZLĠ 131 45.014 45.014 192.154 4,3 

19 DIYARBAKIR 2 400 400 1.725 4,3 

20 EDĠRNE 90 15.704 15.561 83.237 5,3 

21 ELAZIĞ 116 44.945 44.945 192.614 4,3 

22 ERZĠNCAN 111 66.650 66.650 294.731 4,4 

23 ERZURUM 146 52.059 52.000 127.879 2,5 

24 ESKĠġEHĠR 247 154.785 154.785 773.961 5,0 

25 GAZĠANTEP 18 4.331 4.331 19.841 4,6 

26 GÜMÜġHANE 59 10.940 10.940 40.528 3,7 

27 ISPARTA 34 12.848 12.848 63.961 5,0 

29 ĠZMĠR 8 825 817 4.272 5,2 

30 KARS 34 22.618 22.618 46.587 2,1 

31 KASTAMONU 289 68.783 68.783 262.894 3,8 

32 KAYSERĠ 5 1.732 1.732 4.688 2,7 

33 KIRKLARELĠ 84 14.009 13.982 70.441 5,0 

34 KIRġEHĠR 100 42.917 42.917 183.930 4,3 

35 KOCAELĠ 10 575 575 2.620 4,6 

36 KONYA 210 209.420 209.420 931.011 4,4 

37 KÜTAHYA 43 7.777 7.777 31.460 4,0 

38 MALATYA 80 30.886 30.886 134.539 4,4 

39 MANĠSA 6 2.405 2.405 12.608 5,2 

40 K.MARAġ 122 69.200 68.760 330.570 4,8 

41 MUĞLA 10 1.750 1.750 6.833 3,9 
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Tablo 2.14. Devamı 

 
42 MUġ 98 93.567 91.946 233.511 2,5 

43 NEVġEHĠR 76 38.402 38.402 158.485 4,1 

44 NĠĞDE 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 SĠNOP 57 7.936 7.936 32.475 4,1 

48 SIVAS 136 38.428 38.428 141.098 3,7 

49 TEKĠRDAĞ 47 8.794 8.794 46.682 5,3 

50 TOKAT 324 145.472 145.472 598.937 4,1 

51 TUNCELĠ 1 405 405 932 2,3 

52 URFA 1 279 279 836 3,0 

53 UġAK 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 4,2 

56 AKSARAY 137 156.398 156.376 615.063 3,9 

57 BAYBURT 38 12.176 12.176 37.690 3,1 

58 KARAMAN 45 56.310 56.310 236.202 4,2 

63 DÜZCE 36 2.653 2.653 12.319 4,3 

 TÜRKĠYE 

TOPLAMI: 

5.233 2.267.687 2.264.840 9.527.962 4,2 

 

2.1.4. Ayçiçeği 

 

Ġlimizde 2 bin 915 hektar alanda ekilen ayçiçeğinden toplam 3 bin 331 ton ürün elde 

edilmiĢtir. Hibrit tohumluk kullanımı %90'lara varan ayçiçeğinin en fazla üretildiği 

ilçemiz Kaynarca‟dır. 

 

2.1.5. Yem bitkileri  

 

Ġlimizde  hayvan beslemede önemli bir yeri olan yem bitkilerinden özellikle silajlık 

mısır, yonca, fiğ ve korunga ekiliĢleri dikkat çekmektedir.  
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Tablo 2.15. Yem Bitkileri EkiliĢ ve Üretim Miktarları 

 

Ürünler Ekim Alanı (hektar) Üretim Miktarı (ton) 

Korunga 56 461 

Yonca 5.093 68.852 

Hayvan Pancarı 25 1.375 

Fiğ 4.350 25.049 

Silaj Mısır 9.773 384.967 

Sorgum-sudan otu 5 75 

Yulaf 2.224 12.139 

Toplam 21.526 492.918 

 

2.2. İlçelerimizin Tarımsal Yapısıyla İlgili Bilgiler 

 

2.2.1. Merkez ilçe (Adapazarı) 

 

Ġlçenin toplam alanı 64 bin 500 hektardır. Yıllık yağıĢ ortalaması 804.3 mm. olup 

ortalama sıcaklık 14.8 derece civarındadır. Ġlçe Akova üzerinde kurulmuĢ olup 

toprakları alüvyal karakterde, topografik yapısı düz, tarım sahaları taban arazi 

niteliğindedir. Rakım 31 m. ve 2008 yılı  sayımı sonuçlarına göre Merkez Ġlçe nüfusu 

412 bin 994‟tür.  Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Merkez Ġlçe‟nin katkısı 

%17,04 dir. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda 

görülmektedir. 

 

Tablo 2.16. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze 

Üretimi 

Meyve 

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

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 ekiliĢleri, baĢta mısır olmak üzere buğday, Ģeker pancarı, patates, 

ekimi yapılan ürünlerdir. Bölgede Burley ve Virginia çeĢidi tütünlerin tarımı 

yapılmakta ve sulanabilir yerlerde II. ürün olarak mısır ve kuru fasulye 

yetiĢtirilmektedir. 
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Sebzecilik ilçede özellikle Dernekkırı ve KazımpaĢa yöresinde önemli bir gelir 

kaynağıdır. Bu yörelerimizde sebzecilik çok hızlı bir geliĢme içerisindedir. Domates, 

pırasa, lahana, marul, havuç, hıyar en fazla ekiliĢi olan ürünlerdir.  

 

Büyük pazarların yakınlığı ve ekolojinin uygunluğu Ġl‟e büyük avantaj sağlamıĢtır. 

Ayrıca Ġl Müdürlüğümüzün çalıĢmaları neticesinde son yıllarda örtü altı sebze 

yetiĢtiriciliği önemli bir atılım göstermiĢtir. 

 

Meyvecilikte ise fındık, ayva, kiraz, viĢne, erik ve elma ekonomik değere sahip 

ürünlerdir. 

 

Hayvancılık önemli bir gelir kaynağıdır. hayvan sayısı bakımından diğer ilçelerin 

baĢında gelir. Süt ve besi sığırcılığı, koyunculuk, tavukçuluk ve arıcılık diğer tarım 

kollarıyla beraber yürütülmektedir. Yapılan projeli çalıĢmalar ile silajlık mısırın ve 

yem bitkileri ekiliĢlerinin yaygınlaĢtırılması, hayvancılığın geliĢmesini büyük ölçüde 

desteklemiĢtir. 

 

Merkez Ġlçe‟ye bağlı 87 köyde teĢkilatlanmıĢ bulunan Adapazarı Çiftçilerine Hizmet 

Götürme Birliği‟nin çalıĢmaları hayvancılığın geliĢmesinde büyük ölçüde etkili 

olmuĢtur. 

 

2.2.2. Akyazı ilçesi 

 

Ġlçenin yüzölçümü 65 bin 400 hektar olup bunun 23 bin 514 hektarı tarım arazisidir. 

Yıllık yağıĢ ortalaması 800 mm., ortalama sıcaklık 17 derece, rakım 34 m. ve nüfusu 

2008 yılı nüfus sayımı sonuçlarına göre köylerle beraber toplam nüfus 83 bin 

255‟dir. Nüfus bakımından merkez ilçeden sonra en kalabalık ilçemizdir. Ġlde 

üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Akyazı Ġlçesi‟nin katkısı %9,54 dir. Ġlçede gayrisafi 

hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 



26 
 

 

Tablo 2.17. Ġlçenin Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı ( YTL ), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze 

Üretimi 

Meyve 

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

36.376.360 1.323.300 36.890.100 96.427.872 571.838 

% 21,20 % 0,77 % 21,50 % 56,20 % 0,33 

 

Tarımsal üretim Ġlçe ekonomisinde büyük bir öneme sahiptir. Mısır, buğday, Ģeker 

pancarı, patates, yonca, tütün, fasulye tarla bitkilerinde ilk sıraları paylaĢmaktadır.  

 

Meyvecilikte fındık en fazla üretim alanına sahiptir. Fındık dıĢında diğer meyveler 

aile tüketimini karĢılayacak nitelikte olup ekonomik önemi çok azdır. 

 

Sebzecilikte lahana, domates, hıyar en fazla ekilenlerdir.  

 

Akyazı ilçesi orman alanı bakımından zengindir. Toplam alanın yüzde 50‟sinden 

fazlası ormanlık alandır. BaĢta gürgen olmak üzere, kestane, ıhlamur ve diğer orman 

ağaçları ile kaplıdır. Kültür kavakçılığı oldukça yaygın olup yaklaĢık 3 bin117 hektar 

kavak dikili alan mevcuttur. 

 

Son yıllarda tarla sebzeciliği yanında örtü altı sebzeciliği alanında da Tarım Ġl 

Müdürlüğü‟nün yaptığı çalıĢmalar neticesinde hayli mesafe kat edilmiĢtir. Faal 

durumda 2,4 hektar sera alanı vardır. Ayrıca ihracata yönelik bilgisayar donanımlı 6 

dekar çiçek serası mevcuttur. Bölge II. ürün ekiliĢlerine uygun olup 

yaygınlaĢtırılmaktadır. 

 

Hayvancılık bakımından süt sığırcılığı, koyunculuk ve arıcılık, ile beyaz et sektörü 

yıldan yıla geliĢmektedir. Hayvancılığın geliĢtirilmesi için suni tohumlama ve tabii 

tohumlama çalıĢmalarına önem verilmektedir. Tabii meraların korunarak ıslah 

edilmesi ve yem bitkileri ekiliĢ alanlarının artırılmasına çalıĢılmaktadır. 

 

Ġlçe turizm yönünden çok zengin bir potansiyele sahip olup yurt genelinde ün yapmıĢ 

olan kuzuluk kaplıcaları ve yaylalar doğal güzellikler arasındaki alabalık çiftlikleri 

ve her yıl düzenlenen yayla Ģenlikleri iç turizme hareket kazandırmaktadır. 
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2.2.3. Ferizli ilçesi 

 

Toplam alan 16 bin 034 hektardır. Yıllık yağıĢ ortalaması 800 mm, ortalama sıcaklık 

16 0C, rakım 150 m, nüfusu 2008 yılı nüfus sayımı sonuçlarına göre 23 bin 491‟dir. 

Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Ferizli Ġlçesi‟nin katkısı %5,01‟dır. Ġlçede 

gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.18. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze 

Üretimi 

Meyve 

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

8.345.400 331.100 24.177.150 57.116.004 53.294 

% 9,27 % 0,37 % 26,86 % 63,45 % 0,06 

 

Bitkisel üretim ilçe ekonomisinde büyük bir öneme sahiptir. ĠĢletmelerin tamamına 

yakını hayvansal üretimin yanında ağırlık olarak yem bitkileri  üretimi de 

yapmaktadır.  

 

Kullanılabilir tarım alanı 9 bin 993 hektardır. Ġlçede tarla bitkilerinde öncelikle mısır, 

buğday, Ģeker pancarı, yonca ve yulaf ekiliĢi yapılmaktadır.  

 

Sebzecilik aile ihtiyacını karĢılayacak kadardır. Ancak son yıllarda örtü altı 

sebzeciliğinde çok önemli geliĢmeler olmuĢtur. Halen 36 dekar sera alanı mevcuttur.  

 

Tarım arazilerinin yüzde 40‟ı yeraltı ve nehir suları ile sulanabilmektedir. Ġlçenin 

orman alanı 4 bin 183 hektar kadardır. Orman bitki örtüsü meĢe, kayın, gürgen 

ağırlıklı baltalık orman niteliğindedir. 

 

Hayvancılık Ġlçe ekonomisinde önemli bir yere sahiptir. Süt sığırcılığı, besicilik, 

koyunculuk, tavukçuluk, arıcılık önemli gelir kaynaklarıdır.  

 

Ġlçede takriben 4 bin 200 tarım iĢletmesi mevcut olup bunun %60‟ının arazi 

büyüklüğü 30 dekarın altında, %30'u 30-50 dekar, %10‟u ise 50 dekar ve yukarısı 
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büyüklüğündedir. Bu iĢletmelerin çoğunluğunda bitkisel ve hayvansal üretim birlikte 

yapılmaktadır. 

 

2.2.4. Geyve ilçesi 

 

Ġlçenin toplam alanı 62 bin 852 hektardır. Yıllık yağıĢ ortalaması 600-800 mm‟dir. 

Ġklim bakımından Akdeniz-Karadeniz ve karasal iklimin karıĢımı özelliğini gösterir. 

Nüfusu 2008 yılı nüfus sayımı sonuçlarına göre 45 bin 923‟tür. Bu nüfusun %43‟ü 

ilçe merkezinde, %57‟si ise köylerde oturmaktadır. Ġlde üretilen toplam tarımsal 

GSH‟ya Geyve Ġlçesi‟nin katkısı %10,49‟dur. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki 

payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.19. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze 

Üretimi 

Meyve 

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

12.365.000 20.448.510 84.020.850 71.822.989 0 

% 6,55 % 10,84 % 44,54 % 38,07 0 

 

Ġlçe ekonomisi  %70 nispetinde tarıma dayalı olup tarım iĢ kollarının çeĢitliliği ilk 

bakıĢta göze çarpar. Tarla bitkileri, bağ-bahçe bitkileri ve endüstriyel bitkiler 

ekonomik değer ifade eden uğraĢlardır. 

 

Ġlçede çiftçi aile sayısı 6 bin 400 civarındadır. Ġlçenin toplam tarım alanı 19 bin 922 

hektar olup, bir çiftçi ailesine düĢen tarım arazisi miktarı ortalama 20 dekardır.  

 

Ġlçe meyve ve sebzenin yetiĢtirildiği önemli bir tarım merkezidir. Ġklimin ılıman 

olması turunçgil ve tropikal meyveler dıĢında bütün bitkilerin yetiĢtirilmesine imkan 

sağlamaktadır. Bitkisel üretimin baĢında meyvecilik gelmektedir. ÇeĢit olarak üzüm,  

elma, ayva, kiraz, Ģeftali yetiĢtirilmektedir. GeçmiĢ yıllarda Avrupa piyasalarında 

tutulan “MüĢküle Üzümü” eski bağlarda hakim çeĢittir. Son yıllarda yeni çeĢitlerle 

kordon sistemi bağ tesis edilmeye baĢlanmıĢ olması, bağcılığın daha da geliĢmesine 

önemli katkılar sağlayacaktır. Meyvecilikte ekonomik değer ifade eden ürünlerden 

biri olan limon ayvası da ilçede üretilmekte ve Avrupa piyasalarında tutulmaktadır.  
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Sebzecilik ilçede önemli bitkisel üretim kollarından biridir. Domates, salçalık biber 

iç ve dıĢ piyasalarda alıcı bulan sebze türleridir. 30 dekar sera mevcuttur. Tarla 

bitkilerinden soğan, tütün, ayçiçeği ve Ģeker pancarı , üretimi yapılan baĢlıca 

ürünlerdir. 

 

Geyve‟de, Ġlçe yüzölçümünün büyük bir kısmını ormanlar kaplamaktadır. 

Hayvancılıkta süt ve besi sığırcılığı, broiler ve yumurta tavukçuluğu, arıcılık, 

ipekböcekçiliği yapılmaktadır. 

 

2.2.5. Hendek ilçesi 

 

Ġlçenin yüzölçümü 61 bin hektar‟dır. Yıllık yağıĢ ortalaması 800 mm, ortalama 

sıcaklık 17-18 0C, rakım 130 m., nüfusu 2008 yılı nüfus sayımı sonuçlarına göre 

ilçenin köylerle beraber toplam nüfusu 74.890‟dır. Ġlçenin % 30‟u ova ve düzlük, 

%70‟i ise engebeli ve dağlık alanlardan oluĢmaktadır. Ġlde üretilen toplam tarımsal 

GSH‟ya Hendek Ġlçesi‟nin katkısı %10,31‟dir. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki 

payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.20. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının Alt Sektörlere Göre Dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri  

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

12.615.500 7.213.541 81.233.900 84.177.821 127.075 

% 6,81 % 3,89 % 43,82 % 45,41 % 0,07 

 

Tarımsal ürünler içerisinde ekonomik değere haiz en önemli ürün fındıktır. Diğer 

ürünler sırasıyla buğday, mısır, patates, tütün, Ģeker pancarı, soya, soğan ile az 

miktarda kuru fasulye ve sarımsaktır. 

 

Sebzecilik, genellikle aile iĢletmeciliği Ģeklinde yapılmakla birlikte özellikle 

Adapazarı‟na yakın ve ovada kurulu köylerde yaygınlaĢmıĢtır. En çok lahana, 

salatalık, kabak, ıspanak, patlıcan, marul, taze soğan, bamya vs. ekiliĢleri 

yapılmaktadır. Ġlçede seracılık geliĢmekte olup halen 8 dekar sera alanı mevcuttur. 
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Meyvecilikte ana ürün  fındık olup üretimi yapılan alan 141 bin 564 dekardır. Elma, 

armut, erik, kiraz, kestane, ceviz, dut, incir, ayva ve viĢne diğer yetiĢtirilen 

meyvelerdir. 

 

Hayvancılıkta broiler ve yumurta tavukçuluğu önemli bir yere sahiptir.  

 

Toplam alanın yüzde 43‟ü orman alanıdır. Kayın, gürgen, kestane, ıhlamur gibi 

yüksek boylu ağaçlarla birlikte baltalık orman ve çam türü ağaçlar da mevcuttur. 

 

2.2.6. Karapürçek ilçesi 

 

Ġlçenin toplam alanı 13 bin hektar olup, yağıĢ miktarı 750 mm. civarındadır. 

Ortalama sıcaklık 15 0C, rakım 84 m.dir. 2008 yılı nüfus sayımı sonuçlarına göre 

ilçe nüfusu 12 bin 250‟dir. Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Karapürçek 

Ġlçesi‟nin katkısı %2,38‟dir. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki 

tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.21. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal  

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

1.280.000 431.250 20.607.350 19.723.386 703.285 

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

 

Ġlçe ekonomisinin en önemli gelir kaynağı fındık olup 3 bin 540 hektar olan toplam 

tarım alanı içinde fındık tarımı yapılan alan 2 bin 800 hektardır. Fındık üretimi hem 

kapladığı alan hem de ilgilendirdiği aile sayısı bakımından diğer üretim kollarından 

çok daha önemlidir. Ayrıca, mısır, buğday, sebzecilik ve seracılık değer taĢıyan tarım 

kollarıdır. 

 

ĠĢletme arazilerinin %2‟si 100 dekar üzerinde, %13‟ü 51-100 dekar, %30‟u 21-50 

dekar, %50‟si 11-20 dekar ve %5‟i de 1-10 dekar arasındadır. 
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Diğer taraftan hayvancılık da ilçe halkının önemli gelir kaynağıdır. Özellikle broiler 

yetiĢtiriciliğinden elde edilen gelir, ilçe ekonomisinde önemli bir paya sahiptir. Süt 

sığırcılığı, arıcılık, ipek böcekçiliği aile iĢletmeciliği Ģeklinde yapılmaktadır. 

 

2.2.7. Karasu ilçesi 

 

Ġlçenin toplam alanı 44 bin 900 hektar‟dır. Ortalama sıcaklık 16-17 0C, yıllık yağıĢ 

1200 mm. civarında olup her mevsim yağıĢlıdır. Rakım 20 m., nüfus köylerle beraber 

51 bin 596‟dır. Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Karasu Ġlçesi‟nin katkısı % 

9,73‟tür. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda 

görülmektedir. 

 

Tablo 2.22. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının Alt Sektörlere Göre Dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze 

Üretimi 

Meyve 

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

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 alanın 30 bin 361 hektarı (%67,62) tarım arazisi, 12 bin 465 hektarı 

(%27,76) ormanlık alan, 2 bin 074 hektarı (%4,62) ise tarım dıĢı kullanılan 

arazilerdir.  

 

Tarla bitkilerinden en fazla mısır, buğday, yulaf, kuru fasulye, yem bitkileri, Ģeker 

pancarı, patates ekiliĢleri yapılmaktadır. 

 

Fındık, ilçenin en fazla gelir getiren ürünü olup rakımı yüksek köylerde tek üründür. 

Meyvecilik, aile tüketiminin dıĢında gelir getirici değildir. Nispi rutubetin yüksek 

olması meyve yetiĢtiriciliğinde üretim maliyetini artırmakta ve mücadele hizmetleri 

netice vermemektedir. Bu nedenle fındık tek ürün olarak yetiĢtirilmektedir. 

 

Sebzecilik alanında üretim yöre ihtiyacını karĢılayacak kadar yapılmaktadır. Ancak 

son yıllarda sera sebzeciliği (hıyar-marul) alanında geliĢmeler olmuĢtur. Hali hazırda 

90 üretici 122 sera ile 39 dekar alanda  sera sebzeciliği yapılmaktadır. 
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Hayvancılık oldukça geliĢmiĢtir. Karapınar köyünde kurulu TĠGEM‟e bağlı Karasu 

Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğünün olması ve Tarım il Müdürlüğü çalıĢmalarıyla yörede 

yerli ırk popülasyonu oldukça azalma göstermiĢ, yerini kültür ırkı almıĢtır. 

Koyunculuk, tavukçuluk, arıcılık diğer gelir kaynakları olarak yapılmaktadır. 

 

Kavakçılık, taban arazilerde önemli yer iĢgal eder. Tarla alanının 1/10 inden fazladır. 

Ormanlık alan toplam alanın yüzde 27‟sini teĢkil eder. Kayın, gürgen, kestane, 

ıhlamur, meĢe ve çam ormanları mevcuttur. 

 

Ġlçemizde mevcut 8 bin civarında çiftçi ailesinin %50„si 10 dekar veya daha az 

toprağa, %37‟si 10-15 dekar, %10‟u 15-50 dekar, %13‟ü de 50-100 dekar araziye 

sahiptir.  

 

2.2.8. Kaynarca ilçesi 

 

Ġlçenin yüzölçümü 33 bin 880 hektardır. Yıllık ortalama yağıĢ 600-800 mm arasında 

değiĢiklik gösterir. Ortalama sıcaklık 14 0C, rakım 50 m. dir. Ġlçe nüfusu köyler dahil 

23 bin 366‟dır. Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Ġlçenin katkısı %12,13‟tür. 

Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.23. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal  

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

27.420.000 13.525.500 19.130.600 157.295.578 738.815 

% 12,57 % 6,20 % 8,77 % 72,12 % 0,34 

 

Tarım iĢletmelerinin %24‟ü 0-20 dekar, %29‟u 21-50 dekar, %35‟i 51-100 dekar 

arası, %12‟sinin ise 100 dekarın üzerinde araziye sahiptir. Ġlçe çiftçilerinin %70‟i 

geçimini bitkisel üretimle sağlamaktadır. Bu nedenle bitkisel üretim ilçede öncelik 

arz eder. 18 bin 818 hektar arazide 3 bin 956 çiftçi ailesi bitkisel üretim yapmaktadır. 

