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OZET

Fosil kokenli enerji kaynaklarmin sinurli rezervi, petrol krizleri ve
artan emisyon kirliligi icten yanmali motorlar icin alternatif enerji
kaynaklarinin arastirilmasi ihtiyacini ortaya c¢ikarmistir. Diinya enerji
ihtiyac1 genel olarak konvansiyonel kaynaklardan karsilanmaktadir ve
petrol tiiketimi bu kaynaklar igerisinde onemli bir yer tutmaktadir.
Diinyadaki teknolojik gelismenin paralelinde hizla artan enerji ihtiyaci
nedeniyle, enerjiyi yogun olarak kullanan sektorler, arastirma-gelistirme
faaliyetlerini, alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi tizerinde yogun-
lastirmislardir. Alternatif yakitlar genel olarak gaz ve sivi yakitlardan
olusmaktadir ve bir kismi yenilebilir kaynaklardir. Diinya petrol tiretiminin
biiyiik bir kismi igten yanmali motorlarda kullamilmakta ve alternatif enerji
kaynag1 arayislarinda, otomotiv sektorii onemli bir yer tutmaktadir.
Biyoalkoller; buji ile ateslemeli motorlar icin 6nemli alternatif yakitlardandir
ve endistride 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada, alternatif yakit olarak
biyoetanol ve Erzincan’in tarimmsal biyoetanol iiretim potansiyeli incelen-
misgtir.

Anahtar Kelimeler: Bioetanol, Alternatif Enerji, Emisyon.

ABSTRACT

The known limited reserves of fossil-oriented energy resources and
petroleum crises and increasing emissions pollution lead to search
alternative energy sources for internal combustion engines. The world
energy requirements are usually provided from conventional sources and
petroleum consumption has an important place in these sources. Increasing
rapidly energy requirements parallel to technological development in the
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world, research-development activities force to study on alternative energy
researches. Alternative fuels generally consist of gas and liquid fuels and
some of them are renewable sources. Most of world petroleum production is
used in internal combustion engines and automotive sectors take an
important role in alternative energy research. Vegetable oils are of the most
important alternative fuels for diesel engines which have an important role
in industry. In this study, bioethanol as an alternative fuel and agriculture
products of potential investigated for Erzincan.

Key Words: Bioethanol, Alternative Fuel, Emission.
1. GiRiS

Diinya nitifus artisina ve simirlandirilamayan insan
ihtiyaclarinin stirekli artmasina bagh olarak enerji tiiketimi ve enerji
maliyetleri de stirekli artmaktadir. Enerji kaynaklarindan yoksun ve
ekonomik olarak zayif olan tilkeler enerjide disa bagimliliktan, arz ve
talepte meydana gelen bu sikintilardan kurtulmak i¢in daha az
kirletici {tireten, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarina
yonelerek ¢oztim tretmeye calisan politikalar gelistirmektedirler.
Endiistriyel gelisime paralel olarak sanayideki gelismeler hava ve
cevre kirliliginin artmasina sebep olmustur. Bu gelismeler “fosil
yakitlarin tim olumlu katkilar1 yaninda, olumsuz anlamda cevre
sorunlarina neden oldugu gercegini ortaya cikarmistir. Ozellikle
enerji acisindan Tiirkiye ve benzeri tilkelerdeki petrol fiyatlarindaki
artis, tlkelerin ekonomileri tizerinde biiytik mali ytk meydana
getirmektedir. Enerjide bu tiir sorunlar1 yasamak istemeyen tilkeler
fosil yakitlara olan bagmmliliklarin1 azaltmaya c¢alismaktadirlar.
Diinya genelinde motorlu tasit kullanimimin artmas: petrol
tirtinlerine olan talebi de hizla artirmaktadir. Petrol rezervlerinin
sinirli olmasi, diinyanin belirli bolgelerinde toplanmasi ve petrol
krizleri motorlu tasitlar icin yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi
ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir. Alternatif enerji kaynaklari ve gelismeler
incelendiginde diinyada biyodizel ve biyoethanol gibi yenilenebilir
biyoyakitlarin ~ gelisimi  dikkatleri ¢ekmektedir. Biyoyakitlarin
hammaddesini tarim {riinlerinin olusturmasi, konunun tarim
sektorti agisindan da 6nemini artirmaktadir. Biyoyakitlarin
beraberinde getirdigi; artan tarim trtnleri fiyatlar1 tizerindeki etki,
enerji tariminda karsilasilan sorunlar ve tarim topraklarimin enerji-
gida amach olarak degerlendirilmesi gibi sorunlar, gida talepleri
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tizerinde tartismalar1 da giindeme getirmektedir. Diinya’da enerji
kullaniminda %40 ile en biiyiik paya sahip olan petroliin biiytik bir
kismi igten yanmali motorlarda kullanilmaktadir. Diinya genelinde;
sera gazi emisyonlarini 2008-2012 doneminde 1990 yili seviyesine
gore ortalama % bSoraninda azaltilmasi (AB'de bu deger % 8)
planlanmaktadir. Ornegin; AB tlkelerinde en 6nemli sera gazi olan
CO; emisyonlarinin %28i ulastirma sektorti merkezlidir ve AB’de
biyoyakit kullanimi Kyoto Protokolu c¢ercevesinde de 6nem
kazanmaktadir (Ar, 2007; Karaosmanoglu, 2001, 2002, 2004; Kolsarici,
1998; Thring, 1983).