Ġklimin uygun olması nedeniyle hububat hasadından sonra ikinci ürün olarak mısır ve 

beyaz lahana üretimi yapılmaktadır. Son yıllarda sebzeciliğin iyi gelir getirmesi ve 
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pazarlama probleminin olmaması sivri biber, ıspanak, marul ve beyaz lahana 

üretimini arttırmıĢtır.  

 

Ġlçede önem taĢıyan ikinci faaliyet ise hayvancılıktır. Bu faaliyet çerçevesinde 

özellikle süt sığırcılığı ile son yıllarda broiler tavukçuluk yapılmaktadır. Yörede 

tavukçuluk faaliyetlerinin ivme kazanmasında, ilçede kurulmuĢ olan özel entegre 

tavukçuluk iĢletmesinin rolü büyüktür. Ġlçenin toplam alanının  yüzde 25‟i ormanla 

kaplıdır. 

 

2.2.9. Kocaali ilçesi 

 

28 bin 631 hektar alana sahip olan Ġlçe, Karadeniz‟e paralel devam eden dağların 

eteğinde kurulmuĢ olup, arazisi engebelidir. Ġklimi ılıman ve yağıĢlıdır. Yıllık 

ortalama yağıĢ 850 mm, rakım 20 m. dir. Ġlçenin köylerle beraber toplam nüfusu 24 

bin 521‟dır. Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Kocaali Ġlçesi‟nin katkısı 

%7,29‟dur. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda 

görülmektedir. 

 

Tablo 2.24. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal  

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

1.458.350 652.300 107.770.400 20.184.925 1.031.521 

% 1,11 % 0,50 % 82,21 % 15,40 % 0,79 

 

Tarımsal faaliyet yapılan 18 bin 306 hektar büyüklükteki alanın yaklaĢık %95‟ini 

fındık bahçeleri oluĢturduğundan tarım iĢletmeleri fındığa dayalıdır. Diğer tarımsal 

faaliyetler aile ihtiyacına yöneliktir. Ġlçede fındık üretiminin ilk sırayı almıĢ 

olmasının nedeni, arazinin engebeli olmasıdır. Yıllık 17 bin 596 ton fındık üretimi ile 

Sakarya Ġli‟nin en çok fındık üreten ilçesidir. Fındık üretiminin dıĢındaki üretimin 

ekonomik değeri yoktur. 
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Ġlçede hayvancılık geliĢme eğilimindedir. Son yıllarda et tavukçuluğuna yönelik 

iĢletmeler kurulmaktadır. BüyükbaĢ hayvancılık ise aile ihtiyacını karĢılayacak 

düzeydedir. 

 

Toplam Ġlçe alanının yüzde 27‟sini ormanlar oluĢturmaktadır. 

 

2.2.10. Pamukova ilçesi 

 

Ġlçenin toplam alanı 29 bin 300 hektardır. Yıllık yağıĢ ortalaması 600-800 mm, nispi 

nem yüzde 65-70, rakım 100 m. dir. Toplam nüfus 25 bin 767‟dir. Ġlde üretilen 

toplam tarımsal GSH‟ya Pamukova Ġlçesi‟nin katkısı %6,64‟tür. Ġlçede gayrisafi 

hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.25. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal  

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

5.627.800 19.433.250 71.456.500 22.780.104 63.538 

% 4,71 % 16,28 % 59,87 % 19,09 % 0,05 

 

Adını aldığı ova üzerinde kurulan ilçe hem dağlık ve hem de ovalık alanların 

özelliğini birlikte bulundurmaktadır. Dağlık kesimde arazi polikültür tarıma uygun 

olmadığından kıĢlık hububat ekimleri ve hayvancılık yapılmaktadır. Ovada toprak 

alüviyal karakterde olup, iklim ılıman ve yağıĢlıdır. YağıĢlar mevsimlere dengeli 

dağılmadığından tarımsal faaliyetler sulamaya dayalı olarak yürütülmektedir. Ġlçenin 

Karadeniz ile karasal iklim arasında geçit iklim Ģartlarına sahip olması ve güneĢli 

gün sayısının ilin diğer kesimlerinden fazlalığı nedeniyle ürün çeĢitliliği 

zenginleĢmiĢtir. Seracılık yönünden en geliĢmiĢ ilçemizdir. Halen 110 dekar sera 

alanı mevcuttur. 

 

Ġlçede tarım iĢletmeleri küçük aile iĢletmeciliği Ģeklinde olup arazi çok parçalıdır, 

aile baĢına düĢen arazi büyüklüğü 5-50 dekar arasında değiĢmektedir. YetiĢtiriciliği 

yapılan ana ürünler buğday, Ģekerpancarı, soğan, salçalık biber, domates, üzüm, ayva 
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ve Ģeftalidir. Yeni tesis bağcılıkta yüksek sistem telli terbiye usulüne doğru yönelme 

olmuĢtur.  

 

Ġlçede, sistemli kapama meyve bahçeleri mevcuttur. BaĢta Ģeftali olmak üzere ayva, 

elma, armut ve kiraz yetiĢtirilmekte, fidanlarda bodur ve yarı bodur tipler tercih 

edilmektedir. Ayrıca açıkta sebze yetiĢtiriciliği önemli boyutlardadır. Domates ve 

salçalık biber ile kuru soğan önemli yer tutmaktadır. Özellikle kuru soğan yurt dıĢına 

pazarlanmaktadır. 

 

Ġstanbul ve Ġzmit gibi büyük tüketim merkezlerine yakınlığı, yetiĢtiriciyi son yıllarda 

sera sebzeciliğine yöneltmiĢtir. Dağ köylerinde hayvancılık ağırlıkta olup, floranın 

uygunluğu arıcılığı da teĢvik edici özellik arz etmektedir 

 

2.2.11. Sapanca ilçesi 

 

Ġlçenin toplam alanı 15 bin 300 hektar, rakım 37 m., nüfusu  35 bin 551 kiĢidir. 

Ġlçenin konumu dağlık ve engebeli bir yapıya sahiptir. Ġlde üretilen toplam tarımsal 

GSH‟ya Sapanca Ġlçesi‟nin katkısı %1,88‟dir. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki 

payları aĢağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.26. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri  

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal  

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

8.200 90.350 20.066.500 13.347.162 370.981 

% 0,02 % 0,27 % 59,22 % 39,39 % 1,09 

 

Ġlçenin gittikçe azalan tarım alanları 1338 hektar olup büyük kısmında meyvecilik 

yapılmaktadır. BaĢta armut, elma, kiraz, erik ve Ģeftali olmakla beraber Trabzon 

hurması ve kivi bahçeleri tesisi hızla artmaktadır. 

 

Topografik yapının dağlık ve engebeli olması tarım arazilerinin azlığına neden 

olmaktadır. Arazilerin en iyi Ģekilde değerlendirilebilmesi amacına yönelik olarak 

son yıllarda seracılık faaliyetleri yaygınlaĢmaktadır. 
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Ġlçenin konumu itibariyle turizm, önemli bir faaliyet alanı olmuĢtur. Turizme yönelik 

el sanatları, çiçekçilik, kültür mantarı ve kültür balıkçılığı sektör olarak 

benimsenmiĢtir. 

 

Ġlçede son yıllarda fidancılık ve dıĢ mekan süs bitkileri yetiĢtiriciliği büyük bir 

geliĢme göstermektedir. Bu sektörde yetiĢtiricilikten pazarlamaya kadar 

organizasyon sağlanması amacıyla DıĢ Mekan Süs Bitkileri YetiĢtiriciliği 

Kooperatifi kurulmuĢtur. 

 

Hayvancılık, tavukçuluk, arıcılık, ilçenin diğer tarım kollarıdır. Buna ek olarak 

Ġngiliz ve Arap yarıĢ atı yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. 

 

Ġlçenin yüzölçümünün yüzde 64‟ünü orman teĢkil etmekte ve bitki örtüsünü kayın, 

gürgen, kestane, çınar, akçaağaç, meĢe, kocayemiĢ, ardıç gibi ağaçlar 

oluĢturmaktadır. 

 

2.2.12. Söğütlü ilçesi 

 

Ġlçenin yüzölçümü 14 bin 100 hektar olup bunun 9 bin 490 hektarı kullanılabilir 

tarım arazisidir. Ġklim ve toprak yapısı bakımından Merkez Ġlçe‟ye benzerliği 

fazladır. Rakım 31 m., 2008 nüfus sayımı sonuçlarına göre ilçe nüfusu köylerle 

beraber 7 bin 503 kiĢidir. Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Söğütlü Ġlçesi‟nin 

katkısı %3,75‟dir. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki tabloda 

görülmektedir. 

 

Tablo 2.27. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 
Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze 

Üretimi 

Meyve 

Üretimi 

Hayvansal 

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

23.360.350 437.900 5.018.450 38.644.132 0 

% 34,63 % 0,65 % 7,44 % 57,28 % 0 

 

Mısır, buğday, Ģekerpancarı, ayçiçeği, soğan, patates, arpa, ağırlıklı tarım ürünleridir. 

Yamaç arazilerde fındık önemli bir gelir kaynağıdır. Sera alanları 6,7 dekardır.  
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Hayvancılıkta özellikle süt sığırcılığının en çok geliĢtiği ilçelerimizden birisidir. 

Hayvan baĢına elde edilen süt verimi, il ortalamasının üzerindedir. Diğer geçim 

kaynakları koyunculuk, tavukçuluk ve arıcılıktır. Ġlçede silajlık mısır ekimi oldukça 

yaygınlaĢmıĢtır. 

 

Tarım iĢletmelerinin arazi büyüklükleri %29‟u 1-10 dekar, %23‟ü 11-20 dekar, % 

35‟i 21-50 dekar, %11 i 51-100 dekar, %2 si 101-200 dekar arasındadır.   

 

2.2.13. Taraklı ilçesi 

 

Ġlçenin toplam alanı 33 bin 400 hektar olup coğrafi yapı dağlık ve ormanlıktır. Rakım 

450 m.dir. Ġklim, yazları sıcak ve kurak, kıĢları soğuk ve yağıĢlıdır. Ġlçenin köylerle 

beraber toplam nüfusu 9 bin 212 dir. Ġlde üretilen toplam tarımsal GSH‟ya Taraklı 

Ġlçesi‟nin katkısı % 3,81‟dir. Ġlçede gayrisafi hasıla ve üretimdeki payları aĢağıdaki 

tabloda görülmektedir. 

 

Tablo 2.28. Ġlçenin  Tarımsal GSH‟sının alt sektörlere göre dağılımı  ( YTL), 2008 

 

Tarla Bitkileri 

Üretimi 

Sebze  

Üretimi 

Meyve  

Üretimi 

Hayvansal  

Üretim 

Su Ürünleri 

Üretimi 

8.363.220 53.500 9.956.050 49.925.747 127.075 

% 12,22 % 0,08 % 15,55 % 72,96 % 0,19 

 

Toplam alanın 9 bin 70 hektarı tarım, 18 bin 490 hektarı orman ve fundalık, 5 bin 

190 hektarı çayır ve mera, 650 hektarı da tarım dıĢı alandır. Arazi yapısı engebeli 

olup ilçenin toplam yüzölçümünün %30‟unu teĢkil eden tarım arazilerinin dağılımı 

küçük iĢletmeler Ģeklindedir.  1600 civarında çiftçi ailesinin çok büyük çoğunluğu 70 

dekarın altında araziye sahiptir. Tarla ürünleri olarak baĢta buğday, ayçiçeği, arpa ve 

nohut olmakla birlikte ilçede meyvecilik de önemlidir. Ayva, fındık, viĢne, elma, 

kiraz, ceviz ve bağ, yetiĢtirilen ürünlerdir. 

 

Taraklı, ilçede bulunan Osmanlı dönemine ait ahĢap evleriyle mükemmel bir turizm 

potansiyeline sahiptir.  
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Yörenin ormanlarla kaplı olması nedeniyle, bölgede tarakçılık, kaĢıkçılık gibi ağaç el 

iĢleri çok geliĢmiĢtir. Ġlçede hayvancılık da önemli bir potansiyele sahiptir. 

Koyunculuk, sığırcılık, tavukçuluk ve arıcılık baĢlıca geçim kaynağıdır. Son yıllarda 

et tavukçuluğu büyük atılım yapmıĢtır. Ġlçe alanının yüzde 66‟sını orman 

kaplamaktadır. Bunun da büyük kısmını çam ormanları oluĢturmaktadır. 



 

 

 

BÖLÜM 3. BİO-YAKITlLAR – BİO KÜTLE 

 

 

Biyoyakıtlar kısa süre önce yaĢamıĢ organizmalar ya da onların metabolik 

çıktılarından elde edilir. Petrol, kömür gibi doğal yakıtlar ya da nükleer yakıtlardan 

farklı olarak, yenilenebilir enerji kaynağıdırlar. Biyoyakıtların bir diğer tanımı ise, 

"içeriklerinin hacim olarak en az %80'ni son on yıl içerisinde toplanmıĢ canlı 

organizmalardan elde edilmiĢ her türlü yakıt"tır. Biyokütleler de, petrol ve kömür 

gibi güneĢ enerjisinin depolanmıĢ halidirler. Bitkiler güneĢ enerjisini fotosentez 

aracığıyla tutarlar.  

 

Biyoyakıtların içerisindeki karbon, bitkilerin havadaki karbondioksiti parçalaması 

sonucu elde edildiği için, biyoyakıtların yakılması, dünya atmosferinde net 

karbondioksit artıĢına neden olmaz. Bu nedenle, pek çok insan, atmosferdeki 

karbondioksit miktarının artıĢına engel olabilmek için, fosil yakıtlar yerine 

biyoyakıtların kullanılması gerektiği görüĢünü savunmaktadırlar. 

 

Biyokütle elde etmek üzere, Ģeker kamıĢı, Ģeker pancarı,  mısır, dallı 

darı, arpa, keten tohumu, ayçiçeği, kolza, soya fasulyesi gibi pek çok değiĢik bitki 

yetiĢtirilebilir. Ayrıca söğüt, kavak gibi ağaç türleri, mısır, buğday ve pamuk sapları, 

hızar talaĢı gibi selülozla zengin maddelerden de seyreltik asit hidrolizi- konsantre 

asit hidrolizi ve enzimatik hidroliz yöntemiyle Ģeker üretimini takiben fermentasyon 

iĢlemi ile etanol elde edilebilmektedir. Karbonca zengin evsel katı atıklardan metan 

gazı üretiminden etanol üretimi konusunda araĢtırmalar yapılmaktadır. Petrol 

bağımlılığı azaltma ve küresel ısınma ile mücadelede yenilenebilir yakıtların artan 

önemi nedeniyle biyokütle üretimi büyüyen bir endüstri haline gelmiĢtir. 

  

Avrupada da biyo yakıtlar geniĢ bir biçimde kullanılmaktadır fakat biyo yakıt 

üretiminde ve kullanımnda en ciddi adımları atan ülke Brezilya olmuĢtur. Diğer 

bölümde Brezilya modeli ile ilgili detay bir özet sunulacaktır. 

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
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya_atmosferi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosil_yak%C4%B1tlar
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
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Tablo 3.1. Avrupada Biyo Yakıt Tüketimi 

 

    

Tüketim 

2005 Tüketim 2006 Tüketim 2007 

    (GWh) (GWh) (GWh) 

No Ülke Toplam Toplam Biyodizel 

Biyo 

ethanol Toplam Biyodizel 

Biyo 

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 Ġspanya 1,583 1,961 629 1,332 4,341 3,031 1,31 

5 Ġngiltere 793 2,097 1,533 563 4,055 3,148 907 

6 Ġsveç  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 Ġtalya 2 059 1,732 1,732 0 1,621 1 621 0 

9 Bulgaristan  0 96 96 0 1,308 539 769 

10 Polonya 481 1 102 491 611 1,171 180 991 

11 Belçika 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 Lüksemburg 7 6 6 0 407 397 10 

15 

Çek 

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 Ġrlanda 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 Kıbrıs 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 değil 
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3.1. Biyo Dizel Nedir? Nasıl Üretilir? 

 

Biyodizel tamamen bitkisel yağlardan katalizör yardımıyla elde edilen ve dizel 

araçlarda hiç bir modifikasyon yapmadan direkt olarak kullanılabilen bir yakıttır. 

 

Kolza (kanola), ayçiçek, soya, aspir gibi yağlı tohum bitkilerinden elde edilen 

yağların veya hayvansal yağların bir katalizör eĢliğinde kısa zincirli bir alkolile 

(metanol veya etanol ) reaksiyonu sonucunda açığa çıkan ve yakıt olarak kullanılan 

bir üründür. Evsel kızartma yağları ve hayvansal yağlar da biyodizel hammaddesi 

olarak kullanılabilir. Hatta donmuĢ yağ ve balık yağı gibi hayvansal yağlar da 

biyodizel yakıt yapımında kullanılabilir. 

 

Biyodizel gliserinin yağ veya bitkisel yağdan ayrıldığı transesterleĢme adı verilen bir 

kimyasal süreçle elde edilir. Bu iĢlem sonucunda geriye iki ürün kalır metil esterler 

(biyodizelin kimyasal adı) ve gliserin (genellikle sabun ve diğer ürünlerde 

kullanılmak üzere satılan değerli bir yan ürün). 

 

Biyo-dizel ilk olarak 1900 lü yıllarda Rudolf Diesel yer fıstığı yağıyla 

dizel motoru Dünya Fuarında çalıĢtırmıĢ böylece sebze yağlarının yakıt olarak 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. Ancak petrolün daha revaçta olması sebeyile ilgi 

görmemiĢtir.Ancak 1970‟lere gelindiğinde petrol sıkıntısı nedeniyle alternatif enerji 

kaynakları aranmıĢtır. Biyodizel ismi ilkolarak 1992 yılında Amerika Ulusal 

SoyDiesel GeliĢtirme KuruluĢu tarafından kullanılmıĢtır. 

 

3.1.1. Üretim 

 

Almanya,Ġtalya,Avustralya baĢta olmak üzere tüm Avrupa ve Amerika'da biyodizel 

üretim ve tüketimi hızla çoğalmaktadır. 2005'de Almanya 2 milyon tona ulaĢmıĢtır. 

Kyoto protokolüne göre %2 2010'da %10 biyodizel kullanılması mecburi 

olmuĢtur.Bir çok ülkede biyodizel yasal olarak vergiden muaftır. Biyodizel 

üretiminde kullanılan en favori ürün soya fasulyesidir.Elde edilen bitkisel 

veya biyolojik yağlar metanol ile karıĢtırılıp sodyum hidroksitletepkime hızlandırılır 

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
http://tr.wikipedia.org/wiki/Almanya
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0talya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avustralya
http://tr.wikipedia.org/wiki/2005
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kyoto_protokol%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sodyum_hidroksitle&action=edit&redlink=1
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ve sonuç olarak ester ve gliserin oluĢur.Ester yakıt olurken yan ürün gliserin ise diğer 

sektörlerde kullanılır. 

 

Biyodizel Üretim Formülü 

 

         (3.1) 

 

 

ġekil 3.1. Biyo Dizel Üretim AkıĢ ġeması 

 

3.1.1.1. Alkol ve katalizörün karıştırılması  

 

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

Katalizör standart bir karıĢtırıcı veya mikser kullanılarak alkol içerisinde çözülür. 

 

3.1.1.2. Reaksiyon  

 

Alkol/katalizör karıĢımı kapalı reaksiyon kabı içerisine doldurulur ve bitkisel veya 

hayvansal yağ ilave edilir. Alkol kaybını önlemek amacıyla kapalı sistem kullanılır. 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Gliserin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ester
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Reaksiyon karıĢımı, reaksiyonu hızlandırmak amacıyla sıcaklık sabit tutulur ve 

reaksiyon gerçekleĢir. Önerilen reaksiyon süresi 1 ile 8 saat arasında değiĢmektedir 

ve bazı sistemlerde reaksiyon oda sıcaklığında gerçekleĢebilmektedir . Hayvansal 

veya bitkisel yağların kendi esterlerine tamamen dönüĢtürülmesinden emin olunması 

amacıyla reaksiyonda yağa oranla daha fazla miktarda alkol kullanılır. 

Kullanılacak olan hayvansal veya bitkisel yağların içerisindeki su ve serbest yağ 

asitlerinin miktarlarında dikkatli olunmalıdır. Serbest yağ asiti veya su seviyesinin 

yüksek olması, sabun oluĢumuna sebep olurken gliserinin ayrıĢtırılmasında da 

problem teĢkil etmektedir. 

 

3.1.1.3. Ayrıştırma  

 

Reaksiyon tamamlandıktan sonra iki ana ürün gliserin ve biyodizeldir. Her iki üründe 

de reaksyonda fazla kullanılan alkol(metanol) bulunmaktadır. Gerek görülürse bazen 

reaksiyon karıĢımı bu basamakta nötralize edilir. Gliserin fazının yoğunluğu, 

biyodizel fazının yoğunluğundan daha fazla olduğu için ; gliserin ayırma kabının alt 

kısmında birikir ve fiziksel yolla kolaylıkla toplanır. Bazı durumlarda bu iki 

malzemeyi daha hızlı ayırmak amacıyla santrifüj kullanılır.  

 

Alkolün UzaklaĢtırılması: Gliserin ve biyodizel fazları ayrıldıktan sonra her bir 

fazdaki fazla alkol; hızlı buharlaĢtırma veya damıtma iĢlemi ile uzaklaĢtırılır. Diğer 

sistemlerde ise gliserin ve biyodizel fazları ayrıĢtırılmadan önce alkol uzaklaĢtırılır 

ve bu iĢlemden sonra reaksiyon karıĢımı nötralize edilir. Her iki durumda da alkol, 

damıtma iĢlemi kullanılarak geri kazanılır ve tekrar kullanılır. Geri kazanılan alkolde 

hiç su olmadığından emin olunmalıdır. 

 

3.1.1.4. Gliserin nötralizasyonu  

 

AyrılmıĢ olan gliserinin içinde; katalizör ve sbaun bulunmaktadır.ĠĢte bu gliserine 

ham gliserin adı verilir. Bazı durumlarda bu fazın geri kazanılması sırasında oluĢan 

tuz, gübre olarak kullanılmak üzere geri kazanılır. Pek çok durumda tuz gliserin 

içerisinde bırakılır. Su ve alkol, ham gliserin olarak satıĢa hazır olan % 80-88 saflıkta 
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gliserin elde etmek amacıyla uzaklaĢtırılır. Daha geliĢmiĢ iĢlemlerde gliserin saflığı 

%99 veya daha üzerine çıkartılıp, kozmetik ve ilaç sektörüne satılmaktadır. 

Biyodizel  (Metil Ester) Yıkama iĢlemi : biyodizel,gliserinden ayırıldıktan sonra 

katalizör ve sabunların uzaklaĢtırılması amacıyla ılık suyla yıkanır. Daha sonra bu su 

uzaklaĢtırılır ve biyodizel depolamanya gönderilir. Bazı proseslerde bu basamak 

gereksizdir. Bu iĢlem genel olarak açık sarı renkte, viskozitesi (akıĢkanlığı) 

petrodizele yakın olan biyodizel elde etmek amacıyla yapılmaktadır. Bazı 

sistemlerde ise; biyodizel içindeki küçük boyutlardaki renkli maddelerden kurtulmak 

amacıyla yukarıdaki basamaklara ek olarak damıtması aĢamasına yer verilmektedir. 

 

Biyodizel, dizel ile karıĢım oranları bazında adlandırılmaları 

 

B5 : % 5 Biyodizel + %95 Dizel 

B20 : % 20 Biyodizel + %80 Dizel 

B50 : % 50 Biyodizel + %50 Dizel 

B100 : %100 Biyodizel 

 

Biyodizel için EN 14214 Avrupa Birliği Standardı ile ASTM D 6751 Amerikan 

Standardı yürürlüktedir. Türkiye'de EN 14214 Standardı temel 

alınarak TSEStandardı hazırlanmaktadır. 

 

3.1.2. Özellikleri 

 

Biyodizel orta uzunlukta C16-C18 yağ asidi zincirlerini içeren metil veya etil 

ester tipi bir yakıttır.Biodizel verim olarak mazota yakın ve motor performansı olarak 

eĢdeğerdir. Zehirli atıklar içermez,Ģeker gibi doğada hızlı çözünür ve nitrojen tutma 

özelliği sayesinde fertilize ihtiyacını azaltır. Ozon tabakasına olan olumsuz etkiler 

diel yakıta göre %50 azdır.  

 

3.1.2.1. Biyobozunabilirlik  

 

Biyodizeli oluĢturan C16-C18 metil esterleri doğada kolayca ve hızla parçalanarak 

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
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Etil_ester&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Etil_ester&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Zehir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nitrojen
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göstermezler. Suya bırakıldığında biyodizelin 28 günde %95'i, motorinin ise %40'ı 

bozunabilmektedir. Biyodizelin doğada bozunabilme özelliği dekstroza (Ģeker) 

benzemektedir. 

 

3.1.2.2. Toksik etki  

 

Biyodizelin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadır. Biyodizel için ağızdan 

alınmada öldürücü doz 17.4 g biyodizel/kg vücut ağırlığı Ģeklindedir. Sofra tuzu için 

bu değer 1.75 g tuz/kg vucüt ağırlığı olup, tuz biyodizelden 10 kat daha yüksek 

öldürücü etkiye sahiptir. Ġnsanlar üzerinde yapılan elle temas testleri biyodizelin 

ciltte %4'lük sabun çözeltisinden daha az toksik etkisi olduğunu göstermiĢtir. 

Biyodizelin toksik olmamasına karĢın, biyodizel ve biyodizel-dizel karıĢımlarının 

kullanımında; dizel için zorunlu olan standart koĢulların (göz koruyucular, 

havalandırma sistemi v.b.) kullanılması önerilmektedir. 

 

3.1.2.3. Depolama 

 

Motorin için gerekli depolama yöntem ve kuralları biyodizel için de geçerlidir. 

Biyodizel temiz, kuru, karanlık bir ortamda depolanmalı, aĢırı sıcaktan 

kaçınılmalıdır. Depo tankı malzemesi olarak yumuĢak çelik, paslanmaz çelik, 

florlanmıĢ polietilen ve florlanmıĢ polipropilen seçilebilir. Depoloma, taĢıma ve 

motor malzemelerinde bazı elastomerlerin, doğal ve butil kauçukların kullanımı 

sakıncalıdır; çünkü biyodizel bu malzemeleri parçalamaktadır. Bu gibi durumlarda 

biyodizelle uyumlu Viton B tipi elastomerik malzemelerin kullanımı önerilmektedir. 

 

3.1.2.4. Soğukta akış özellikleri  

 

Biyodizel ve biyodizel-dizel karıĢımları, dizelden daha yüksek akma ve bulanma 

noktasına sahiptir; bu durum yakıtların soğukta kullanımında sorun çıkarır. Akma ve 

bulanma noktaları uygun katkı maddeleri (anti-jel maddeleri) kullanımı ile 

düĢürülebilmektedir. Biyodizel-dizel karıĢımları 4°C üzerinde harmanlama ile 

hazırlanmalıdır. Soğukta harmanlamada biyodizelin dizel üzerine eklenmesi, sıcakta 

harmanlama da ise karıĢımda daha fazla olan kısmın az kısım üzerine eklenmesi 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Toksik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sofra_tuzu
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önerilmektedir. Eğer harmanda soğumaya bağlı olarak kristal yapılar oluĢursa, 

harmanın tekrar normal görünümünü kazanması için bulutlanma noktası üzerine 

ısıtılması ve karıĢtırılması gerekmektedir. 

 

3.1.2.5. Motor yakıtı özellikleri  

 

Biyodizel ısıl değeri motorinin ısıl değerine oldukça yakın değerde olup, 

biyodizelin setan sayısı motorinin setan sayısından r daha yüksektir. Biyodizel 

kullanımı ile motorine yakın özgül yakıt tüketimi, güç ve moment değerleri elde 

edilirken, motor daha az vuruntulu çalıĢmaktadır. Biyodizel motoru güç azaltıcı 

birikintilerden temizleme ve motorinden çok daha iyi yağlayıcılık özelliklerine 

sahiptir. 

 

3.1.2.6. Emisyonları  

 

AĢağıdaki tabloda B100 ve B20 emisyonlarının (Life Cycle Emissions) motorin 

emisyonları ile karĢılaĢtırılması verilmektedir. Biyodizel ve dizel- biyodizel karıĢımı 

kullanımı ile CO, PM, HF, SO x , ve CH 4 emisyonlarında azalma, NO x , HCl ve 

HC emisyonlarında ise artma görülmektedir. Biyodizel biyolojik karbon döngüsü 

içinde fotosentez ile karbondioksiti dönüĢtürür, karbon döngüsünü hızlandırır, ayrıca 

sera etkisini arttırıcı yönde etkisi yoktur. 

 

Tablo 3.2. Biyodizel ve dizelin emisyonlarının (Life Cycle Emissions) karĢılaĢtırılması 

 

Emisyonlar  B20 B100 

CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50% 

PM: Partikül Madde -6.48% -32.41% 

HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51% 

SOx: Kükürt Oksitler -1.61% -8.03% 

CH4: Metan -0.51% -2.57% 

NOx: Azot Oksitler 2.67% 13.35% 

HCl: 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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HCl ve HF emisyonları motorin ve biyodizel için oldukça düĢük seviyede ve kömür 

emisyonlarından çok daha düĢük değerde olup, çevre için asit tehlikesi 

oluĢturmazlar. Biyodizelin HC emisyonu, motorininkinden yüksektir. Bu değer 

biyodizel üretim süreç aĢamalarından (yağlı tohumun ziraati ve iĢlenmesi) 

kaynaklanmaktadır. Ancak biyodizel, motorinden daha düĢük HC egzoz gazı 

emisyonu vermektedir. Egzoz gazı emisyonu yönünden incelendiğinde CO, HC, SO 

x , PM emisyonlarının motorinden daha az, NO x emisyonlarının ise fazla olduğu 

görülmektedir. NO x emisyonu katalitik konvertör kullanımı ile azaltılabilir. 

 

Petrol dizelin depolanma koĢullarında depolanabilir. 

 

Küçük iĢletmelerde lokal olarak üretimi mümkündür. 

 

Biyodizel, petrol dizeline oranla daha iyi bir yağlayıcı olduğundan motorun ömrünü 

uzatır. 

 

Biyodizel, taĢınması ve depolanması güvenli bir yakıttır. Ayrıca yüksek alevlenme 

noktasına (149 °C) sahiptir. Bu diğer petrol dizeli için 125 °C'dir. 

YanmamıĢ hidrokarbon oranı, petrol dizeline göre %90, kanserojen etkisi 

olan aromatik hidrokarbonlara göre ise %75 - %90 oranında daha azdır.Üretimin 

tamamıyla yerli olabilmesi sebebiyle ithal bağımlılığı ortadan kaldırır. 

 

Kanola ve soya tarımına önem verilmesiyle tarım üreticisi bir yandan kendi ihtiyacı 

olan ucuz dizel yakıtı üretirken öte yandan artan üretim gücü ve 

kapasitesiyle ekonomiye katkı sağlar. 

 

Amerika‟da, Çevre Koruma Ajansı (EPA) Temiz Hava Kanunları (Clean Air Act) 

tarafından, çevre ve insan sağlığına diğer yakıtlara kıyasla daha az zarar verdiği 

kabul edilmiĢtir. 

 

Biyomotorin geleneksel ve motoru üzerinde herhangi bir değiĢime gidilmemiĢ diesell 

motorlarda kullanılabilecek bilinen tek alternatif yakıttır. Biyomotorin, motorine 

benzer koĢullarda taĢınabilir, kullanılabilir ve depolanabilir. Biyomotorin doğrudan 

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 karıĢımları halinde kullanılabilir. En yaygın kullanılan 

karıĢım oranı ( % 20 biyomotorin ve % 80 motorin) Ģeklindedir. 

 

Biyomotorin kullanımı ile, motorine kıyasla; CO2 emisyonunda %80, yanmamıĢ 

hidrokarbon emisyonunda %90, aromatik hidrokarbon emisyonunda ise %75-90 

oranlarında azalma saptanmıĢtır. Biyomotorin kükürt içermediğinden kükürtdioksit 

emisyonu oluĢturmaz. Bu çok önemli bir avantajdır. Bu emisyon özellikleri ile 

kanser yapıcı etkenler azalmakta ve kanser riski % 90‟a varan oranlarda düĢmektedir. 

Biyomotorin ağırlıkça % 11 oksijen içerir. Biyomotorin, motorine göre daha iyi bir 

yağlayıcı olduğundan motor ömrünü uzatır. Biyomotorinin biyolojik olarak kolay ve 

hızlı parçalanabilir olması, kullanım ve taĢımada emniyet sağlar; sofra tuzundan 10 

kat daha az toksiktir. 

 

Yerli üretim bitkisel yağlardan (ayçiçek yağı, soya yağı, kolza yağı ) kolaylıkla elde 

edilebilir. Ayrıca kullanılmıĢ ve çevre için zararlı olan kızartma atık yağlarından da 

biyomotorin üretilebilmektedir. 

 

Biyomotorin Amerika BirleĢik Devletleri‟ndeki 10 milyon mil‟lik kullanımda ve 20 

yıldır Avrupa ülkelerinde olan kullanım ile baĢarısını ispatlanmıĢ en önemli diesel 

motor yakıtı alternatifidir. 

 

Biyomotorin kullanımı ile ham petrole olan bağımlılık ortadan kalkmakta ve 

ülkelerin dıĢ kaynakların kullanımı zorunluluğu azalarak ekonomileri 

rahatlamaktadır. Biyomotorin kullanımı ile yeni istihdam olanakları yaratılmakta ve 

ülke ekonomisine küçümsenmeyecek katkılar gerçekleĢmektedir. 

 

3.1.3. Biyomotorinin çevresel etkileri yönüyle değerlendirilmesi  

 

Biyomotorin, Amerikan Çevre Koruma Ajansı (EPA) Temiz Hava Kanunu Bölüm 

211 (b) programı çerçevesinde zararlı emisyonlar ve potansiyel sağlık etkileri 

açısından tam olarak değerlendirilen ve olumlu görüĢlerin ortaya çıktığı tek alternatif 

enerji kaynağı olarak saptanmıĢtır. Biyomotorin için yapılmıĢ değerlendirme 

sonuçlarını aĢağıdaki gibi sıralayabiliriz 
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Toplam kirli hava kütlesi oluĢturma potansiyeli motorinden  % 50 daha azdır. 

SO2 emisyonu ve bu emisyona bağlı olarak oluĢan asit yağmuru 

gerçekleĢmemektedir. 

 

CO egzoz emisyonu motorinine göre % 50 daha az oranda tespit edilmiĢtir. 

Parçacık emisyonu solumanın insan sağlığı açısından zararı bilinmektedir. 

Biyomotorin, motorinine göre % 30 daha az oranda parçacık emisyonu ortaya 

çıkarmaktadır. 

 

Azot oksit emisyonu, motor tipine bağlı olarak artmakta veya azalmaktadır. Yapılan 

testlerde azot oksit emisyonunun  % 13 oranında arttığı görülmüĢtür. Ancak, 

biyomotorinde kükürt olmamasından ötürü, motorin için kullanılamayan bazı egzoz 

emisyonu azaltma teknolojileri biyomotorine rahatlıkla uygulanmakta ve azot oksit 

emisyonlarının kontrol edilmesi mümkün olmaktadır. 

 

Biyomotorin, motorin kullanımından kaynaklanan ve insan sağlığını tehdit eden bir 

çok çevresel faktörü ortadan kaldırmaktadır. Biyomotorin emisyonlarında, potansiyel 

kanser nedeni olan polisiklik aromatik hidrokarbon ve türevlerinden (PAH) 

kaynaklanan emisyonlarda  % 80-90 oranlarda azalmalar belirlenmiĢtir. Bu azalma 

değeri dikkate alınması gereken bir orandır ve biyomotorinin çevre dostu özelliğini 

pekiĢtirmektedir. 

 

3.2. Biyo Ethanol Nedir ? Nasıl Üretilir? 

 

ÇalıĢmaları sürdürülen alternatif yakıtlardan en yeni ve en hızlı yaygınlaĢanı 

biyoyakıtlardır. Biyoyakıtların hızla yaygınlaĢma sebebi ekonomik olarak sürekli 

değer kazanması ve buna paralel çevreye olumsuz herhangi bir etkisinin 

olmamasıdır.   

 

Biyoetanolün motor yakıtı olarak tarihçesi içten yanmalı motorların tarihi kadar 

eskidir. N.A. Otto 1897‟de motor çalıĢmalarında alkol kullanmıĢ, Henry Ford tasarım 

çalıĢmalarında alkollerin de yanmasını dikkate almıĢtır. Konuya iliĢkin bilimsel 

çalıĢmalar Ġkinci Dünya SavaĢı yıllarından baĢlayarak yoğunlaĢmıĢtır. Ülkemizde ilk 
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kez 1931 Ziraat Kongresi‟nde yakıt alkolü gündeme gelmiĢ, 1936‟da M.K. 

Atatürk‟ün hazırlattığı 2. BeĢ Yıllık Kalkınma Planında 23. bölüm sentetik benzin 

endüstrisine ayrılmıĢtır. Bu plan yakıtların ithalat ile sağlanmamasını, ülke 

kaynaklarından yakıt üretimi gerekliliğini ortaya koymuĢtur. Bu yalın gerçek halen 

karĢımızdadır. Atatürk‟ün ölümü, ardından savaĢ, planın uygulamasını engellemiĢtir. 

1942 yılında ordumuzda kullanılan benzine % 20 oranında biyoetanol katılmıĢtır. 

Yakıt alkolü konusu petrol krizleri ardından, dünya genelinde patlama göstermiĢ ve 

ülkeler enerji Ar-Ge ve uygulamalarına hızla alkolleri almıĢtır. Bu sırada Türkiye‟de 

alkol üretimi ve satıĢı 4250 sayılı yasa gereği devlet denetimi altında idi ve Tekel 

Genel Müdürlüğü ülke alkol ihtiyacını karĢılıyordu.  

 

12 Ağustos 1978 tarihinde zamanın Sanayi ve Teknoloji Bakanı Orhan Alp benzine 

% 20 oranında alkol katılması ile ilgili olarak yaptığı açıklamada, “Alkol 

karıĢtırılmıĢ benzin, otomobillerdeki motorlarda daha iyi sonuç vermektedir. Bu 

benzini kullanacak taĢıtların motorlarında herhangi bir değiĢiklik yapılmasına ihtiyaç 

yoktur” Ģeklinde beyanat vermiĢtir. Kriz ardından Türkiye ġeker Fabrikaları “Yakıt 

Amaçlı Alkol Üretimi” projesini yatırım planına almıĢ ve yakıt alkolü fabrikalarının 

kurulması, mevcut fabrikalarda da kapasite artırım çalıĢmaları baĢlatılmıĢtır. Ancak 

bu çabalar sürdürülememiĢtir. Sürekli planlamalarımız dahilinde olan bu konu 

ülkemizde sadece bilimsel çalıĢmalarla, pek çok ülkede ise, baĢarılı uygulamalar ve 

artan pazar payı ile 2000‟li yıllara ulaĢmıĢtır.  

 

2001 yılında Tütün, Tütün Mamulleri, Tuz ve Alkol ĠĢletmeleri TEKEL A.ġ. 

kurularak özelleĢtirme çalıĢmaları baĢlamıĢ ve kamu hisseleri özel giriĢime 

açılmıĢtır. 3 Ocak 2002 tarihli ve 4733 Sayılı kanun ile de T.C. Tütün, Tütün 

Mamülleri ve Alkollü Ġçkiler Piyasası Düzenleme Kurumu- TAPDK kurulmuĢtur. 

TAPDK ülkemizdeki alkol üretimi-kullanımı ve satıĢı için tüm esasları düzenlemekte 

ve denetlemektedir. Ġçeçek alkolü üretimi özelleĢtirilmiĢtir. TARKĠM–Tarımsal 

Kimya Teknolojileri San.ve Tic. A.ġ. yakıt alkolü üretim lisansına sahip, girdisi 

buğday ve mısır olan 30000 m3/yıl kapasiteye sahip ilk üreticimizdir. Yakıt alkolü 

üretimi için en önemli hammaddelerden biri Ģeker pancarıdır. Türkiye Ģeker pancarı 

tarımını bilmekte ve Pankobirlik çatısı altında tarım yapılmaktadır. Kota kapsamında 

olan Ģeker pancarı tarımının arttırılarak sürmesi ulusal menfaatimizdir. ġeker pancarı 
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tarımı gücümüz Ģeker, alkollü içki üretimi yanı sıra, yakıt alkolü üretimi için de 

büyük bir önem oluĢturmaktadır. Pankobirlik yönetimi yakıt alkolü üretimi konusunu 

önemli hedeflerinden biri olarak belirlemiĢ ve konuya iliĢkin çalıĢmalar hızla 

yürütülmektedir.  

 

Biyoetanol yakıt teknolojisinde:  

 Alternatif motor yakıtı  

 Yakıt hücresi yakıtı  

 Biyodizel üretimi girdisi olarak değerlendirilmektedir.  

Biyoetanol alternatif motor yakıtı olarak:  

 Benzin katkı maddesi  

 Motorin katkı maddesi  

 Benzinle harmanlanabilir bileĢen  

 Motorinle harmanlanabilir bileĢen ve  

 Doğrudan motor yakıtı seçenekleri ile kullanılabilir. 

 Günümüzde yaygın kullanımda olan yakıt alkolü kökenli alternatif yakıtlar:  

 Gasohol: % 10 alkol+ % 90 benzin karıĢımı  

 E25: % 25 alkol+ % 75 benzin karıĢımı  

 E85: % 85 alkol+ % 15 benzin karıĢımı  

 Diesohol (E-Dizel,Oksi-Motorin): En fazla % 15 oranında alkol içeren motorin  

 

Yakıt alkolü metil alkol ve etil alkolü kapsayan bir tanımlama olmasına karĢın, 

yaygın olarak bu isim biyokütle kaynaklarından elde edilen etil alkol (biyoetanol) 

için kullanılmaktadır. Biyoetanol Ģekerli ve niĢastalı bitkilerin fermentasyonu veya 

selülozik kaynakların asidik hidrolizi ile üretilmektedir. ġeker pancarı, Ģeker kamıĢı, 

buğday, mısır, patates, sap-saman-kabuk gibi odunsu atık veya artıklar ile odun 

biyoetanol üretiminde kullanılabilir. ġeker üretimi yan ürünü melas da önemli bir 

alkol hammaddesidir. 

 

Etanol yakıt olarak değiĢik kullanım yerlerinde değerlendirilebilir. Yapılan 

çalıĢmalar sonucu, etanolün petrol ile çalıĢan araç motorlarında herhangi bir katkı 

maddesine gerek kalmadan baĢarılı bir Ģekilde kullanılabileceği ve motorlarda 
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etanolün kullanılmasıyla açığa çıkan zararlı hidrokarbon ve CO2 gaz emisyonunun 

önemli oranda düĢtüğü belirtilmiĢtir.  

 

Biyoetanol buğday sapı, mısır, patates, Ģeker pancarı gibi tarım ürünü olan 

biyokütlelerden üretilen bir üründür. Bu yüzden un üretiminin fazla yapıldığı ve 

motorlarda kullanılan ülkeler genellikle bu tür tarım ürünlerinin çokça yetiĢtirildiği 

Brezilya, ABD gibi ülkelerdir. Benzin ile kullanıldığında oktan sayısını artırır, CO ve 

hidrokarbonlar gibi zararlı gazların emisyonlarını azaltarak tam yanma sağlar. 

Yüksek oktan sayısına sahip olması içten patlamalı motorlarda kullanılması için bir 

avantajdır. Araçlar için petrol ürünlerinin yerine kullanılabilen bir yakıttır. 

Biyoetanol buhar ile etilenin kimyasal reaksiyonu sonucu üretilmesine rağmen 

genellikle Ģekerin fermantasyonu ile üretilir.  

 

Etanol, karbon, hidrojen ve oksijenden oluĢan sıvı alkoldür. Temiz, renksiz ve zehir 

etkisi olmayan bir sıvıdır. Üretiminin ve kullanımının yaygınlaĢması ile tarım 

sektörünün ürünleri daha iyi değerlenme imkânı bulacak bununda çiftçiye yansıması 

kaçınılmaz olacaktır.  

 

Tablo 3.3. Dünyada BioEthanol Üretim Değerleri 

 

Ülke Milyar LT Ülke Milyar LT 

Brezilya 15,00 Tayland 0,28 

B Amerika 13,30 Almanya 0,27 

Çin 3,64 Ukrayna  0,25 

Hindistan 1,74 Kanada 0,23 

Fransa 0,83 Türkiye 0,06 

Rusya 0,75 Endonezya 0,16 

G. Afrika 0,41 Arjantin 0,16 

Ġngiltere 0,40 Ġtalya 0,15 

S.Arabistan 0,29 Avusturalya  0,12 

Ġspanya 0,29 Japonya 0,11 
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Tablo 3.4. Biyoetheol Üretim Verimleri 

 

ÜRÜN VERĠM BIYOETHANOL  BIYOETHANOL  

ÜRETĠM 

MALĠYETĠ 

    VERĠM VERĠM TOPLAM 

  Kg/Dekar L/ton L/ha Euro/m³ 

ġeker Pancarı 5983 100 7800 415-559 

Buğday 380 350 2450 359-482 

 

Tablo 3.5. Biyoetanolün Fiziksel Özellikleri 

 

Özgül Ağırlık 0.79 kg/dm 3 

Buhar Basıncı (38 o ) 50 mmHg 

Kaynama Sıcaklığı 78.5 o C 

Dielektirik katsayısı 24.3 

Suda çözünme ? 