Buji-ateslemeli motorlarin bir giinliik yakit tiiketim miktar:
yaklasik olarak diinya gtinliik petrol tiretiminin {icte birine denk
gelmektedir. Smirli olan petrol kaynaklarmin yakin gelecekte bu
gereksinimi karsilayamayacag1 ve motorlu tasitlarinda sehirlerdeki
hava kirliliginin en o©nemli kaynag: oldugu bilinmektedir. Bu
nedenlerle, tasit motorlarmin verimlerinin ytikseltilmesi, motorlardan
yayilan kirletici egzoz emisyonlarinin azaltilmasi ve motorlar icin
uygun Ozelliklere sahip, tiretimi petrole dayali olmayan alternatif
motor yakitlarinin gelistirilmesi, motorlarla ilgili arastirmalarin
baslica konularimni olusturmaktadir. Buji-ateslemeli motorlarda
kullanilabilecek alternatif yakitlar: sentetik yakitlar, alkoller ve gaz
yakitlar olarak smiflandirilmaktadir. Buji ateslemeli motorlarda
alternatif yakit kullanimu ile ilgili cogunlugu deneysel calismalar olan
ve degisik alternatif yakitlar1 iceren bir¢ok calisma yapilmistir. Bu
nedenlerle, literatiirde verilen sonuglar genellikle; belirli bir motor
icin ve sinirli sayidaki calisma kosulunda elde edilmistir. Icten
yanmali motorlarda kullanilacak yakitlarin; ucuz ve bol miktarlarda
tretilebilmesi, 1s1l  degerlerinin  ytiksek  olmasi,  kolayca
depolanabilmesi ve tasmnabilmesi, yiiksek sikistirma oranlarinda
calismaya olanak vermesi ve diisiik diizeylerde egzos emisyonu
olusturmasi istenir. Bu yakitlarmn motor yakiti olarak kullanilmas:
durumunda, alisilagelmis motor yakitlarina gore gesitli tisttinltiklerin
yani sira bazi olumsuzluklarin da ortaya cikacagi arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir (Alptekin ve Canak¢1,2006; Sanli ve
Canakei, 2005; EIEIL, 2008; Yiiksel, 1984 ve 1996).
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Turkiye; enerjide disa bagimlilik ve tarimsal tiretim kapasitesi
acgisindan degerlendirilirse; alternatif enerji kaynaklar: icinde buytik
biyokiitle potansiyeline sahiptir. Biyokiitle, yesil bitkilerin giines
enerjisini  fotosentez  yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye
donitistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Tiirkiye toplam
enerjisinin yaklasik %80'ini ithal eden bir tilkedir ve disa bagimhilik
strekli artis gostermektedir. Petrolde disa bagimliligin azaltilmas:
basta olmak tizere, tarimsal tiretimde cesitliligin artirilmasi, kirsal
kalkinmay1 desteklemesi ve yem sanayine ham madde saglamasi gibi
sebeplerle biiyiik 6nem tasimaktadir Tiirkiye icin; kirsal kesimin
ekonomik yapismin giiclenmesi ve is imkanlarinin yaninda yan
sanayinin de gelismesine katkida bulunacag: beklenen bioyakitlar
oncelikli secenek olarak goriilmektedir (Alptekin ve Canakgi, 2006;
Kolsarici, 1998; Yiiksel, 1984).