 

Tablo 3.6. Biyoetanolün Kimyasal Özellikleri 

 
Formül C 2 H 5 OH 

Moleküler ağırlık 46.1 

Karbon oranı % 52.1 

Hidrojen oranı % 13.1 

Oksijen oranı % 34.7 

C/H oranı 4 

Stokiyometrik(hava/ETOH) 9.0 

 

Tablo 3.7. Biyoetanolün Termal Özellikleri 

 

Alt ısıl değeri (kcal/kg) 6,400 

TutuĢma sıcaklığı ( o C) 35 

Özgül ısı (kcal/kg o C) 0.6 

Erime noktası ( o C) -115 

 

3.2.1. Biyo ethanol üretim aşamalari 

 

Etanol üretiminde hammadde olarak kullanılan koyu Ģerbet ve melas aĢağıdaki 

aĢamalardan geçirilerek biyoetanol elde edilecekdir.  
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 ġekil 3.2. Biyoethanol Üretim Hattı 

 

3.2.1.1. Fermantasyon ünitesi  

 

Bu ünitede, fermantasyon metoduyla, kullanılan mayalar ile asit ilavesi yapılarak 

sakarozu, glikoz ve fruktoza parçalanması sağlanır. pH 4,5 - 5 arasında tutulursa;  

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

 

Gilkoz ve Furuktoz OluĢumu, 

 

       (3.2) 
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Glikoz ve fruktoz, maya tarafından parçalanarak, etanol ve CO 2 'e dönüĢtürülür. 

Reaksiyon ekzotermik olduğundan her 1 kg alkol için, 1200 kjoule enerji açığa çıkar.  

Fermantör sıcaklığını yükselten bu olay, maya aktivitesini düĢürdüğü hatta mayanın 

ölümüne neden olduğu için, mayĢe bir eĢanjörden geçirilerek, sıcaklığı 32 oC - 34  

oC derece arasında tutulur.  

 

Ethanol OluĢumu 

                 (3.3.) 

 

Fermantasyon esnasında meydana gelen CO 2 çok az miktarda alkol taĢıyacağı için, 

atmosfere atılmadan önce, bir CO 2 yıkayıcısından geçirilir, yıkantı Ģartlara bağlı 

olarak, ya fermantöre verilir veya besi suyu tankına verilir.  

Fermantörde, alkol oluĢtuktan sonra destilasyona çekilmeden önce, seperatörden 

geçirilerek mayası ayrılır ve fermentere geri gönderilir. Ara kapta toplanan, mayasız 

alkollü mayĢe bir pompa yardımıyla destilasyon kolonuna gönderilir.  

 

3.2.1.2.  Destilasyon ünitesi  

 

Bu ünitede, destilasyon kolonları bulunur. MayĢe kolonuna % hacmen değeri düĢük 

olan alkolle beslenen sıvının % hacmen oranı yükseltilerek, fraksiyonlu 

destilasyonla, ham ve saf alkol dereceleri yükseltilerek soğutulduktan sonra günlük 

depolarda stoklanır. Daha sonra rektifikasyon kolonuna gönderilir.  
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ġekil 3.3. Destilasyon ünitesi 

 

 

3.2.1.3. Rektifikasyon(Susuzlaştirma) ve ayriştirma ünitesi  

 

Rektifikasyon kolonuna gelen, % hacmen 96-96,3'lük alkol besleme platosu sıcaklığı 

olan, 76-78 O C soğutulmak için otomatik bir soğutucudan geçirilerek kolona verilir. 

Kolonun taban sıcaklığı, endirekt buharla sağlanır ve 80-82 O C' de tutulur. Saatte 

yaklaĢık 700-800 kg buhar sarf eder. 96 derecede olan alkol biraz kaynatılarak, 

uçucu ve kötü kokulu maddeleri biraz daha uzaklaĢtırılma iĢlemi yapılır.  

 

Üste geçen alkol buharları su ile soğutulan yoğunlaĢtırıcıdan geçirilerek, oluĢan 

kondensat bir ara depoya alınır ve sürekli retür edilir.  

 

Atmosfere açık olan yoğunlaĢtırıcıdan, kaliteyi bozan, aldehit, keton gibi gazları 

atmosfere atılır.  
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3.2.1.4. Biyoetanol ürün depolama  

 

Saf alkol, seviye kontrollü olarak ve beslemeye bağlı olarak tabandan çekilir, bir 

soğutucudan geçirildikten sonra, günlük tanklara alınır. Ham alkolde olduğu gibi 

gereken tüm analizleri yapılarak stok tankına basılır.  

 

3.2.2. Alkol eldesi 

 

3.2.2.1. Pancardan alkol eldesi  

 

Pancarların bileşimi  

 

Alkol üretiminde daha çok yem pancarı ve besi pancarı olarak adlandırılan hayvan 

besi ve yemi pancarları kullanılır. Çünkü Ģeker pancarı öncelikle Ģeker üretiminde 

kullanılmaktadır. Hayvan pancarının Ģeker miktarının daha düĢük olmakla birlikte 

birim alandan elde olunan verim daha yüksek olduğundan birim alanda elde olunan 

pancardan sağlanan alkol miktarı yaklaĢık Ģeker pancarı kadardır. Bununla birlikte 

etil alkol üretiminde Ģeker pancarı da kullanılmaktadır. Çizelgede değiĢik pancarların 

Ģeker miktarları ve hektar baĢına alkol verimleri görülmektedir.  

 

Tablo 3.8.  Pancarların Ģeker miktarı ve hektara alkol verimleri 

 

 % ġeker Alkol (l/Hektar) Verim (Kg/Hektar) 

Yem pancarı  4 – 8 2880 80000 

Besi pancarı  8 – 12 3600 60000 

ġeker pancarı  15 – 18 3465 35000 

 

Pancarın alkol üretimi yönünden Ģekerden sonra en önemli bileĢim maddesi %1-1,5 

oranındaki proteindir. Ayrıca bileĢiminde % 0,7 – 1 kül, % 1 – 1,7 ham selüloz, %0,1 

– 0,3 ham yağ, organik asitler, pektin ve saponin (%0,14) bulunur. Saponin 

köpürmeye neden olduğu ve ayrıca mayaya zehir etkisi yaptığından alkol üretiminde 

önemlidir.  
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Pancarlardan Ezme Yöntemi İle Alkol Eldesi  

 

Fermantasyon tankının üst kısmına monte edilen ezme makinasından gelen pancar 

ezmesi, uygun sıcaklığa kadar ısıtılmıĢ maiĢe suyu ile kırıĢtırılır ve aĢılama 

sıcaklığında doğrudan fermantasyon kabına gönderilir. Fermantasyon kabının 500 L 

maiĢe attıktan sonra tüm maiĢenin pH‟sını 4,0-4,1‟e getirecek kadar H2SO4 ilave 

edilir. Toplam hacmin yarısına ulaĢıldıktan sonra maiĢe %10 oranında iĢletme 

mayası ile aĢılanır. ĠĢletme mayası hazırlamak için bir elekten süzülerek elde olunan 

Ģıra kullanılır. ġıranın asitliği tartarik asit cinsinden 0,72 – 0,80 g/L. Ortama maya 

besini olarak malt çimi Ģırası ve süper fosfat çözeltisi katılır. Katkı maddeleri (süper 

fosfat, amonyum sülfat, maya extraksı, malt çimi, kuru maya) fermente olacak tüm 

maiĢe miktarına göre hesaplanarak verilmelidir. MaiĢe kaynatılıp soğutulduktan  

sonra %10 saf maya ile aĢılanır. Bu Ģekilde hazırlanmıĢ maya ile aĢılanan % 10 – 11 

kuru maiĢe 36 – 40 saat içinde fermantasyonu tamamlar. Fermantasyon sırasında 

oluĢan CO2‟nin etkisi ile yüzeyde küspe örtüsü oluĢur ve bu örtü fermantasyonu hem 

yavaĢlatır hem de mikrobial bulaĢma kaynağı oluĢturur. Bu nedenle fermantasyon 

sırasında maiĢenin mekanik olarak karıĢtırılması gerekir. Fermantasyon sonucunda 

elde olunan düĢük alkollü maiĢenin kolonlu distilasyon cihazlarından geçirilerek 

alkol konsantrasyonu yükseltilir. 
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ġekil 3.4. Pancar darısından suyunun çıkarılması 
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Pancarların Buharlama Yöntemi İle Alkol Eldesi 

 

ĠĢlem henze kazanlarından yararlanılarak gerçekleĢtirilir. Henze kazanı önceden 

yıkanmıĢ pancarla  3/4‟üne kadar doldurulur. Buharlamadan önce 100 kg pancar için 

10 – 12 litre su eklenir. Buharlama yalnızca alttan yapılır. Eğer kondensasyon 

suyunun bir kısmı maya üretmeye alınmak isteniyorsa her 100 kg pancar için 30 lt su 

verilir. Hava çıkıĢ musluğundan buhar çıkmaya baĢlayınca hava musluğu kapatılır ve 

basınç 60 dakikada 1,5-0,3 atm‟ye çıkartılır. Bu basınçta 15 –20 dakika tutulur. 

Buharlanmadan sonra henze kazanı boĢaltılır. MaiĢe sünen bir özelliğe sahiptir. Bu 

nedenle fermantasyondan üste küspe örtüsü ve distilasyonda köpürme oluĢur. Bu 

sakıncaları önlemek için maiĢe kazanına her 100 kg pancar için 1-1,5 kg arpa veya 

yulaf maltı kırması verilir. Verilen malt maya besini görevi de yapar. Köpük kırıcı 

olarak yağlar kullanılabilir. Elde olunan maiĢe 20 – 25 oC sıcaklığa kadar soğutulur 

ve maya aĢılandıktan sonra fermantasyona uğratılır. Diğer iĢlemler kuru üzüm etil 

alkol üretiminde olduğu gibidir. Pancarın etil alkol ile iĢlenmesinde ayrıca ters akımlı 

ekstraksiyon kuleleri, sürekli fermantasyon yöntemi, Fransız mariller yöntemi ve 

diğer sürekli yöntemler de kullanılmaktadır.  

 

Pancar Maişesi Fermantasyonunda Ortaya Çıkan Sorunlar  

 

Pancarın iyi yıkanmaması sonucu maiĢe veya Ģıraya karıĢan toprak ve kum mayanın 

çalıĢmasını engeller. ġıra filtre edilerek veya çöktürülerek ayrılmalıdır. Kullanılan 

suyun sert olması da mayanın çalıĢmasını engeller. Bu nedenle suyun yumuĢatılması 

gereklidir. Su ne kadar sertse Ģıra verimi o kadar düĢer. ġıranın fermantasyonu 

sırasında temizlik ve dezenfeksiyona önem verilmelidir. Fermantasyon aĢamasında 

her hangi bir kontaminasyon fermantasyonu aksatır.  Pancarda saponin miktarı 

normal olarak yaklaĢık %0,14‟tür. Tam olgunlaĢmamıĢ pancardaki miktarı daha 

fazladır. Saponin hem aĢırı köpürmeye neden olur, hemde mayaya zehir etkisi yapar. 

Bu nedenle saponince zengin pancarlar difüzyon yöntemi ile iĢlenmez. Köpürme 

yağlar ile önlenir. Kullanılan köpük kırıcı yağ kaliteli olmalı. ġilempenin kalitesini 

bozmamalıdır. 
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3.2.2.2. Melastan alkol eldesi  

 

Melas, Ģeker fabrikasyonu artığı olan koyu renk ve kıvamda bir yan üründür. Son 

yıllarda dünya melas üretimi yaklaĢık 30 milyon tona ulaĢmıĢ ve büyük bir ticaret 

malı ve hammaddesi olarak kendine has bir pazar oluĢturmuĢtur. Türkiye‟de sanayi 

için yetersiz kalan melas gereksinimi ithalat yolu ile karĢılanmaktadır.  

 

3.2.2.3. Melasın bileşimi  

 

Melasın bileĢiminde katı maddelerle su bulunmaktadır. Kuru madde miktarı elde 

edildiği fabrikaya, uygulanan yönteme ve depolama yöntemine göre değiĢir. Melasta 

bulunan madde miktarı %72 – 82 arasında olup ortalama %80‟dir. Bunun en büyük 

kısmını Ģeker oluĢturmaktadır. Örneğin %76.3 kuru madde içeren melasta %47‟nin 

üzerinde toplam Ģeker bulunmaktadır. Toplam Ģeker sakkaroz olarak belirtilir ve 

%48,5 – 51,4 arasında değiĢir.  Ancak genelde melasın Ģeker miktarı %50 olarak 

verilir. Melasta bir miktar invert Ģeker bulunur ve miktarı %0,1 – 1,3 arasında 

değiĢir. Ġnvert Ģeker depolamayı zorlaĢtırdığından %0,25‟ten fazla olması istenmez. 

Melasta bulunan bir diğer Ģeker rafinoz olup miktarı %0,6 – 1,8 arasında değiĢir. 

Normal olmayan bazı durumlarda rafinoz miktarı %10‟a çıkabilir. KamıĢ melasında 

rafinoz bulunmaz. 

 

Melasta Ģekersiz kuru madde miktarı yaklaĢık %30‟dur. Bunlar azotlu maddeler, 

diğer organik maddeler ve inorganik maddelerden oluĢur. Azotlu maddeler proteinler 

ve aminoasitlerdir. En çok glutamik asit bulunur. Melasta bulunan azotsuz ve 

Ģekersiz organik maddeler hemisellüloz olarak bilinen araban galaktanlar organik 

asitler ve renk maddeleridir. Pektin Ģeker üretimi sırasında dibe çökerek ayrılır.  

 

Melasta bulunan renk maddeleri rafinasyon sırasında sıcaklıkla oluĢan karamel 

maddeleri, pancarda %0,02 oranında bulunan brenzkateĢin ile Ģeker grubundaki 

demirin oluĢturduğu polifenol - F  kompleksi ve invert Ģeker ile amino asitlerin 

oluĢturduğu melenoidindir. Ayrıca az miktarda enzimatik oluĢumlu melanin 

maddeleri bulunur. Melasta bulunan inorganik maddeler çizelgede verilmiĢtir.  
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Tablo 3.9. Melasta Bulunan Ġnorganik Maddeler 

 

Ġnorganik Maddeler Miktar (%) 

K2O 5.50 

Na2O 1.10 

CaO 0.15 

MgO 0.10 

SO3 0.40 

P2O5 0.05 

                                               

KamıĢ melasın biyotin, pancar melası ise pantotenik asit ve inozit yönünden 

zengindir. Melasın SO2 miktarı %0,15‟den fazla, pH ise 6,8 – 6,9‟dan düĢük 

olmamalıdır. Aminoasitler mayanın geliĢmesi yönünden önemli olup gerektiğinde 

eksik olanları uygun katkılarla tamamlanmalıdır.  

 

Melasın Hazırlanması ve Alkol Eldesi 

 

Melasta alkol fermantasyonu yönünde sakıncalar yaratan çok sayıda mikroorganizma 

bulunmaktadır. Bunların baĢında toprak kaynaklı ve ısıya dayanıklı bakteriler ile 

yabani maya ve küf mantarları gelmektedir. Melaslar içerdikleri hücre sayılarına göre 

100 bin, 1 milyon ve 5 milyon hücre / g   olmak üzere  üç kaliteye ayrılır. Birinci 

kademe önemsiz bir buluĢmayı, ikinci kademe sterilizasyon gereğini, üçüncü kademe 

ise aĢırı bulaĢmayı ifade eder.  

 

Melasın taĢınması en ucuz demiryolu ile yapılır. Soğuk mevsimlerde akmayı 

kolaylaĢtırmak için ısıtmalı tanklar kullanılmalıdır. Depolama kabı olarak demir veya 

beton tanklar kullanılır. Beton kaplar zamanla aĢınmaya uğrar. MaiĢe hazırlanacağı 

zaman melas pompalarla gerekiyorsa ısıtılarak maiĢe kısmına sevk edilir. Gerekli 

miktar tartılarak veya hacim üzerinden hesaplanır. 1 litre melas 1.4 kg olarak 

hesaplanmalıdır.  

 

Ortalama %80 kuru madde, %50 Ģeker içeren ve pH‟sı yüksek olan melas 

sulandırılıp, asitlendirilerek mayaların çalıĢabileceği bir ortam haline getirilmelidir. 

Ayrıca melasta bulunan tortu yapıcı maddelerin uzaklaĢtırılması, inhibe edici 
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maddelerin ve zararlı mikroorganizmaların ısıtılarak yok edilmesi veya azaltılması 

gereklidir. Melasın hazırlanması iĢlemleri, kullanılacağı yere göre değiĢir. Örneğin, 

sitrik asit üretiminde kullanılacaksa ağır metaller K4Fe(CN)6 ile çökertilmelidir.  

 

Büyük kaplarda ve sürekli fermantasyon uygulanan iĢletmelerde bu iĢlemler plakalı 

ısı değiĢtiriciler ve seperatörler kullanılarak yapılır. Melas ısı değiĢtiricide önce 75 

oC‟a daha sonra 6 – 8 atm buharla 140 oC‟a ısıtılır. Sonra geliĢme tankında bir süre 

95 oC‟ta kalan melas ısı değiĢtiriciye tekrar gider. BerraklaĢtırılan melas ön depo 

tanklarında toplanır ve buradan fermantasyon sırasında mayayı çöktüren, kabın 

yüzeyine yapıĢarak bulaĢma nedeni olan maddeler temizlenir. Bu iĢlem çöktürme, 

santrifüjleme ve filtrasyonla yapılır. Fazla yere gerek duyan çöktürmenin yerini 

seperatörler almıĢtır. 

 

Küçük iĢletmelerde iĢlenecek melas önce ön depoya alınır. Buradan hazırlama kabına 

alınarak %60 kuru maddeye sulandırılır, asitlendirilir ve kaynatılır. Asitlendirmede 

her alkalite derecesi için 10 kg melasa 140 ml yoğun H2SO4 eklenir. Kaynatmada 

ayrılan kireç ve protein çökeltisi kabın dibinde toplanır. Melas kabın yan yüzündeki 

seviye musluklarından alınır. Kalan tortu  ya fermantasyon halindeki melasa katılır 

veya seperatörden geçirilerek Ģırası alınır. Kaynatma iĢlemi pahalı olduğundan 

aĢılama oranı yüksek tutularak  bu iĢlemden kaçınılır. Ancak fazla miktarda uçar asit, 

SO2 ve NO2 içeren melaslar kaynatılarak bu maddeler azaltılmalıdır.  

 

Bu Ģekilde hazırlanan melas maiĢeleme kazanında %25-33 kuru maddede 

sulandırılır. Böylece 100 kg melastan %33 kuru madde içeren 250 L maiĢe elde 

edilir. Maya çoğaltma ön ve asıl fermantasyon için melas farklı derecelerde 

sulandırılır. Özellikle çoğaltma iĢleminde zararlı maddelerin miktarı etkili düzeyin 

altına indirilir. Maya bu seyreltik Ģıra içinde hava verilerek ve besin maddeleri 

katılarak çoğaltılır. Maya çoğaltma sırasında asitlik daha yüksek tutulur.  Çizelgede 

farklı amaçlar için melasta sağlanması gereken koĢullar görülmektedir.  
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Tablo 3.10. Kullanım Yerine Göre Gerekli Melas KoĢulları 

 

Kullanım Amacı Kuru Madde (%) pH Asitlik OluĢan Alkol (% Hacim) 

Ġzolasyon (Saf 

Maya) 

15.00 3.5 1.6-1.7 5.0 

Maya Çoğalma  14-16 4.0 1.5-1.6 5.0 

Ön Fermantasyon  14-16 4.5 1.0-1.2 5.0 

Fermantasyon 26-28 5.5 0.05-0.1 10.0 

 

Melastan etil alkol üretiminde uygulanan fermantasyon yöntemleri kesikli ve sürekli 

yöntemler olmak üzere ikiye ayrılır.  

 

Kesikli fermantasyonun bizde uygulanan Ģekli Ģöyledir. Önceden hazırlanmıĢ olan ve 

10 ton kadar olan maya fermantasyon kabına alınır. Üzerine kabın 1/3 – 1/4‟üne 

kadar %22 kuru maddeli melas Ģırası ilave edilir. Fermantasyon hızlı duruma 

ulaĢınca yeniden kabın 1/3 – 1/4‟ü kadar Ģıra ilave edilir. 10 – 12 saatte fermantasyon 

kabı dolar. Kap dolduktan sonra, fermantasyon tüm Ģekerin alkole dönüĢmesine kuru 

maddenin %6-7‟ye düĢmesine kadar 10 – 12 saat sürer. Önceden çoğaltılan maya 

fermantasyon kabına alınıp, asıl fermantasyon Ģırası ilave edildikten sonra saatte bir 

örnek alınarak Ģeker, kuru madde, asitlik, fermantasyon sıcaklığı kontrol edilir. 

Fermantasyon sırasında sakkarimetre derecesi 2‟ye düĢtüğünde diğer parti Ģıra 

verilmelidir. Melastan etil alkol üretiminde fermantasyon sıcaklığı biraz daha yüksek 

tutulur ve 34 – 36 oC sıcaklıklarında fermantasyon yapılır. Ancak sıcaklık 36 oC‟yi 

geçmemelidir. Melasın fermantasyonunda diğer yöntemler de kullanılabilir. Sürekli 

fermantasyon yöntemleri gibi. Fermantasyon iĢlemi bittikten sonra %8-10 alkollü 

maiĢe kolonlarla damıtılarak %96‟lık teknik alkol elde olunur.  

 

3.2.2.4. Nişasta içeren hammaddelerden alkol eldesi  

 

NiĢastalı hammaddelerden etil alkol üretiminde en çok patates ve tahıllar kullanılır. 

Ġspirto üretiminde kullanılan tahıllar ise çavdar, mısır, buğday ve arpadır. NiĢastalı 

hammaddelerin niĢasta miktarları çizelgede verilmiĢtir.  
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Tablo 3.11. NiĢastalı Hammaddelerin NiĢasta Miktarları 

 

Hammadde NiĢasta (%) 

Patates 15-20 

Çavdar 55-58 

Buğday 58-62 

Mısır 58-63 

Arpa 53-56 

Darı 59-62 

Pirinç 70 

 

NiĢasta doğrudan fermente edilemez. Önce niĢastanın piĢirilip çiriĢlenmesi, 

sulandırılması ve sonra Ģekerlendirilmesi gerekir. Alkol üretiminde niĢastanın Ģekere 

çevrilmesi genellikle maltta bulunan enzimlerin etkisi ile sağlanır. Bu amaçla farklı 

yöntemler uygulanarak, niĢasta yapı taĢları olan maltoza ve glikoza hidrolize edilir. 

NiĢastanın hidrolizasyonu asitlerle veya enzimlerle olmaktadır. Hidrolizasyondan 

sonra elde edilen maiĢe maya ile aĢılanarak fermantasyona bırakılır. NiĢastalı 

hammaddelerin etil alkole iĢlenmesi baĢlıca Ģu aĢamaları kapsamaktadır.  

 

Buharlama  

MaiĢeleme 

Mayaların hazırlanması  

Fermantasyon  

Distilasyon  

 

3.2.2.5. Nişastalı hammaddelerin buharlanması  

 

Patates ve tahıl gibi hammaddeler karbonhidrat olarak büyük ölçüde niĢasta içerirler.  

NiĢasta doğrudan fermente edildiği için önce fermente olabilen Ģekerlere 

parçalanması gerekir. Bunun için önce niĢastanın çiriĢlenmesi ve sulanması gerekir. 

Bu da niĢastalı hammaddelerin 100 oC‟ın üzerinde kapalı kaplarda sıcaklığın 

yükselmesi sonucu hücreler açılarak niĢasta çiriĢlenir, aynı zamanda  niĢastanın 

büyük bir kısmı sulanmıĢ olur. Buharlamanın sonunda, niĢastalı hammaddenin 

buharlama kabından maiĢeleme kazanına gönderilmesi sırasında, basıncın birden bire 
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yükselmesi sonucu olarak niĢasta taĢıyan hücreler tamamiyle parçalanır ve niĢasta 

çok küçük tanecikler haline gelir.  

 

Yüksek basınç altında buharlama, henze kazanı denilen aletle yapılır. Henze 

kazanının alt kısmı konik, üst kısmı silindiriktir. Üzerinde manometre, emniyet 

ventili, hava musluğu, hammadde doldurmaya yarayan vidalı kapak ve altta 

kondanse suyu akıtma vanası ile buharlanmıĢ hammaddeyi maiĢeleme kabına sevke 

yarayan bir boru vardır. ġekilde hazne kazanı görülmektedir.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. Henze Buharlayıcısı 

 

3.2.2.6. Patateslerin buharlanması 

 

Patatesler, ilk önce yıkayıcıda yıkanarak elevatörlerle teraziye gelir. Terazide tartılan 

patatesler henze kazanına üstten doldurulur ve kapak kapatılır. Patates niĢastanın 

açılımı için yeterli suyu içerdiğinden, ayrıca su ilave gerek yoktur. Sonra üst buhar 

sorusundan buhar verilmeye baĢlanır ve ilk 15 – 20 dakika alttaki kondanse suyu 

akıtılmaya yarayan vana açık bırakılır. BaĢlangıçta soğuk Ģekilde hem hammadde 

ısınır, hem de patateslerin iyi temizlenmemiĢ kısımları kondanse su ile yıkanır. Buhar 

çıkmaya baĢlayınca kondanse vanası üst buhar vanası kapatılır. NiĢastaca zengin 

patateslerde, basınç altında buharda tutma süresi uzatılabilir ya da basınç artırılıp 
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süre kısaltılabilir. Buharlama sırasında sıcaklığın ve basıncın yüksek tutulması 

sonucu Ģekerin karamelize olmasına meydan verilmemelidir. ĠĢlem bittikten sonra, 

alttaki boĢaltma vanası açılarak iç basıncın etkisiyle buharlayıcı içeriği maiĢeleme 

kazanına gönderilir. Hanze kazanının hacmi 100 kilo patates için 160-170 L, 100 kilo 

hububat için 400-450 L olarak hesaplanır.  

 

3.2.2.7. Tahılların buharlanması 

 

Tahıllar öğütülmüĢ olarak veya öğütülmeksizin buharlanabilirler. Tahıllar en fazla 

%15 su içerdiklerinden bunların buharlanmasında tam bir niĢasta açılımı 

sağlayabilmek için buharlanacak hammadde ile birlikte yeterli miktarda suyun 

buharlayıcıya verilmesi gerekir. Her 10 kg hammaddeye 270 – 300 litre su verilir ve 

bir gece yumuĢaması için bırakılır. Tahıllardaki buharlama iĢlemi de aynı 

patateslerde olduğu gibi yapılır. Fakat iç basınç bir saatte yumuĢak çavdarda 3.0 – 

3.5, sert çavdarda 4 atm‟ye, mısırda ise 4.5-5 atm‟ye çıkarılır. Bu ölçülerdeki basınç 

altında buharlama süresi 30 – 40 dakikadır.  

 

3.2.2.8. Maişeleme  

 

NiĢastalı hammaddeler henze kazanında buharlandıktan sonra, çiriĢlenmiĢ ve 

sulanmıĢ niĢastanın maiĢeleme iĢlemi ile fermente olabilen Ģekerlere dönüĢtürülmesi 

gerekir. MaiĢeleme iĢlemi buharlanmıĢ hammaddenin su ile karıĢtırılıp belirli 

sıcaklıklarda diastaz adı ile de bilinen amilaz enzimlerinin etkisine bırakılması ile 

yapılır. Bu iĢlem ısıtma, soğutma ve karıĢtırma düzeni bulunan kazanlarda yapılır. 

NiĢastanın Ģekerlendirilmesinde kullanılan enzimler yaĢ veya kuru malt, mantar maltı 

veya ticari enzim preparatları kullanılarak sağlanır.  

 

Malt denilince genellikle arpadan elde edilen malt anlaĢılır. IsıtılmıĢ, çimlendirilmiĢ 

ve kurutulmuĢ hububat maltı niĢastayı parçalayacak  ve  amilaz enzimleri içerir.  

 

Bitkilerde bulunan niĢasta taneciklerinin büyüklükleri 2 – 100 mikron arasında 

değiĢir. Bilindiği gibi niĢasta amiloz (%20-30) ve amilopektin (%70-80) olarak iki 

kısımdan meydana gelmiĢtir. Amiloz 1.4 ve 1.6 glikozidik bağıyla bağlamıĢ glikoz 
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moleküllerinden oluĢmuĢtur. NiĢastaya çiriĢlenme özelliğini amilopektin 

vermektedir. Amiloz  ve -amilaz enzimlerinin her ikisi tarafından da 

parçalanabilir. Amilopektin ise 1.4 ve 1.6  bağlarını içerdiğinden yalnızca 1.4 

bağlarını çözebilen -amilaz tarafından kısmen parçalanabilir. Parçalanmanın tam 

olması için ortamda 1.6 bağlarını da çözen -amilaz enziminin bulunması gerekir. -

amilaz niĢastayı uçarlardan baĢlayarak ikiĢer glikozdan oluĢan maltoza parçalar ve 

1.6 bağını geçmez -amilaz, niĢasta zincirlerini daha küçük zincirlerden oluĢan 

destrinlere parçalayarak niĢastayı sulandırır ve viskoziteyi düĢürür. Bu sırada  ve -

amilazlar birlikte etki ederek dekstrinleri daha küçük dekstrinlere, oligosakkaritlere 

ve maltoza parçalar. Böylece niĢasta önce aminodekstrine, daha sonra da giderek 

eritrodekstrin, akrodekstrin, sınır dekstrinler, oligosakkaritler ve maltoza hatta bir 

miktar glikoza parçalanmıĢ olur. 1.6 bağının çözünmesi ise 1.6 glikozidaz veya sınır 

dekstrinaz enziminin etkisiyle olur.  

 

NiĢastalı hammadde malt kullanılarak Ģekerlendirildiğinde malt amilazları niĢastanın 

%20‟sini dekstrin halinde bırakarak %80‟ini maltoza çevirir. NiĢastanın yaklaĢık 

%80‟i fermente olabilir Ģekerlere dönüĢtüğünde bir denge noktasına ulaĢılmakta ve 

Ģekerlendirme artık daha ileri götürülmemelidir. Bu denge noktasına ulaĢtıktan sonra 

parçalanmanın ilerleyebilmesi için ortamdaki fermente olabilir Ģeker dengesinin 

bozulması gerekir. Bu ise fermantasyonun baĢlayıp ortamdaki glikoz ve maltozun 

kısmen alkole dönüĢmesi ile oluĢur. ġekerlendirme iĢlemi için gerekli yeĢil malt 

miktarı 100 kg mısır için 15-20 kg, 100 kg patates için 3 – 4 kg olarak hesaplanır. 

Diğer hububatlar için daha çok %8-9 oranında kuru malt kullanılır. Kaliteli ve 

aromatik içki ispirtosu üretiminde ise hammaddenin %25‟i kadar kuru malt 

kullanılır. Mantar maltı kullanılacak ise, hammaddenin %5‟i kadar taze mantar maltı 

verilir. Daldırma yöntemi ile elde olunan sıvı kültür kullanılacaksa %40 oranında 

kullanılmalıdır. Günümüzde piyasada hazır enzim preparatları bulunmakta ve alkol 

üretiminde kullanılmaktadır. Bu preparatlar küf veya bakterilerden elde edilen 

mikrobiyal enzimlerdir. Küflerden elde olunan amilazlar yüksek sıcaklığa dayanıklı 

değildir ve 50 – 55 oC sıcaklıklarda Ģekerlendirme için kullanılır. Bakteri amilazı ise 

80-85 oC sıcaklıkta çalıĢabilir.  
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MaiĢeleme yapılacağı zaman hanze kazanının boĢaltma vanası açılarak kazan içeriği 

maiĢe, maiĢeleme kazanına boĢaltılır. Kazana aynı zamanda su verilerek maiĢenin 

ekstraktı %18‟e ayarlanır. Bu sırada maiĢe kazanının karıĢtırma ve soğutma düzeni 

çalıĢtırılarak boĢaltılan maiĢe anında sulandırma veya Ģekerlendirme sıcaklığına 

soğutulur. Eğer maiĢeleme sırasında maiĢeleme yapılacaksa maiĢe 75 oC‟a soğutulur 

ve kullanılacak maltın %10‟u maiĢe kazanına verilir. Bu sıcaklıkta -amilazlar daha 

fazla çalıĢtığı için niĢasta sulanır, dekstrinlere parçalanır. Bu iĢleme sulandırma 

dinlendirmesi denir. Sulandırma tamamlanınca maiĢe 55-60 oC‟a soğutulur. Maltın 

tamamı verilir ve Ģekerlendirme yapılır. Bu sıcaklıkta  ve -amilazlar birlikte çalıĢır 

ve niĢastayı maltoza parçalarlar. Bu sırada bir miktar glikozda oluĢur. -amilazın 

etkisi 68 oC‟ta optimumdur. Buna karĢın Ģekerlendirme etkisi 55-57 oC‟ta optimum 

olup 65 oC‟ta azalır. ġekerleme yaklaĢık 30 dakikada sona erer. ġekerlenmesi 

tamamlanmıĢ maiĢe fermantasyon sıcaklığına soğutularak fermantasyon tanklarına 

pompalanır ve maya ile aĢılanır.  

 

Sulandırma yapılmayacaksa hanze kazanından alınan maiĢe Ģekerlendirme 

sıcaklığına soğutulur ve öğütülmüĢ maltın tamamı bir defada verilip Ģekerlendirme 

yapılır. ĠĢlem sırasında iyot reaksiyonu ile Ģekerlenme kontrol edilir. BaĢlangıçta 

mavi olan renk, menekĢe, sonra kırmızı olur ve Ģekerlenme tamamlanınca yalnızca 

iyodun açık sarı rengi görülebilir. ġekerlendirme sona erince maiĢe fermantasyon 

sıcaklığına kadar soğutulur ve fermantasyon kabına boĢaltılır. Bu Ģekilde 

Ģekerlenmesi tamamlanmıĢ maiĢenin ballingi 17-22 arasında değiĢir.  

 

MaiĢelemede önemli bir faktör ortam pH‟sıdır. -amilaz için en uygun pH 5.4-5.6; 

-amilaz için ise 5.6-5.8‟dir. eğer maiĢenin pH‟sı kullanılan Ģekerlendirme ortamı 

için uygun değilse, maiĢenin kireç sütü veya asit katılarak pH‟sı uygun duruma 

getirilebilir.  

 

3.2.4. Maya hazırlanması  

 

NiĢastalı hammadde iĢleyen iĢletmelerde maya, her gün taze olarak hazırlanır. 

Böylece daima kuvvetli ve taze bir maya ile çalıĢılmıĢ olur. BaĢlangıçta 5 kg yeĢil 

malt ezilip, üzerine 10 L su katılarak 65 oC‟a ısıtılır. Üzerine 100 L maiĢe ilave 
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edilir. 1 – 1,5 saat malt niĢastasının Ģekerlenmesi için 60 oC dolayında tutulur. Bu 

mayalık maiĢe uygun duruma getirebilmek ve bakterileri üremesini engellemek için 

asitlendirilir. Asitlendirme sülfürik asit katılarak veya laktik asit bakterileri 

aĢılanarak yapılır. 100 L maiĢeye patatesten etil alkol üretiminde 110 – 120 ml, 

hububattan etil alkol üretiminde 170 – 180 ml konsantre sülfürik asit verilir. PH 3.4 – 

3.5‟a getirilir ve maiĢe pastörize edilir.  

 

Laktik asitle asitlendirmede ya maiĢeye teknik laktik asit katılır veya maiĢe saf 

termofil ve homofermantatif laktik asidi bakterileri ile aĢılanarak fermantasyona 

uğratılır. Laktik asit bakterileri Ģekerden laktik asit oluĢturur ve böylece gerekli 

asitlik sağlanmıĢ olur. 100 ml laktik asit bakteri kültürü 200-300 L mayalık maiĢe 

için yeterli olmaktadır. Laktik asit oluĢumu için maiĢe 50 - 56  oC‟ta 24 saat bırakılır. 

OluĢan ekĢi maiĢeden bir kısmı, bir gün sonraki mayalık maiĢe için kullanılmak 

üzere, 100 L maiĢeye 2.0-2.1 olacak kadar ayrılır. Kalan büyük kısım ise 75 oC‟ta 30 

dakika pastörize edilir. Teknik laktik asidin doğrudan katılması pahalı olduğundan 

pek kullanılmamakta, ancak fermentatif asitlendirmenin zayıf olduğu durumlarda bir 

miktar katılarak yararlanılmaktadır.  

 

Yukarıda anlatılan Ģekillerde asitlendirilen maiĢe 25 oC‟a soğutulur ve saf maya ile 

aĢılanır. Maya yeterince çoğalınca maiĢenin balling derecesi 5-7‟ye düĢer. Çoğalma 

süresi 1-2 gündür. Sıcaklık 30 oC‟ı aĢmamalıdır. Asıl fermantasyon için hazırlanan 

maya miktarı, fermantasyonun iki günde tamamlanması istendiğinde toplam 

hacminin %10‟u kadar olmalıdır. Üç günlük fermantasyon için %5 maya yeterli 

olmaktadır.  

 

ĠĢletme mayasının sürekli kullanıldığı durumda özel mayalık maiĢe hazırlanmasına 

gerek yoktur. Asıl maiĢenin %5‟i kadarı mayalık maiĢeye ayrılır.  Bu maiĢenin her 

100 litresine fermantasyon gücü iyi saf  mayadan 9.5 kg aĢılanır ve sülfürik asitle pH 

3.4-3.5‟e kadar asitlendirilir. 24 oC‟ta fermantasyona bırakılır. Ertesi gün sıcaklığı 

29-30 oC‟ta çıkan, %6 ekstrakta kadar fermente olan mayalık maiĢe asıl maiĢeye 30 

oC‟ta aĢılanır. Yeniden 24 oC‟ta mayĢı alınır ve aynı iĢlemler her gün sürdürülür. 

Mayalık maiĢede fermantasyona, %4 alkol oluĢuncaya kadar izin verilir. Aksi 

taktirde fazla alkol maya çoğalmasını engellemektedir.  
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NiĢastalı hammaddelerden etil alkol eldesinde kullanılan maya, Saccharomyces 

cerevisiae‟dir. Kullanılan mayanın kuvvetli olması, çabuk çökmeyen ve ortamdaki 

Ģekerleri fermente edip alkole dönüĢünceye kadar sıvı içinde yüzer durumda kalan 

üst fermantasyon mayaları olması istenir. Böylece fermantasyonun kuvvetli ve etkin 

olması sağlanmıĢ olur.  

 

3.2.5. Fermantasyon  

 

ġekerlemiĢ ve aĢılama sıcaklığına soğutulmuĢ maiĢe önceden hazırlanmıĢ iĢletme 

mayası ile %5-8 oranında aĢılanır. Eğer fermantasyonda ticari maya kullanılıyorsa bu 

iĢletme  

                                                                                                                                                    

için Ģu Ģekilde çoğaltılmalıdır. Her 10 hl maiĢe için 0.5 kg maya hesaplanır. Bu maya 

10 L su veya maiĢe içinde bulamaç haline getirilir ve üzerine 30 ml konsantre 

sülfürik asit seyreltildikten sonra ilave edilir. 1 saat bekledikten sonra 30 oC‟ta ana 

maiĢeye aĢılanır.  

 

Fermantasyonda sıcaklık baĢlangıçta 18 - 20 oC‟tır. Fermantasyonun baĢlaması ile 

sıcaklık yükselir. Fermantasyon sırasında sıcaklık yaklaĢık 30 oC‟tır. Fakat 

baĢlangıçta fermantasyon ne kadar düĢük sıcaklıkta ve uzun sürerse, o denli kuvvetli 

ve enzimce zengin maya elde edilir. Çoğalan maya ile birlikte fermantasyon hızı da 

artar. Fermantasyonun hızı, sıcaklık artıĢı ve CO2 çıkıĢı ile anlaĢılır. Ġlk devrede 

sakkarimetre derecesi çabuk düĢer ve bunu yavaĢ fermantasyon takip eder. Bu ikinci 

devrede kalan maltoz ile birlikte dekstrinin yavaĢ yavaĢ maltoza dönmesi dolayısıyla 

fermantasyon yavaĢ olur ve 3 gün içinde sona erer. Fermantasyonda asit derecesi 

biraz artar ve bu artıĢ normal hallerde 0.2-0.3 kadardır. Buna göre mayalanmıĢ 

maiĢede asit derecesi en çok 0.5‟tir. asitliğin fazla yükselmiĢ olması enfeksiyona 

iĢarettir. Bakteriyel bulaĢmada görülen pH düĢmesini ve Ģeker kaybını önlemek için 

maiĢe dezenfektan maddelerle dezenfekte edilir. Bu amaçla en fazla formalin 

kullanılır. Fermantasyon iĢlemi bittikten sonra %8-10 alkollü maiĢe seperatörden 

geçirilerek derhal damıtmaya alınır.  
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3.2.6. Selülozlu hammaddelerden alkol eldesi  

 

Etil alkol üretiminde kullanılan selülozlu hammaddeler orman sanayii artıkları, atık 

kağıtlar, sap ve saman gibi selülozca zengin yan ürünlerdir. Bu selüloz rezervleri, 

asitlere veya enzimatik olarak Ģekerlere dönüĢtürülmekte, böylece etil alkol üretimi 

için uygun duruma getirilmektedir.  

 

3.2.6.1. Asitlerle hidrolizasyon  

 

Selülozlu hammaddelerin seyreltik asitlerle hidrolizasyonu Schöller ve Tav usulü 

olmak üzere 2 Ģekilde yapılır. Schöller yönteminde perkolatör denilen, aside, yüksek 

basınç ve sıcaklığa dayanıklı, alt ve üst kısmı konik, ortası silindirik cihazlar 

kullanılır. Bu cihazlarda alt konik kısmın ucunda dıĢarı açılan 1 mm çapında 

deliklerin bulunduğu, bir taban vardır. Ġç yüzeyleri, asitten zarar görmemesi için 

seramik taslarla kaplanmıĢtır.  

 

3.2.6.2. Schöller yöntemi  

 

Odun artıkları bir parçalayıcıdan geçirilerek perkolatöre alınır. 120 – 140 oC‟a 

ısıtılmıĢ %0.8-1.2‟lik seyreltik H2SO4 partiler halinde perkolatöre pompalanarak 

odun parçacıkları arasından geçirilir. Alttan buhar verilerek perkolatör içeriği 175 – 

180 oC‟a ısıtılır. Daha sonra perkolatör üzerindeki buhar vanası açılır. Alttan buhar 

vanası kapatılarak bir buhar Ģoku ile sıvı, odun kitlesi arasından alttaki gözenekli 

tabana itilir ve bu iĢlem yaklaĢık 12 kez tekrarlanarak ve toplam 10 – 14 saatte 

hidrolizasyon tamamlanır. Elde edilen hidrolizat 80 oC‟a soğutulur. Kireçle pH 

4.2‟ye kadar nötralize edilir. OluĢan CaSO4 ayrılır ve 34 oC‟a soğutularak  

fermantöre verilir. Bu yöntemde odun artıkları yüksek sıcaklıkta asit etkisinde 

olduğu için oluĢan glikozun bir kısmı parçalanır ve %40 indirgen Ģeker elde edilir.  

 

3.2.6.3. Tav yöntemi  

 

Tav yönteminde ise, parçalanmıĢ odun perkolatöre alınır. 135 - 150 oC‟a ön 

ısıtmadan sonra, bir önceki hidrolizasyondan çıkan %1 kadar Ģeker içeren %0.5‟lik 
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H2SO4 ile doldurulur ve 30 dakikalık etkiden sonra bu kez %0.5‟lik asit verilerek 15 

atm altında tutulur. ĠĢlem tamamlandıktan sonra akan hidrolizatın basıncı iki 

aĢamada düĢürülür ve 95 oC‟a soğutulur. Çelik bir tankta kireç ile 3.7 – 3.9 pH‟ya 

nötralize edilir ve santrifüjlenir. Böylece %6 Ģekerli eriyik elde edilir.  

 

DeriĢik asitlerle hidralizasyonda yine H2SO4 ve HCl kullanılmaktadır. 

Hidrolizasyon kulesine doldurulan odun parçacıkları, %30 – 35‟lik HCl ile ön 

hidralizasyona uğratılır. Daha sonra %41‟lik HCl kuleye verilir. Ön hidrolizat, asıl 

hidrolizatla karıĢtırılmadan ayrıca alınabilir. Böylece bir arada yıkama ve sellolignin 

kurutması olmadığı için tasarruf sağlanmıĢ olur. Hidrolizasyon iĢleminden sonra 

ligninden kalan sıvı sıcak su ile yıkanır. HCl, hidrolizattan damıtmayla ayrılır.  

 

3.2.6.4. Enzimatik hidrolizasyon  

 

Henüz endüstriyel olarak etil alkol üretiminde kullanılmayan bu yöntem deneme 

aĢamasındadır. Enzimatik hidrolizasyon selülaz enzimi ile sağlanır. Bu enzim bir çok 

bakteri ve küf mantarları tarafından oluĢur. Bakterilerden en tanınmıĢı Cellülomonas 

flavigena ve küf mantarlarından ise Trichoderma viride olup teknikte T. Viride 

selülaz üretimi için kullanılmaktadır. Selülaz enzimi, sellülozun yapı taĢını teĢkil 

eden glikoz moleküllerinin -glikozidik bağına kendine özgü bir Ģekilde etki ederek 

parçalar. Enzimatik yolla elde edilen glikoz Ģurubu oldukça saf ve stabildir. Çünkü 

enzim, diğer maddelere etki etmemekte ve çok aĢırı sıcaklık ve pH koĢulları 

gerekmemektedir.  

 

Gerek asit gerekse enzimatik hidrolizasyonla elde edilen hidrolizatlar fermantasyon 

kaplarına alınır. Maya besini yönünden yetersiz olan odun hidrolizatına eksik olan 

maddeler ilave edilir. Bu yönden en çok azotlu maddeler kullanılır. %2 oranında 

maya aĢılanarak 30 oC‟ta fermantasyona bırakılır. Kullanılan maya sac. 

Cerevisiae‟dir. Maya ile birlikte Fusarium lini karıĢık kültürü kullanılırsa verim %33 

oranında artmaktadır. Fermantasyon iĢlemi 24 saatte tamamlanır ve elde edilen %8-

10 alkollü maiĢe damıtmaya sevkedilerek damıtılır 
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3.2.6.5. Fermantasyon ürünleri  

 

Etil alkol 

 

Fermantasyonun temel ürünü olan etil alkole iliĢkin bilgiler daha önceki bölümlerde 

verilmiĢtir.  

 

Karbondioksit  

 

Fermantasyonda  maya tarafından tüketilen her 100 gr besin maddesinden 48.86 gr 

karbondioksit meydana gelir. Havadan ağır olduğu için dibe çökerek tabaka 

oluĢturur. Bu tabakanın içine giren canlı boğularak ölür. Bazı alkol iĢletmelerinde 

toplanıp sıvı veya katı hale getirilerek geri kazanılmaktadır. Karbondioksit 

renksizdir, gıcıklayıcıdır, kokusu ve tadı asidiktir.  

 

Yan Ürünler 

 

Fermantasyon ortamında bulunan karbonhidratın maya tarafından besin maddesi 

olarak tüketilmesi esnasında, mayanın metabolizma faaliyetleri sonucu meydana 

gelen organik maddelerdir.  

 

Gliserin 

 

Fermantasyonda, mayanın tükettiği her 100 gr besin maddesinden yaklaĢık 3 gr 

gliserin meydana gelir. Distilasyonda uygulanan sıcaklık derecesinde 

buharlaĢamadığı için distilata geçemez.  

 

Fuzel yağı  

 

Tek bir madde olmayıp, Fermantasyonda meydana gelen ve kaynama sıcaklıkları 80 

– 160 oC arasında değiĢen yan ürünlere verilen addır. Bu kapsamda yer alan 50‟ye 

yakın madde saptanmıĢtır. Fuzel yağında nitel olarak en çok yüksek alkol bulunur. 

Fermantasyonda kullanılan tarımsal hammaddenin türü, oluĢacak ve fuzel yağ olarak 
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adlandırılacak maddelerin niteliği ve niceliği üzerinde belirleyicidir. Fuzel yağında 

bulunan yüksek alkol türleri ile bunların bazısının etil alkole kıyasla toksik ve 

narkotik etki dereceleri tablo halinde verilmiĢtir. Tablo değerleri; etil alkolün toksik 

ve narkotik etkisi 1 kabul edilerek bulunmuĢ kıyas değerleridir. 

 

Tablo 3.12. Fuzel yağında bulunan yüksek alkollerin toksik ve narkotik etkileri 

 

Yüksek Alkol Türü 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 alkolün oksidasyon ürünüdür. Fermantasyonda  etil alkol oluĢumuna 

kadar uzanan aĢamalı reaksiyonda, etil alkolden hemen önce meydana gelen 

maddedir. Yanıcı ve renksiz bir sıvıdır.  

 

Süksinik asit: Canlı organizmaların tümünde bulunan kokusuz ve kuvvetli asidik tadı 

olan bir asittir.  

 

Refakatcı ürünler  

 

Bu maddeler, Fermantasyon öncesinde uygulanan ön hazırlık iĢlemleri ve 

Fermantasyon esnasında, ortamda bulunan maya dıĢındaki mikroorganizmalar, 

özellikle bakteriler tarafından meydana getirilir. Meydana geliĢleri ile mayanın 

metabolizma faaliyeti arasında iliĢki yoktur.  

 

Asitler  

 

Fermantasyon ortamında bulunan ve enfeksiyon olarak nitelenen bakteriler 

tarafından meydana getirilen “asetik asit”, “laktik asit”, “süt asidi” ve “butirik asit” 

türü asitlerdir. Ġçkiye asidik tat verirler. Etil alkolün tat üzerindeki etkinliği, 

dengeleyici rolleri de vardır. Butirik asit, maya için kuvvetli bir toksik maddedir.  
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Esterler: Alkol ve alkollü içki üretiminde fermantasyon, distilasyon ve eksitme 

aĢamalarında alkollerle asitlerin reaksiyona girmesi ile meydana gelir. Beğenilen 

kokuları ile içkiye aroma verirler. Ġçkilerde miktar olarak istinasız en çok bulunan                                                                                                                            

ester “etilasetat” dır. Bu esterin de itici olmasına karĢın hoĢa gidecek bir kokusu 

yoktur.  

 

Metil alkol 

 

Tarımsal hammaddede bulunan poligalaktronik asidin metil esterinin (pektin) pektin 

esteraz enzimi tarafından parçalanması sonucu oluĢur. Meydana geldiği üretim 

aĢaması ise; fermantasyon öncesi yapılan ön hazırlık (MayĢeleme) ve 

fermantasyondur. Ön hazırlık ve fermantasyon süresi uzadıkça metanol oluĢumu 

artar. Kolay buharlaĢan ve buharlaĢma sıcaklığı 64.7 oC‟dir. Toksik ve narkotik bir 

maddedir.  

 

Akrolein  

 

Temizlik ve dezenfeksiyona özen gösterilmediği için her türlü yüzeyde yaĢayan 

bakterilerin fermantasyon ortamına bulaĢması ve bu bakterilerin gliserini 

parçalayarak akrolein oluĢturması nedeni ile, alkol ve alkollü içkide akrolein 

bulunması, bir üretim hatası olarak kabul edilmektedir. Akrolein bayır turpunu 

çağrıĢtıran tadı ve iğneleyici ama buna karĢı beğeneni de olan bir kokuya sahip, 

toksik bir maddedir.  

 

Asetal 

  

Fermantasyonun yan ürünü olan aldehitlerin alkollerle reaksiyona girmesiyle 

meydana gelirler. Asetaldehitin etil alkolle reaksiyona girmesiyle oluĢan ve alkollü 

içkilerde en çok bulunan “dietil asetal” alkollü içkiye çiçeksi aroma verir.  



 

 

 

BÖLÜM 4. BREZİLYADA ALKOL ÜRETİMİ 

 

 

4.1. Tarihçe 

 

Brezilya dünyanın en büyük ikinci etonol üreticisi ve en büyük ihracatçısıdır. Bunun 

yanısıra, 2008 yılında Amerika ile birlikte dünya üretiminin % 89‟una sahip 

endüstriyel üretimde baĢı çekmektedir. Brezilya 2008 yılında, %37.3‟ünü yakıt 

olarak kullanılan etanolün oluĢturduğu 24.5 milyar litre (6,47 billion US galon sıvı) 

etanol üretmiĢtir. 

 

 Brezilya dünyanın ilk sürdürülebilir biyoyakıt ekonomisine sahip ülkesi ve biyoyakıt 

endüstri lideri olarak kabul edilir, diğer ülkeler için bir politika modelidir; ve ürettiği 

Ģeker kamıĢı etanol(sugarcane ethanol) "bugüne kadar en baĢarılı alternatif yakıt." 

olarak kabul edilir. 

 

Ancak, bazı yazarlar, baĢarılı Brezilya etanol modelinin geliĢmiĢ tarımsal sanayi 

teknolojisi ve tarıma uygun muazzam miktarda arazileri sebebiyle sadece Brezilya‟da 

sürdürülebilir olduğunu düĢünürken diğer bazı yazarlar için bu sadece Latin 

Amerika, Karayipler gibi tropikal bölge ülkeleri ve Afrika gibi ülkelerde bir 

çözümdür. 

 

Brezilya'nın 30 yıllık etanol yakıt programı, dünya Ģeker kamıĢı yetiĢtirilmesinde en 

verimli tarım teknolojisine dayanan, modern ekipman ve hammadde olarak ucuz 

Ģeker kamıĢı kullanan, Ģeker kamıĢı posasını ısı ve enerjiyi iĢlemek için kullanan  ki 

böylece hayli rekabetçi bir fiyat ve 8.3 ortalama değerinden gerçekleĢmiĢ en iyi 

değer olan 10.2‟ye uzanan  yüksek enerji dengesine ulaĢılan -(çıkan enerji / enerji 

girdisi) bir programdır. 

 

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
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Artık Brezilya‟da saf benzinle çalıĢan hafif araçlar yok.1976 yılından beri, hükümet 

normal benzinli motorlarda yalnızca küçük bir ayar yapmayı gerektiren %10 ila %22 

arasında oynayan miktarda benzine susuz etanol karıĢtırılmasını zorunlu hale getirdi.   

 

1993 yılında bu zorunlu susuz etanol karıĢım oranı hacimde %22 olarak sabitlendi 

2003 yılında bu sınır en az %20 ve maksimum %25 olarak düzenlendi 1 Temmuz 

2007 yılından itibaren, karıĢımdaki zounluluk oranı % 25 susuz etanol ve %75 

benzin veya E25 karıĢımıdır. 

 

Brezilya araç imalat sanayisi, herhangi bir miktar benzin (E20-E25 karıĢım) 

çalıĢmaya olanak tanıyabilen esnek yakıtlı araçlar geliĢtirmiĢtir. 

 

2003 yılında piyasaya tanıtılan esnek araçlar, Ağustos 2009 yılında tüm araç 

satıĢlarında %94lük bir rekor paya ulaĢarak ticari bir baĢarı haline gelmiĢtir Temmuz 

2009 itibariyle de Brezilya‟nın esnek yakıtlı araç ve hafif ticari araç filosu ,kayıtlı 

hafif motorlu araçlar filosunun %23.4‟üne tekabül eden 8,25 milyon araca ulaĢmıĢtır. 

Ülke çapında E25 karıĢımının kullanımının zorunlu hale gelmesi ile birlikte, “esnek” 

araçların baĢarısı 2008 ġubat‟ından bu yana benzinle çalıĢan araç filolarının %50 lik 

bir Pazar payı elde etmesini sağlayan etanol yakıt tüketimine izin vermiĢtir. Dizel 

araçalar göz önüne alındığında, Ģeker kamıĢı etanolü 2007 yılında otomotiv 

sektöründe ülkedeki toplam enerji tüketiminin %16.7sini oluĢturmaktadır. 

 

Tablo 4.1. Etanol karıĢımları Brezilya kullanılan tarihsel geliĢimi  

 

 Yıl  
 Etanol  

 harman 
 Yıl 

 Etanol  

 harman 
 Yıl 

 Etanol  

 harman 

 1931   E5  1987-88  E22  2002  E24-25 

 1976   E11  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 

 

ġeker  Avrupa‟ya Portekizli yerliler tarafından Avrupa‟ya ihraç edilen ilk mallardan 

biri olduğu için, Ģeker pancarı Brezilya‟da 1532‟den beri yetiĢtirilmekteydi. 

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
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Brezilya‟da yakıt olarak Ģeker kamıĢı etanolünün ilk kullanımı yirminci yüzyılın 

sonuna ve ülkede otomobilin kullanılmasıyla birlikte yirminci yüzyılın ilk otuz yılına 

uzanır. Etanol yakıt üretimi Alman denizaltı saldırılarının petrol tedariğini tehdit 

etmesiyle Ġkinci Dünya SavaĢı sırasında çıktı ve zorunlu karıĢım oranı 1943‟te %50 

gibi yüksek bir orana çkarıldı. 

 

SavaĢın sonunda, ucuz petrol benzinin tekrar pazarda egemen olmasına neden oldu 

ve 70‟lerdeki ilk petrol krizi benzin kıtlığıyla sonuçlanana ve petrol bağımlılığının 

tehlikelerinin yarattığı farkındalığa kadar,daha çok Ģeker kamıĢındaki üretim 

fazlalığından yararlanmak için etanol karıĢımı yalnızca düzensiz bir Ģekilde 

geliĢigüzel kullanıldı. 

 

Bu krize bir karĢılık olarak, Brezilya hükümeti yakıt olarak biyo-etanolü teĢvik 

etmeye baĢladı. 1975 yılında baĢlatılan Ulusal Alkol Programı, benzin gibi fosil 

yakıtları yavaĢ yavaĢ kullanımdan kaldırarak Ģeker kamıĢından üretilen etanole geçiĢ 

için finanse edilmiĢ ulusal çapta bir programdı. 

 

 

 

ġekil 4.1. Fiat 147 was the first modern automobile launched to the market capable of running only on 

hydrous ethanol fuel ( E100) . 1979 Brezilyalı Fiat 147 otomobil pazarında sulu etanol yakıt (E100) 

ile çalıĢan ilk modern otomobildi. 

 

Programın  ilk aĢaması benzini karıĢtırmak için gerekli olan susuz etanol üretimine 

odaklıydı. Brezilya hükümet 1976‟dan 1992‟ye kadar % 10 % 22 dan dalgalanan bir 

oranda etanol yakıtın benzin ile karıĢtırılmasını zorunlu hale getirmiĢtir. Bu zorunlu 

asgari benzin karıĢımına bağlı olarak ülkede artık saf benzin (E0) satılmıyordu.. E22 

Ekim 1993'te tüm ülkede % 22 susuz etanol (E22) karıĢımını zorunlu hale getiren bir 

federal yasa kabul edildi. Bu yasa aynı zamanda idarecilerin önceden belirlenmiĢ 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/World_War_II&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhihELoRtH-rKl-czwFvbjssIl5_1Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiat_147&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhlfgHrInTmrEfNZg2i4wS9Qf0RgQ
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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#E100
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiat_147&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhlfgHrInTmrEfNZg2i4wS9Qf0RgQ
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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#E100
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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A
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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#E20.2C_E25
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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#E20.2C_E25
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sınırlar çerçevesinde farklı etanol oranları belirleyebilmelerine olanak tanıyordu. 

2003 yılından beri bu sınırlar hacimde maksimum % 25 (E25) ve en az % 20 (E20) 

olarak sabitlendi. O zamandan beri, hükümet, aynı yıl içinde bile karıĢım 

varyasyonlarına neden olan  ĢekerkamıĢı hasatı ve ĢekerkamıĢına bağlı olarak etanol 

üretimi seviyelerine göre etanol karıĢım oranlarını belirler. Temmuz 2007‟den beri, 

zorunlu karıĢım oranı %25 susuz etanol ve %75 benzin Ģeklindedir. 

 

 

 

ġekil 4.2. 2008-1979 arası Brezilya‟daki Toplam Ethanol Üretim Trendi 

 

Yerel araba üreticileri tarafından geliĢtirilen birçok prototipi hükümet filolarında  test 

ettikten ve ikinci petrol krizi ile zor zamanlar geçirdikten sonra , Fiat 147, Temmuz 

1979‟da ilk modern ticari yalnızca etanol ile çalıĢan (E100) arabaları piyasaya sürdü.  

 

Brezilya hükümeti etanol sanayi için üç önemli cezbedici unsur sundu:  

 

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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#E20.2C_E25
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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#E20.2C_E25
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiat_147&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhlfgHrInTmrEfNZg2i4wS9Qf0RgQ
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- Devlet tarafından garanti kamu iktisadi petrol Ģirketi Petrobras tarafından garanti 

edilen alımlar, 

- Tarım-sanayisel etanol firmaları için düĢük fazi oranları  

- Sulu etanolün pompada hükümet tarafından belirlenmiĢ benzin fiyatının %59‟una 

satıldığı sabitlenmiĢ benzin ve etanol fiyatları. Bu teĢvikler etanol üretimini 

rekabetçi yaptı.  

 

1980‟lerin sonuna kadar saf etanolle çalıĢan 4 milyondan fazla otomobil ve hafif 

kamyon sayısına ulaĢtıktan sonra; ki bu ülkenin motorlu araç filosunun üçte birine 

tekabül ediyordu. Etanol üretimi ve yalnızca etanolle çalıĢan araba satıĢları birçok 

faktöre bağlı olarak düĢtü. 

 

Ġlk olarak düĢük benzin fiyatlarının bir sonucu olarak benzin fiyatları keskin bir 

Ģekilde düĢtü, ancak buna esas neden iç pazarda etanol yakıt arzındaki daralmanın 

1989‟ların ortasında  binlerce aracın benzin istasyonlarında kuyrukta beklemesi 

yahut garajda benzinsiz olarak kalmasıydı. Etanol arzı, önemli miktardaki yalnızca 

etanolle çalıĢan filoların gerektirdiği oranda artan bir taleple aynı doğrultuda 

artmadığından, Brezilya hükümeti 1991‟de etanol ithal etmeye baĢladı.  

Etanolle çalıĢan araçlara olan güven yalnızca esnek-yakıt araçlarının Brezilya 

pazarında tanıtılmasıyla korunabildi. Mart 2003‟te Volkswagen ,Brezilya pazarında 

her çeĢit benzin ve etanol karımıyla çalıĢabilen  ilk ticari esnek yakıtlı araç Gol 1,6‟yı 

piyasaya sürdü. 

 

2009‟lara kadar,esnek yakıt araçları üreten popüler üreticler Chevrolet, Fiat, Ford, 

Peugeot, Renault, Volkswagen, Honda, Mitsubishi, Toyota, Citröen ve Nissan idi. 

Esnek yakıtlı araçlar 2004‟te araç satıĢlarının %22sini, 2005‟te %73ünü,2008‟de 

%87.6 sını oluĢturuyordu ve Ağustos 2009‟da bu oran %94‟e ulaĢtı. E25 yakıtı 

olarak bilinen alkol ve benzin karıĢımın zorunlu hale getirilmesiyle birlikte ve 

popülerlik kazanmaya baĢladıkça bu hızlı adaptasyon ve esnek araçların baĢarısı 

etanol tüketimini öyle yüksek bir noktaya taĢıdı ki ġubat 2008‟e kadar etanol 

perakende satıĢları benzinle çalıĢan araç pazarında %50lik bir payı geçerek bir 

dönüm noktasına ulaĢtı. Etanol yakıt kullanım seviyesi 1980lerin sonuna kadar 

Pro_alcool Programı zamanındaki zirvesi seviyesine hiçbir zaman ulaĢamadı. Aynı 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Flexible-fuel_vehicle&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhilHHxLYO0LV8Wr7L2I0zHb7rtSiw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Volkswagen&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjQ9Yrl4nlEr8JDpRS-BpBo6UgKHQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Flexible_fuel_vehicle&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjm_7YdUFvJ70oj_PbSYXvytrXOUg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Gol&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiEsRFA1hm9G44uF81_bd5mafQ3Hg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Chevrolet&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhicaUn8UYachosD4EsDroVFT8QroQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fiat&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhgwaV77tbCej1F3gPAU-DvQYLCrpA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Motor_Company&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhgW67nJR-1qAk7kReLh_KwDQpkWDg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Peugeot&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhi9a8vsnW1CxrxJni8C5OA8QsdIzw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Renault&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhgsPMnuwUXvDkvjCPznsklAtk3Haw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Volkswagen&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjQ9Yrl4nlEr8JDpRS-BpBo6UgKHQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Honda&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjVM5M_qg6gt9LI4ZiDWKLrLyZyHg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mitsubishi&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhg3sI7He_KLuFXmyTBAUUiXSdVkaw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Toyota&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiesL1DJwQicaHZMNmagVJ-3rWMZQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Citr%25C3%25B6en&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhj57uNchDZp2ZuQj2-cUkFptoL9BQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Nissan&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhXSctGXn28r70Cp8KnejMPxDSopA
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zamanda 1979‟dan Temmuz 2009‟a kadar, Brezilya yalnızca benzinle çalıĢan 

araçların sayısını 14 milyon araç kadar azalttı(5.7 milyon susuz etanol ve 8.2 milyon 

esnek yakıtlı hafif araç,artı 102 bin esnek yakıtlı motorsiklet). Böylece ülkenin petrol 

ithalatına olan bağımlılığı azaltıldı. Hala susuz etanolle çalıĢan araç sayısı 2-3 milyon 

araç olarak tahmin ediliyor.  

 

Bioethanol Sürdürülebilir UlaĢım (BEST) projesinin himayesi altında, ilk etanolle 

çalıĢan otobüs (ED95) São Paulo kentinde Aralık 2007'de bir yıllık bir deneme 

projesi olarak teste baĢladı. Deneme süreci boyunca karbon monoksit  ve partikül 

madde emisyonlarında önemli düĢüĢler beklendiğinden ve önceki testler ED95 

normal dizelle kıyaslandığında yakıt ekonomisindeki %60lık bir düĢüĢü 

gösterdiğinden performans ve emisyonları gözlendi.  

 

Brezilya esnek-yakıt teknolojisindeki en son yenilik esnek-yakıt motosikletlerin 

geliĢtirilmesidir. ilk flex motosikletin lansmanı  Honda tarafından Mart 2009'da 

yapıldı. Onun Brezilya iĢtiraki Moto Honda da Amazônia tarafından üretilen CG 150 

Titan Mix yaklaĢık US $ 2.700 a satıldı. Ġlk çalıĢtırma problemlerini engellemek için, 

yakıt tankı 15 ° C (59 ° F) altındaki sıcaklıklarda en az %20 benzin dolu olmalıdır. 

Piyasaya ilk sürüldükten sonraki ilk altı ay boyunca CG 150 Titan Mix, Pazar 

payının %10,1‟ini iĢgal ederek ve 2009‟da Brezilya pazarında yeni motorlu araçlar 

satıĢında dördüncü sırada yer alarak 102,782 adet satmıĢtır. 

 

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=ALkJrhg78DBRr5wzy1ng3Qo7sXEOE84y0A#ED95
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4.2. Üretim  

 

4.2.1. Ekonomik ve üretim göstergeleri  

 

Tablo 4.2. Brezilya etanol üretimi (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) Tüm sınıflarda Etanol.  (b) 2007 sadece etanol için  

 

 

Brezilya etanol üretiminde hammadde olarak Ģeker kamıĢı kullanılırve etanol üretimi 

ĢekerkamıĢındaki sakorozun kullanımına dayanan ilk nesil teknolojilerle yapılır. 

Etanol verimi 1975ten beri yılda %3,77 büyür ve verimlilik artıĢı üretim sürecindeki 

tarımsal ve endüstriyel fazlardaki geiĢmelere bağlıdır.En iyi uygulamalardaki ileri 

reformların, kısa dönemden orta döneme kadar uzanan bir yelpazede hektar baĢına 

ortalama 9000 litre olarak etanol verimini artacağına olanak tanıması 

beklenmektedir. 

 

 Brezilya‟da  Temmuz 2008‟den önce, 126 adeti etanol üretimine ve 252 si de hem 

Ģeker hem de etanol üretmeye ayrılmıĢ 378 adet tesis bulunmakta idi. Yalnızca özel 

olarak Ģeker üretmeye tahsis edilmiĢ 15 adet ek tesis de vardır. Bu tesisler yılda 538 

metrik ton Ģeker kamıĢı ezme kapsitesine göre kurulmuĢtur ve 2009 yılına kadar 

yılda 50 milyon ton Ģeker kamıĢı ezme kapasitesi sağlayacak olan 25 adet ek tesis de 

yapım aĢamasındadır. Tipik bir tesis yaklaĢık olarak 150 milyon USD ye mal 

olmaktdır ve 30.000 hektarlık bir Ģeker kamıĢı plantasyonu gerektirmektedir. 

  

Etanol üretimi toplam ülke üretiminin %60ı civarında olanao Paulo eyaletinin 

üretimde ilk sırayı aldığı,  Orta ve ülkenin Güneydoğu bölgelerinde yoğunlaĢmıĢtır. 

Bunu %8 ile Parana,%8 ile Minas Gerais ve %5 ile Goiás izler. Bu iki bölge 2005 

yılından bu yana Brezilya'nın etanol üretiminden sorunludurlar ve hasat sezonu  

Nisan‟dan Kasıma kadardır. Kuzey-Kuzeydoğu Bölgesinde hasat sezonu Eylül‟den 

Mart‟a kadardır ve bu bölgedeki ortalama verimlilik Güney-Orta Bölgeden daha 

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/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/Feedstock&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhnzcd4HIbViYMENplPQS0RKmF42w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Center-West_Region,_Brazil&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhSaU7XEbVa9uysJluQVbDxGfuYbQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Southeast_Region,_Brazil&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiG75Rqi1ohLBq1i_wbgcpnAHysmg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Goi%25C3%25A1s&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiMvluMhOLmvsDJqcxwjTtvkKPjiQ
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azdır. Bu iki hasat sezonu arasındaki farktan dolayı Brezilya Ģeker ve etanol üretimi 

istatistikleri takvim yılından ziyade iki-yıllık bazlı hasat olarak raporlanır.  

  

2008/09 hasatı için, ĢekerkamıĢının %44ünün Ģeker olarak kullanılmak üzere, %1inin 

alkollü içecekler için ve %55inin ise etanol alkol üretiminde kullanılması bekleniyor. 

2008/09 hasat yılında, üretimin çoğunun iç pazara yönlendirileceği ve yalnızca 4.2 

milyar litrenin(1.1 milyar galon) ihracat için ayrılcağı düĢünülerek 24.9 milyar litre 

(6,58 milyar US sıvı galon)ile  27.1 milyar litre (7,16 milyar galon) arasında etanol 

üretilmesi tahmin ediliyor. Çoğunlukla terkedilmiĢ meralar kullanılmasıyla, 

ĢekerkamıĢı ekim alanları 2007‟den 2008‟e 7 milyon hektardan 7.8 milyon hektara 

artarak büyüdü. 2008‟de Brezilya‟nın %72si mera,%16.9u tahıl ve ekin ve %2.8i 

Ģeker kamıĢı ekili olan 276 milyon hektar ekilebilir arazisi vardı; ki bu da etanolün 

ülkedeki ekilebilir mevcut arazinin yalnızca yaklaĢık olarak %1.5ine ihtiyaç duyduğu 

anlamına geliyordu. 

 

ġeker ve etanol aynı hammaddeye sahip olduğundan ve endüstriyel iĢlemleri 

bütünüyle entegre edilebildiğinden dolayı, resmi istihdam istatistikleri genellikle 

birlikte sunulur. 2000 yılında bu endüstrilerde 642.848 iĢçi istihdam ediliyordu ve 

etanol üretimi arttıkça 2005‟lerde ĢekerkamıĢı tarlalarındaki 414.668 iĢçi ve Ģeker 

öğütme fabrikalarındaki 439.573 iĢçi ve etanol damıtma evlerindeki 128.363 iĢçi 

dahil Ģeker kamıĢı yetiĢtirme ve Ģeker kamıĢı endüstrisindeki iĢçi sayısı 982.604 

olmuĢtur.  

Etanol damıtma evlerindeki istihdam, 2000den 2005e %88.4 büyürken, Ģeker 

tarlalarında bu oran insan gücüyle hasat yerine Ģeker kamıĢları elle kesilmeden önce 

Ģeker kamıĢlarının yanmasını engelleyen ve böylece verimliliği artıran mekanik 

hasata doğru geçiĢin bir sonucu olarak %16.2 Ģeklinde büyüme olarak kendini 

göstermiĢtir. 2005 yılında en çok istihdamın olduğu eyaletler São Paulo (39.2%), 

Pernambuco (15%), Alagoas (14.1%), nereden Paraná (% 7), ve Minas Gerais (% 

5.6) idi.  

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Litres&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjlG42X08bOqag6PItxojq_yaVh2w
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/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/Pernambuco&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjfxz71FzD2UxQYWYS6OqxbqVLcRA
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4.2.2. Tarım teknolojisi  

 

Brezilya'da etanol endüstrisinin geliĢimi için bir önemli yön de kamu ve özel 

sektörün tarımsal araĢtırma ve geliĢtirme yatırımı oldu. Tarımsal alanda uygulamalı 

araĢtırmalar yapmakla görevli kamu Ģirketi EMBRAPA‟nın devlet enstitüleri ve 

üniversiteleriyle ve de özellikle Sao Paulo Eyaleti ile geliĢtirdiği araĢtırmalarının 

yanısıra yaptığı çalıĢmalar, Brezilya‟ya dünyadaki ĢekerkamıĢı yetiĢtiriciğinde en 

etkili tarımsal teknolojiyi kendisine kazandırmasıyla sonuçlanan bioteknoloji ve 

bilimsel tarım alanında en büyük araĢtırmacı olmasına olanak tanımıĢtır. 

 

ÇalıĢmalar hammadde girdilerinin ve hektar baĢına alınacak optimum ürünü elde 

etmek için yapılacak iĢlemlerin etkinliğini artırmaya yönelik olarak yoğunlaĢtırıldı ve 

etanol üretiminde yılda %3.77 oranında bir büyüme ile etkinliğini artırarak Brezilya 

ortalama etanol randımanını 1975te 2024 litrede 2004te hektar baĢına 5917 litreye 

çıkartarak 29 yılda ĢekerkamıĢı randımanını üç misline çıkardı. 

 

Brezilya bioteknolojileri ana etkisi birim ekili alan baĢına elde edilen yüksek 

randıman olan daha çok miktarda Ģeker veya enerji maddesi içerir.ġekerkamıĢından 

yeniden kazanılabilir Ģeker(TRS) indeksindeki toplam artıĢ  oldukça önemliydi.1977-

2004 arası dönemde, hektar baĢına 95 kgdan 140kgya kadar bir artıĢ anlamına gelen 

yılda %1.5luk bir artıĢ. 

 

Endüstriyel iĢlemlerdeki yenilikler 1977‟den 2003e kadar olan süreçte Ģeker 

çıkarmada artıĢa olanak tanımıĢtır.Yıllık ortalama iyileĢme %0,3 idi.Bazı öğütücü 

fabrikalar Ģeker çıkarmada  %98 etkinliğe ulaĢtılar. 

 

Biyoteknoloji ve genetik araĢtırmalardaki geliĢmeler hastalığa,bakteriye ve zararlı 

böceklere daha dayanıklı olunmasını sağlayan ve farklı çevrelere uyum sağlayarak 

bu tarımın yapılması için daha önceden yetersiz olarak düĢünülen bölgelerde 

ĢekerkamıĢı tarımının geliĢmesine izin verecek türlerin oluĢmasını sağlamıĢtır. 2008e 

gelene kadar Brezilya‟da 500‟den fazla ĢekerkamıĢı çeĢidi yetiĢtirilmiĢtir ve 

bunlardan 51 tanesi son on yılda ortaya çıkmıĢtır. 90ların ortalarından beri, Brezilya 

biyoteknoloji laboratuarları, henüz ticarileĢmemiĢ aktarma-genli tohum geliĢtirmiĢtir. 

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 yılında 40.000 adet kamıĢ geninin tanımlanması tamamlanmıĢtır ve hala 

deneysel aĢamada olan fakat ticari sonuçları beĢ yıl içinde beklenen fonksiyonel 

genom üzerinde çalıĢan birkaç düzine araĢtırma grupları vardır. 

 

Ayrıca, azotlu gübrelemeyi önleyerek düĢük verimli topraklarda ortalamanın üç katı 

randıman gösteren tesis çeĢitleri Ģartıyla birlikte ĢekerkamıĢı biyolojik azot 

sabitlemesi üzerine süregelen bir araĢtırma vardır. Aynı zamanda, ikinci-nesil veya 

selülozik etanol geliĢtirilmesi ile ilgili araĢtırmalar da olmaktadır. Sao Paulo 

eyaletinde Ģeker kamıĢı randımanında %12lik artıĢ ve içeriğinde %6.4lük bir artıĢ 

bekleniyor.Fermantasyon etkinliğinde beklenen %6.2lik bir geliĢme ve Ģeker 

çıkarmada beklenen %2lik bir iyileĢme ile birleĢtirildiğinde bu ilerleme, ortalama 

etanol verimliliğini hektarda 9000 litreye çıkararak atanol randımanını %29 

artıracaktır. Son dönemde yaklaĢık olarak 50 milyon USD Sao Paulo eyaletinde 

ĢekerkamıĢından etanol elde etmedeki ilerlemeleri hedefleyen bu araĢtırma ve 

projeler için kullanıldı. 

 

4.2.3. Üretim süreci  

 

ġeker kamıĢından çıkarılan sakaroz olgun bitkide depolanan kimyasal enerjinin 

%30undan biraz daha fazlasıdır;bunun %35i yapraklarda ve hasat sırasında tarlada 

kalan gövde uçlarındadır.%35i de preslemeden sonra kalan 

liflerdedir(küspe).Brezilyada ensüstriyel ĢekerkamıĢı iĢlemi Ģeker 

üretimine,endüstriyel etanol iĢlemine ve ürünlerden elektrik üretimine olanak tanıyan 

oldukça entegre bir üretim zinciri kanalıyla yapılır.Büyük ölçekli bir Ģeker ve etanol 

üretiminin tipik aĢamaları öğütme,elektrik üretimi,fermantasyon,etanolün  

 

4.2.4. Küspeden elektrik üretimi  

 

Bioenergy Önceleri küspe iĢlemin endüstriyel parçası için gerekli olan enerjiyi 

sağlamak içib tesislerde yakılırdı. Bugün,Brezilya‟daki en iyi uygulamalar enerji 

yönünden kendi kendine yeterli daha çok Ģeker-etanol tesislerine olanak tanıyan 

enerji tasrarufunu artıran yüksek basınçlı buhar kazanları kullanmaktadır. 

 

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 üretilen yıllık ĢekerkamıĢı küspesi, üretilen 300 milyon ton hasat 

edilmiĢ kuru ĢekerkamıĢı üzerinden  50 milyon tondur. Birçok yazar kullanılan 

teknolojiye ve hasattan artan ĢekerkamıĢının kullanımına bağlı olarak 1000 Mwden 

9000Mwye kadar değiĢen ĢekerkamıĢı küspesi kullanımına yönelik potensiyel enerji 

üretimi öngörmekteler. Sao Paulo‟da bir tesis elektriğinin %1den fazlasını Ģeker 

öğütümünden satın alıyor ki kendi kullanımı için 600 MW ve satmak için 100 Mwlik 

bir elektrik üretim kapasitesi var. 

 

Brezilya‟nın ĢekerkamıĢı küspesini elektrik üretmek için kullanan Frost&Sullivan, 

2007‟de 3.0 Gwye ulaĢtı ve 2014‟te 12.2 Gwye ulaĢması bekleniyor. Analiz aynı 

zamanda ĢekerkamıĢı küspe ısı ve elektrik enerjisinin aynı anda kullanımının toplam 

Brezilya enerji matriksinde %3e tekabül ettiğini ortaya koymuĢtur. 

 

2006‟da Brezilya bioetanolünün sürdürülebilirliğini değerlendirmek için Hollanda 

hükümeti tarafından devreye konan bir araĢtırmaya göre, Dutch”. Elektik kullanımı 

ve üretiminin etkinliğinde öenmli kazanımların olması da mümkündür.Damıtma 

operasyonlarında kullanılan elektrik mevcut en iyi teknoloji ile 9.6 kWh/ton kamıĢ 

ile 12.90 kWh/ton kamıĢ olarak tahminlenmektedir. Verimlilik için elektrik üretimi 

Ģu an 18 kWh/ton kamıĢtan maksimum 29.1 kWh/ton kamıĢa çıkartılmıĢtır.Üretim 

fazlası elektrik üretimi teorik olarak 5.3 kwh/ton kamıĢtan 19 kwh/ton kamıĢa 

çıkartılabilir.” 

 

4.2.5. Genel enerji kullanımı  

 

ġeker kamıĢı etanolü üretimi ile ilgili olan enerji kullanımı üç ana kaynaktan 

gelmektedir:tarıms ektörü,sanayi sektörü, ve dağıtım sektörü. Tarım sektöründe, 

kullanılabilen bioyakıt elde etmek için gereken bir hektar ĢekerkamıĢını 

yetiĢtirmek,bakmak Bu azot,fosfat,potasyum oksit,kireç,tohum,bitki öldürücüler, 

böcekler,iĢgücü ve dizel yakıtı da içeren birçok üretim girdisinden elde edilen 

enerjiyi içerir. 

 

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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ġekerkamıĢını öğütme ve rafine etmeyi ve etanol yakıt üretimini içeren endüstriyel 

sektör enerjinin 3.63 Gjsini kullanmaktadır ve ĢekerkamıĢı yetiĢtiriciliğinden hektar 

baĢına 155.57 GJ enerji üretmektedir. 

 

Bilim adamları küsoeden ısı ve elektriği aynı anda kullanarak yaratılan potansiyel 

enerjinin hasat ve teknoloji faktörlerine bağlı olarak 1000 Mwden 9000Mwye kadar 

değiĢeceğini tahminlemeketdirler. Yanan küspe ĢekerkamıĢından saatte 18 kilowatt 

veya mgda 64.7MJ enerji üretir.Damıtma tesislerçalıĢabilmek için 19.3 MJ veya 5.4 

Kwh enerji arzı fazlasını arkasında bırakarak 45 Mjye ihtiyaç duyar. Dağıtım 

kanalları açısından, araĢtırmacılar ĢekerkamıĢı etanolünün nakliye enerjisinin 

metreküpte .44 GJ olması gerektiğini hesapladılar. Her üç sektörü de göz önüne 

aldığımızda, ĢekerkamıĢı etanolü için EROEI(Enerji Yatırımı Üzerinde Enerji 

DönüĢümü) 8 civarındadır. 

 

Elektrik fazlasını kullanmak yerineatanol üretmek için hidroliz iĢlemini uygulamak 

gibi yahut kazanılan elektriği artırmak için ileri buhar ve türbin teknolojisi kullanmak 

gibi veya ekerkamıĢı ekimindeki değiĢik birçok diğer etkin geliĢmelerle birlikte 

tarlalarda arta kalan hasta artığı ve küspe fazlasının daha çok kullanımı gibi birçok 

endüstriyel yenilikler olmaktadır.Dağıtım zinciri,daha yüksek randıman,azalan 

üretim maliyetleri ev aynı zamanda enerji dengesindeki ileri geliĢmeler ve 

seralardaki gaz emisyonlarındaki azalmayı sağlayacak olan sonradan birçok verimin 

artmasına olanak tanıyacak potansiyele sahiptir. 
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4.3. İhracat  

 

Tablo 4.3. Brezilya Etanol Ġhracatı 

 

 Litre (Milyon) 

 Ülke / Bölge (1)   2.007   %   2.006   %   2.005   %  

 ABD   932,75   26,4   1,777.43   51,9   270,97   10,5  

CBI   Ülkeleri   910,29   25,8   530,55   15,5   554,15   21,4  

 Jamaika   308,97    131,54    133,39   

 El Salvador   224,40    181,14    157,85   

 Kosta Rika   170,37    91,26    126,69   

Trinidad ve Tobago   158,87    71,58    36,12   

 Meksika   42,21    50,24    100,10   

 Avrupa Birliği   1,004.17   28,4   587,31   17,1   530,73   20,5  

 Hollanda   808,56    346,61    259,40   

 Ġsveç   116,47    204,61    245,89   

 Japonya   364,00   10,3   225,40   6,6   315,39   12,2  

 Nijerya   122,88    42,68    118,44   

 Kore Cumhuriyeti   66,69    92,27    216,36   

 Hindistan   0    10,07    410,76   15,8  

 Toplam dünya ihracatı   3,532.67   100   3,426.86   100   2,592.29   100  

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Liters&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiKF4M3FbCQ00OJgQ6xHEbOwYQd_A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/United_States&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhj_hVKIkjuTMCNjtmotTKALiK7GNw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Caribbean_Basin_Initiative&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhifLggWoaUoJ__a3guDoqIANfdkoA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Caribbean_Basin_Initiative&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhifLggWoaUoJ__a3guDoqIANfdkoA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Jamaica&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjfpjuuFePaETin9mBo1vBQeKE6Wg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/El_Salvador&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhilvQGJzj-lg9f9kWbuAcdDwBPn5Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Costa_Rica&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhhMzzQb0sV_0YV_5Rb9pKx13Spl4A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Trinidad_and_Tobago&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjyX5HoLQpSZpT2LBqC7AlGkD0PnA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mexico&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjgFWqVEKwdrh5RQv0PYLYZX9xuLQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/European_Union&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhh11wc9pBNBvkQbvLh4Sd2NnZWAZA
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
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sweden&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiudHYJgqnBvFuQLnwktw2J9DeU_Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Japan&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhgSHcVV0nzFLOhblZnz1BdcVJTsPQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Nigeria&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhh-BR_wsKGpa_mA5NvIuGvYxxht6Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/South_Korea&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjvbYnQ3JuipdEE3Bwshjq_epcUNA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/India&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhiBpyKjCDidbjqik9mn_lqGT50UaQ
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Tablo 4.4. T Amerika BirleĢik Devletleri ve Brezilya'da etanol sanayi karĢılaĢtırması 

 

 Karakteristik Brezilya ABD 

 Hammadde   ġeker kamıĢı   Mısır  

Toplam etanol yakıt üretimi (2008)   6.472   9.000  

Toplam tarıma uygun topraklar   355   270 (1)  

 Toplam alan ürün etanol   3,6 (% 1)   10 (3.7%)  

Verimlilik hektar baĢına   6,800-8,000   3,800-4,000  

Enerji dengesi   8,3 10,2 için   1,3 1,6  

Tahmini seragazı emisyonlarının 

azaltılması  
 86-90% (2)   % 10-30  

Karbon yoğunluğu   73,40   105,10  

Seragazı emisyonları için geri 

dönüĢ zamanı  
 17 yıl    93 yıl   

Esnek-yakıtlı araç filosu   8.2 milyon   8,0 milyon  

 Ülkede Etanol fueling istasyonları   35.017(%100)   1.963 (% 1)  

Benzin piyasasında Etanol payı   % 50 (5)   % 4  

Üretim (USD / galon) Maliyeti   0,83   1,14  

Devlet sübvansiyonu USD (olarak)   0 (5)   0.45/gallon  

   

 

4.4. Çevresel ve sosyal etkileri  

 

4.4.1. Çevresel etkileri  

 

4.4.1.1. Yararları 

 

Ethanol Ģeker kamıĢından üretilir ve yenilenebilir enerji sağlar ve yağdan daha az 

karbon yoğunluğuna sahiptir. 

 

Bio ethanol temiz emisyonu sayesinde hava kirliğini azaltır aynı zamanda sera gaz 

emisyonlarını azaltarak iklim değiĢiklilerinin azaltılmasına katkıda bulunur 

 

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/United_States&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhj_hVKIkjuTMCNjtmotTKALiK7GNw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_gas_emission&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhjGtCQhjdW1i6XIuwp9hf9dBa8kFw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_intensity&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhgJjWkeEvJiKIEN0F8h16zORbv85Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_gas&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhi5HoFvSq5rMffcCyZR05PW74Y4Kw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&sl=en&tl=tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Flexible-fuel_vehicle&rurl=translate.google.com.tr&usg=ALkJrhilHHxLYO0LV8Wr7L2I0zHb7rtSiw
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Enerji dengesi 

 

Bioethanol üretiminde temel ilgi alanlarından biriside enerji dengesidir, prosese giren 

toplam enerji miktarı ethanol yakıttan doğan yanma tarafından ortaya  çıkan enerji 

açığı ile karĢılaĢtırmaktadır.  Bu denge ; yakıt üretim döngüsünü , yağ ve gübreleme 

kullanımı dahil  ekim,nakil ve enerji üretim gereksinimi olarak değerlendirir. 

Kapsamlı bir yaĢam döngüsü değerlendirmesi , en iyi uygulama üretimi için  

ortalama koĢulları 8,3 ile 10,2 arasında değiĢen elveriĢli enerji dengesine sahip 

ethanol bazlı  Brezilya ĢekerkamıĢı bulunan  Sao Paulo  eyelati tarafından yapılır.Bu 

demektir ki,ortalama koĢullar için  1 ünite fosil yakıt enerjisinin  ethanol sonucunda  

8,3 enerji birimine düĢmesi gerekmektedir.Bu bulgular diğer çalıĢmalar tarafından 

doğrulanmıĢtır.  

 

Sera gaz Emisyonu  

 

Bioethanolün benzin ile karĢılaĢtırıldığında  bir diğer yararı da seragaz emisyonunu 

azaltmasıdır. Çünkü yetiĢen bitkilerden çıkan aynı miktarda karbondioksit 

,bioethanolün   sıfır kurumsal net katkı ile yandığında da  üretilir.  Bir takım 

çalıĢmalar gösterir ki eğer  önemli bir arazi kullanım değiĢikliği yoksa ,ethanol bazlı 

ĢekerkamıĢı  ,seregazını %86- %90 kadar düĢürür ve   ĢekerkamıĢından ethanol , 

ticari üretim altında emisyon  azaltma bakımından en etkin biyoyakıt olarak 

nitelendirilir.  

 

Ancak 2008 yılında yayımlanan 2 çalıĢma ,seragaz emisyonu azaltılması önceki 

değerlendirmelerinde önemlidir.Yazarlar önceki  çalıĢmaların , arazi kullanım 

değiĢimi etkilerini  dikkate almadıklarına değindiler.2009‟a taĢınan son 

değerlendirmeler U.S Environmental Protection  Agency tarafından  taĢınmıĢtır ve  

California Air Resources Board ;dolaylı arazi kullanım değiĢikliği etkisini, bitkisel 

esaslı bioyakıtın yaĢam döngüsü analizinin bir parçası olarak dahil ettiler. Brezilya 

ĢekerkamıĢı ethanolü  hem California DüĢük-Karbon  Yakıt Standartları ( LCFS )ile 

hem de  önerilen Federal Yenilenebilir Yakıt Standartları (RFS2) ile tanıĢtı.Hem de  

Toplam karbon emisyonları üyesi ILUC ile ortak olmasına rağmen.  
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2009 ortalarına kadar  yayınlanan araĢtırma detay görüĢlerine dayanan  bir rapor  

United Nations Tarafından  yetkilendirildi. Hem de  dünya çapında bağımsız 

uzmanların girdileri ile. Bulundu ki,  Brazilyada üretilen  ĢekerkamıĢından ethanol 

„bazı koĢullarda  net sıfır emisyondan daha iyidir , Eğer büyüme ve  iĢlenme doğru 

ise , o negatif emisyona sahip olur,  CO2‟yi eklemektense  atmosfer dıĢına çeker „ 

Tam tersi U.S‟DE bulunan  raporda  biyoyakıt için mısır kullanımının  daha az etkili 

olduğunu,benzin için değiĢtirildiğinde ĢekerkamıĢı  gibi emisyon azaltımında  %70 

ile  %100 arasına taĢımaya öncelik  ettiği belirtilmiĢ. 

 

Hava Kirliliği 

 

Ethanolün yaygın kullanımı , hava kirliliğine istinaden  kent merkezlerine  bir takım 

çevresel  faydalar  getirdi.  Benzine kurĢun katkısı  yakıt içindeki  ethanol karıĢım 

miktarının artmasından  dolayı  1980‟lerde azaltıldı. Ve  bu karıĢım  1991‟de  

tamamen  yok edildi.  Benzine kurĢun yerine ethanol  karıĢımlarının ilave 

edilmesi,toplam karbonmonoksiti,hidrokarbonu,sülfür emisyonlarını ve önemli 

ölçüde partikular maddeyi indirir.Aynı zamanda Sadece araçlarda ethanol kullanımı 

CO emisyonlarını büyük ölçüde  azaltır.  

 

Pro-Alkol programı  baĢlamadan önce ,benzin, kullanılmakta olan  tek yakıt iken, CO 

Emisyonları  50 g/km sürüĢten daha  yüksekti. 1995‟te 5,8 g/km‟den daha az  

azaltılmıĢtı. ÇeĢitli çalıĢmalar göstermiĢ ki,Sao Paulo , ethanolün temizleyici 

emisyonu sayesinde  hava kirliliğinin azlığında de önemli ölçüde avantaja sahip 

olmuĢ. 

 

Ayrıca  Brezilya esnek yakıtlı motorları yüksek sıkıĢtırma ile dizayn edilmektedir, 

yüksek ethanol karıĢımından faydalanır ve yüksek oksijen karıĢımlı ethanol 

avantajını  maksimuma çıkarır,düĢük emisyon  ile sonuçlanarak,yakıt verimini 

yükseltir.  

 

Tüm otomotiv fosil yakıtların aldehit yaymasına rağmen  sadece ethanol motorlarda 

sulu ethanol kullanımının dezavantajı ,benzinli ve gashol ile karĢılaĢtırıldığında 

aldehit emisyonlarında artıĢ olmasıdır. Bununla birlikte aldehit mevcut ortam 
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konsantrasyonları ,Sau Paulo‟da   literatürde bulunan insan sağlığına elveriĢli olarak 

önerilen referans seviyelerinin altındadır.  

 

Diğer  endiĢe ise , formaldehitten ve setaldehit emisyonlarının açıkça yüksek 

olmasından dolayıdır.  Ve aldehitlerin hem doğal  olarak meydana gelmesine rağmen 

hem de sık sık açık çevrede bulunmasına rağmen ,ek emisyonlar sis dumanı  

oluĢumu içndeki rollerinden dolayı  önemli olabilirler.  Ancak kapsamı oluĢturmak 

için ve sağlık üzerine doğrudan sonucu varsa  daha fazla araĢtırma gereklidir.  

 

4.4.1.2. Sorunlar   

 

Su Kullanımı ve Gübreleme 

 

Ethanol üretimi  aĢırı su kullanımı ve kirliliğine, toprak erezyonu  ve gübrelerin aĢırı 

kullanımından doğan bulaĢmalara ilgiyi yükseltti. 2006 yılında Hollanda hükümeti 

tarafından görevlnirilmiĢ bir çalıĢma , Brezilya Bioethanol sürdürebilirliğinin 

devamını  değerlendirdi ki, ĢekerkamıĢı ve ethanol üretimi için  tüm uzun vadeli su 

gereksinimini karĢılayacak yeterli su olduğu öngörürüldü. Aynı zamanda mevzuat ve 

teknolojik ilerlemenin bir  sonucu olarak ethanol üretimi için toplanan su miktarı  

önceki yıllar boyunca  epeyce azalmıĢtır. Su kaynalarının aĢırı kullanımı Sau Pauloda 

,aĢırı yüksek yağıĢlar nedeniyle  genel olarak sınırlı bir problem olarak  

gözüküyor.ġekerkamıĢı üretimine  dayalı su kirliliğine istinaden  EMBRAPA 

sanayiyi 1. Sınıf  olarak sınıflandırır „su kalitesi üzerine etkisi yok anlamına gelir „. 

 Bulunan bir değerlendirmeye göre , ĢekerkamıĢı üretim için zirai ilaç 

tüketimi,sitrik,mısır,kahve ve soya fasulyesi devĢirmesine göre  daha azdır.(zirai ilaç 

tüketimi daha azdır). 

 

Hastalık ve zararların kontrolü  zirai ilaç kullanımını  doğurur ki tüm kamıĢ 

üretiminde çok önemli bir unsurdur. 

 

Bulunan bir çalıĢmaya göre , dirençli Ģeker kamıĢı üretiminin geliĢimi  hastalık ve 

zararların kontrolü için  çok önemli bir unsurdur ve Brezilyanın kamıĢ genetik 

geliĢimi programında birincil  nesnelerden birisidir.   
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Hastalık kontrolü Ģeker kamıĢında ticari çeĢitliliği değiĢtirmek için ana sebeplerden  

birisidir.  

 

Arazi Kullanım Değişikliği Etkileri 

 

2008‟de yayınlanan iki çalıĢmada ,ethanol bazlı ĢekerkamıĢından seragazı emisyonu 

azaltılmasına istinaden  önceki çalıĢmalardaki tahmini yararlar sorgulandı. Yazarların  

göz önünde bulundurduğu gibi önceki çalıĢmalarda, arazi  kullanım değiĢikliğinin   

dolaylı yada dolaysız  etkileri göz önüne alınmadı. Yazarların bulduğuna göre  

Bioyakıt karbon alacağı „ Brezilya ve diğer geliĢen ülkelerin  bozulmamıĢ çevre 

sisteminde  arazi çevirdiği zaman yaratılmıĢtır, örneğin   biyoyakıt üretimi için 

yağmur ormanları ,savannalar ya da otlaklar  ve tarımsal arazinin  biyoyakıt 

üretimine  aktarıldığı zaman  üretim kırpılması gibi. Bu arazi kullanım değiĢimi  

yıllık seragazı azaltılmasından  çok daha fazla CO2‟yi  srbest bırakır ki bu 

biyoyakıtlar  fosil yakıtların  yerinden çıkarılmasıyla sağlanır.  

 

Diğerlerinin arasında  Breilya Cerrado örneği çalıĢma analizi , ĢekerkamıĢı ethanol 

üretimi için çevrilmiĢtir.  Cerrado‟da çevrilen biyoyakıt karbon açığı  17 yıl içinde 

tahmini olarak geri ödenecektir.  Senaryoda analiz edilen asgari gerekli zaman 

örneğin ,US mısırından  ethanol 93 yılda geri ödeme zamanına sahip  sahiptir. 

ÇalıĢma sonucunda bioyakıt üretiminin karbon zengin ortamı yoluyla  temizlenen net 

etkisi ,CO2 emisyonunu  on yıllardır arttırmaktadır.  

 

Bu kaygı ile ilgili  Brezilyada yürütülen  önceki çalıĢmalar ,Brezilyada 335 milyon 

hektar  sürülüp ekilebilir arazi olduğunu gösterir.Sadece 72 milyon hektarı 

kullanılmaktadır. ġekerkamıĢı ,ethanol üretiminin  %55 olarak sunulduğu 2008 

yılında sadece tarıma elveriĢli arazilerden %2‟sini alıyor. 

 

EMBRAPA ĢekerkamıĢı ekimi için  en az 30 katı  kadar daha  yeterli tarım arazisi 

olduğunu  ve,tehlikesiz,akla yatkın çevre sistemi  ya da besin  ürünleri için uygun 

arazi tutulduğunu  tahmin ediyor.  
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Gelecekteki en büyük  büyümenin Sau Paulo eyaletinde tarihsel bir trend  olduğu 

gibi , terk edilmiĢ mera arazilerinde  olacağı bekleniyor. Aynı zamanda mevcut 

biyoteknik araĢtırmalara  ,genetic büyümeye, daha iyi tarımsal uygulamalara 

dayanarak  verimliliğin daha da geliĢmesi bekleniyor.Bu  gelecek ĢekerkamıĢı 

kültüründe  arazi talebinin  azalmasına katkı sağlayacak.Bu eğilim tarımsal  üretim 

artıĢı tarafından  müspettir ki  Sau PAULODA 1990-2004 yılları arasında  yerini 

almıĢtır,kahve,portakal,ĢekerkamıĢı ve diğer besin ürünleri neredeyse değiĢmez.  

alanda yetiĢtirilmiĢtir.  

 

4.4.2. Sosyal  yansımaları  

 

ġekerkamıĢı  Brezilyada  bulunan  bazı yoksul  insanlara  asgari ücret üzerinde gelir 

sağlamasıyla ve yan faydalarıyla resmi bir iĢ sağlayarak  önemli bir sosyal yardıma 

sahip olmaktadır.Brezilyada 2007 yılında ĢekerkamıĢı  sektörü resmi iĢlerde %72,9 

oranına sahipken , resmi çalıĢan sayısı  tüm sektörlerde %45 üzerindedir.  1992 

yılından %53,6  daha ilerisinde. Ve  Sao Paulo eyaletinde  çok geliĢmiĢ ĢekerkamıĢı 

ethanol endüstrisi  resmi iĢçi sayısı  2005 yılında %93,8‟e ulaĢmıĢtır. ġekerkamıĢı ve 

ethanol üretiminde ortalama ücret resmi asgari ücretin üzerinde  fakat asgari ücret 

yoksulluğu önlemek için yetersiz olabiliyor.  

Kuzey-Kuzeydoğu bölgelerinde iĢçiler arasında eğitim düzeyleri ve aylık geliri daha 

düĢük .3 yıl yada daha az okul yılına sahip ortalama çalıĢan sayısı  Brezilyada %58,8 

iken  güneydoğu  bölgesinde  bu rakam %76,4 „tür. Bu nedenle Güney Bölgesinde 

Kuzey-Kuzydoğu ile eğitim seviyesi karĢılaĢtırıldığında kazançlar ĢaĢırtıcı yüksek 

değildir.  2005 yılında kuzey bölgesinde  ĢekerkamıĢı  hasat iĢçileri  güney-

güneydoğu bölgesindekilere göre ortalama %58,7 daha yüksek ücret almaktadır. Ana 

problem ise  kamıĢ kesenlerle ilgili dir ki ethanol üretiminde en düĢük ücretli iĢtir. 

 

Sektörde kalıcı çalıĢanların toplam sayısı 1992‟ile 2003 yılları arasında kısmen 

mekanik hasata olan güvene  dayanarak 3‟te 1 oranında düĢtü, özelliklede Sao 

Paulonun  en zengin ve çok geliĢmiĢ  ĢekerkamıĢı üreticileri.Aynı dönem boyunca  

geçisi ya da mevsimlik iĢçilerin payı  dalgalanmaktadır,ilk zamanlar geri çevrilir ve 

sonra  son yıllarda  sektördeki  toplam iĢlerin  yarısı kadar artıyor.Fakat mutlak 
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verilere göre  geçici iĢçilerin sayısı  red edilmiĢtir.  Yoksul kuzey bölgesinde  Ģeker 

kamıĢı sektörü  yoğun emek istiyor.  

 

Bu bölgede üretim dahi ülkenin toplam  üretiminin %18,6‟sını sunuyor.Fakat 

ĢekerkamıĢı sektöründe  iĢgücünün %44,3‟ünü istihdam etmektedir.ġekerkamıĢında 

elle hasat  güçlük ve kötü çalıĢma koĢulları ile birleĢmekteydi.  Bu bakımdan 

Hollanda hükümeti tarafından  yetkilendirilen  bir çalıĢma ,ana problemin aslında 

elle kamıĢ hasatına bağlı olduğunu göstermektedir. ÇalıĢma koĢullarında bir anahtar 

problem ise  yüksek çalıĢma yüküdür. Mekanizasyon sonucu  iĢçi baĢına düĢen  iĢ 

yükü seksenlerde  4 ile 6 ton /gün,Doksanlarda  8 ile 10 ton /gün ve 2007‟de 12 ile 

15 ton /gün civarlarındaydı.Eğer kota  tam dolmadıysa  ĠĢçiler iĢten atılabilirlerdi.  

Üreticilerin söylediklerine göre bu  problem gelecek 10 yıl içinde  daha büyük  

mekanizasyonla birlikte  kaybolacaktır. Aynı zamanda  hasatta  mekanizasyon 

artacak ve  sadece düz arazide uygun olacak. KoĢulların uygun olmadığı  arazilerde  

mekanizasyon  hasatlama ekipmanları  için daha fazla iĢçi kullanılıyor,örneğin  

düzensiz mısır ekilen  engebeli arazilerde çalıĢma koĢulları daha sert ve daha 

tehlikeli kullanılmaktadır.  

 

Aynı zamanda sağlıksız yaĢam koĢulları ve kölelik durumları ve ölümüne fazla 

çalıĢma  yayınlanmıĢtı fakat bunlar kötü durum örnekleridir. Brezilyada yeterince 

katı iĢ yasaları  bulunmasına rağmen uygulama güçsüzdür.  

 

Yer değiĢtirme ve mevsimlik iĢçilikte aile çiftliklerinde çok fonksiyonlu  fiziksel ve 

kültürel  bozulmayı ifade eder.  

 

Ethanol üretim sektöründe sosyal sorumluluğa istinaden ,600‟den fazla okul,200  

kreĢ ve 300  günlük bakım üniteleri  geçimini sağlıyor,kanun gereği  net Ģeker kamıĢı  

fiyatının %1‟i ve net ethanol fiyatının %2‟si  medikale,diĢe,eczaneye,hijyene ve 

ĢekerkamıĢı çalıĢanları için eğitim hizmetlerine adanmıĢtır. Uygulamada 

değirmenlerin %90‟dan fazlası  sağlık ve diĢ bakımı ,ulaĢım ve toplu hayat sigortası 

sağlar.  Ve %80  üstü yemek ve ilaç bakımı sağlar. Bununla birlikte Ģeker kamıĢı 

kesmede  düĢük ücretli geçici iĢçiler için  bu servisler mümkün değil.  
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4.4.2.1. Gıda  fiyatları üzerine etkileri  

 

OECD tarafından 2008 Temmuzda yayınlanan ekonomik  değerlendirme raporuna 

göre  sübvansiyonun negatif etkilerine istinaden  ve ticaret sınırlandırmasına 

istinaden yayınlanan banka raporu ile aynı fikirdedir fakat  bioyakıtın  gıda fiyatları 

üzerine etkisi çok küçük bulunmuĢtur.  

 

OECD çalıĢması aynı zamanda Avrupa ve Kuzey Amerikada üretilen  biyoyakıttan 

temin edilen  GHG emisyonları  sınırlı azalıĢında kritiktir. Brezilya ethanolü fosil 

yakıt ile karĢılaĢtırıldığında en az %80 oranında  seragazı emisyonunu azaltırken 

Mevcut bioyakıt  destek politikaları ,taĢıyıcı yakıttan  seragaz emisyonunu 2015 

yılında %0,8‟den fazla azaltmayacağını  sonuçlandırmıĢtır.  

 

Devlet tarafından  bioyakıtta açık  marketlerin çoğu için  ve verimliliği ve düĢük 

fiyatı geliĢtiren hammaddeler için  ziyaret edilir. 

 

Brezilya AraĢtırma Birimi  Fundaçao Getulio Vargas‟ın çalıĢması  bioyakıtın  tahıl 

fiyatları üzerindeki etkisine değindi.2007-2008 gıda fiyatları üzerindeki artıĢın 

arkasındaki büyük sürücü, düĢük tahıl stokları  ile artan talep koĢulları altında 

piyasalar üzerindeki spekülatif etkinliklerdir. 

 

ÇalıĢma aynı zamanda  bioyakıt  üretiminin  büyümesinin çok uygun bir faktör  

olmadığını ve brezilya ĢkerkamıĢı ekili bölgesi ile arasında bir korelasyon olmadığını 

ve ortalama tahıl fiyatlarının bilakis olarak ĢekerkamıĢı yayılmasını  ülkede tahıl 

bitkilerinde hızlı büyüme  ile  birlikte   sonuçlandırır.  
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ġekil 4.3. Brezilyada ġeker KamıĢından Ethanol Üreten Bir ĠĢletme 

 

 



 

 

 

BÖLÜM 5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Ġthalatımızın en büyük kalemlerini oluĢturan ham petrol ve ham yağda döviz 

tasarrufunun yolu yerli üretim oranını artırmaktır. Ülkemizde 2003 yılı itibarıyla 868 

Bin Ton Yağ Ġthalatı Ġçin; 442 Milyon Dolar, 1.400 Bin Ton Yağlı Tohumlar Ġçin; 

410 Milyon Dolar Olmak Üzere Toplam 852 Milyon Dolar döviz ödenmiĢtir.  

Türkiye‟nin yıllık benzin tüketimi 4.5 milyon ton dur. %2 lik karıĢım oranında 

90.000 ton, %5 lik karıĢımda ise 225.000 ton biyoetanol ihtiyacı söz konusudur. 

Yıllık motorin tüketiminin yaklaĢık 10 milyon ton olduğu ülkemizde % 2 lik karıĢım 

oranında 200.000 ton %5 lik karıĢımda ise 500.000 ton Biyodizel ihtiyacı söz 

konusudur. Benzinin beklenen özgül ağırlığı 0,720 olduğuna göre %5 lik karıĢım 

değerinde kazancımız olan yakıt miktarı 162.000.000 lt dir benzinin satıĢ fiyatının da 

3,8 tl olduğunu kabul edersek 615.600.000 tl 

Motorin beklenen özgül ağırlığı 0,860 olduğuna göre %5 lik karıĢım değerinde 

kazancımız olan yakıt miktarı 430.000.000 lt dir motorin satıĢ fiyatının da 3 tl 

olduğunu kabul edersek 1.290.000.000 tl gibi bir kazanç sağlaması kuvvetle 

muktedir. 

Sakaryada tarım alanlarının aĢağıdaki ürünlerin ayrı ayrı üretildiği düĢünüldüğünde 

üretilecek ethanol biktarları aĢağıdaki tablodaki gibi olacaktır 

  

Tablo 5.1. Sakarya Tarım Potansiyelininden Tahmini Üretilebilecek Ethanol Miktarları 

 

ÜRETĠM 

VERĠMĠ   

ETHANOL 

VERĠM 

ETHANOL 

ÜRETĠM (Lt) 

TOPLAM ETHANOL 

ÜRETĠM (Lt) 

 

ton/ha 

üretim 

ton/ha alt üst alt üst alt üst 

ġEKER 

PANCARI 53 

    

5.810.125     

    

0,20         0,24         10,60         12,72         1.162.025         1.394.430     

BUĞDAY 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. Öneriler 

 

1. Koordinasyonu sağlamak üzere ilgili kesimlerin katılımıyla Sakarya Biyoyakıt 

çalıĢma grubunun oluĢturulması 

2. Hammadde üretim merkezli, Ulusal ölçekte projelerin hazırlanması 

3. Kullanım Ģeklinin belirlenmesi (Saf, karıĢım yada katkı) 

4. Üretim ve tüketime iliĢkin Projeksiyonların hazırlanması 

5. Bitkisel ürünlerin tür ve çeĢit bazında belirlenmesi 

6. Belirlenen bitkilerden yeni olanlara ait adaptasyon çalıĢmalarının yapılması ve 

verim bileĢenlerinin belirlenmesi 

7. Biyoyakıt alanında toplumsal bilinci geliĢtirme etkinliklerinin yapılması 

8. Yasa, Yönetmelik,Tüzük ve Standartların ülkesel Ģartlara bağlı olarak ve 

biyoyakıtların geliĢimini destekler nitelikte hazırlanması, 

9. Ġlgili bitkilerin tarımının yaygınlaĢtırılmasında uygun model ve enstrümanların 

belirlenmesi (üretici birlikleri, kooperatifler, sözleĢmeli tarım, destekleme 

kapsamı, prim), (“Tohumunu getir, Yakıtını Götür” ) gibi yaklaĢımların 

sağlanması 

10. Kullanım uygulamalarının baĢlatılacağı pilot alanların (büyükĢehir belediyeleri, 

araç filoları, askeri araçlar, okul servisleri v.b.) ve sistemin (kapalı sistem) 

belirlenmesi 

11. Üretim tesislerine yönelik akreditasyon sisteminin oluĢturulması 

12. Tüketimi özendirecek politikaların belirlenmesi (vergi indirimi, sübvansiyon, 

karbon vergisi v.b.) 

13. Motor üreticilerinin biyoyakıtları garanti kapsamına alma çalıĢmalarının 

yürütülmesi 

14. Biyoyakıt ticaretinin kayıt altına alınması 

15. Biyoyakıt ihtiyacının tamamen yerli üretimle karĢılanması, bunun için 

hammadde üretimine TĠGEM ĠĢletmelerinin özel sektöre açılması 

16. Üretimin bir münavebe sistemi içinde gerçekleĢtirilmesi ve öncelikli olarak 

Ģeker pancarı üretim alanlarının kullanılması. 
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