Petrolde disa bagimliligin azaltilmasi basta olmak {izere,
tarimsal  tiretimde cgesitliligin  artirilmasi, kirsal  kalkinmayi
desteklemesi ve yem sanayine ham madde saglamasi gibi sebeplerle
yaglh tohum tiretiminin artirilarak uzun vadede biyodizel tiretiminde
kullanilmasi, bugilinden gelecege yonelik tiretim hedeflerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Etanol kirsal kesimlerin, endiistriyel
sektoriin biiylimesi ve modernizasyonu igin gerekli olan yakit
ihtiyacim1  saglar ve gelisimi destekler. Bu nedenle tilkemizde
biyodizelden ziyade biyoetanol {iretiminin gelistirilmesinin daha
uygun olacag: diistintilmektedir (Karaosmanoglu, 2002 ve 2004).

Bircok {ilke tarafindan petroliin ekonomik baskisindan
kurtulabilmek ve petrole daha az bagiml olacak sekilde alternatif
yakit kullanabilmek igin alkollii yakit olarak veya alkol-benzin, alkol-
motorin karisimi kullanma yoluna gitmislerdir. 1900 yilindan 6nce
1ngﬂtere’de alkol ile calisan icten yanmali motor yapildig:
bilinmektedir. ‘Tarim Makinelerinde Alkol Kullanimi” baslikli ilk
bilimsel makale 1907 yilinda ABD’de yaymlanmistir. Metanol,
etanol, tersiyer biitil alkol, metil tersiyer biitil eter ve izopropanol gibi
alkoller; ya motor yakiti olarak ya da cesitli amaglarla motor
yakitlarina katilarak kullanilmistir. Otomotiv sanayinin ilk seri
tiretimlerinden olan Henry Ford'un T modeli, benzin-alkol ve
karisimlar1 ile calisabilecek sekilde tiretilmistir. 1906 yilinda
Amerika’da fazla miktarda tiretilen ve icilmeyerek atilan alkoller
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yeniden dikkati ¢ekmis ve zamanin idaresi bu alkolleri yakit olarak
kullanmak igin bazi kararlar almistir. Ayni tarihlerde Giiney
Almanya’da traktor sahiplerinin daha once kullandiklar1 buharli
motorlara gore, alkolle ¢alisan motorlardan memnun olduklar:
belirtilmektedir. 20. Ytizyilin baslangi¢ yillarinda ve sonraki yillarda
petrol kokenli yakitlarin ucuzlugu, dizenli dagitimi, verimliligi ve
motorlara uygunlugu gibi faktorler fosil kokenli yakitlara olan talebi
arttirmustir. 1915 yilinda gelecekte enerji aci1 olacagi ve alkoliin
ozellikle tarimsal alanda kullanilabilecek en uygun yakit oldugu
vurgulanmistir. Bitkisel yakitlar ise ancak emisyon kirliligi, enerjide
disa bagimlilik ve alternatif enerji tiirleri {izerindeki calismalar
zorunlu hale geldiginde 6nem kazanmistir. Alkoller kaynak itibari ile
petrolle ilgisi olmayan organik bilesiklerdir ve yapilarinda oksijen
atomu icermeleri nedeniyle oksijenli yakitlar grubuna girerler.
Biyoyakitlar bitkisel {irtinler ve artiklarindan yapildigindan,
biyoyakit kullanimina bagl olarak atmosfere daha az CO; atilacak ve
sonucta sera gazi etkisi olusumunda 6nemli oranda azalma olacaktir
(Alptekin ve Canakgi, 2006; Borat vd., 1994; Karaosmanoglu, 2002;
Yiicesu vd., 2001; Yiksel ve Veziroglu,1991). Alkollerden sadece
etanol ve metanol petrol esasli olmayan hammaddelerden giincel
teknolojiyle pratik olarak {iretilmektedir. Metanol yiiksek gticlin
istendigi ve yakit ekonomisinin ©nemsenmedigi ©zel olarak
tasarlanmis  yaris otomobili motorlarinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Tasit motorlarinda bazi diizenlemeler yapilarak
metanol kullanilmasi durumunda motor veriminin % 40’a kadar
cikabilecegi belirtilmektedir. Etanol yiiksek oktan sayisina sahiptir ve
tarimsal  urlinler gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tretilmektedir. Etanol, bu o©zellikleri nedeniyle buji-ateslemeli
motorlar i¢in uygun bir yakittir ve motorlarda tek basina ya da
benzine belirli oranlarda katilarak kullamilmaktadir. %20 oranina
kadar etanol iceren benzin-etanol karisimlarinin, motor tizerinde
hicbir degisiklik yapilmadan kullanlabilecegi belirtilmektedir
(Yiiksel, 1984, 1992 ve 1996).

Alkollerin yakit olarak kullanimma 1920-1930 yilarinda
baslanmis olup, petrol esasl yakitlara katilarak kullanilmas: ikinci
diinya savagi sirasinda Almanya, Cekoslovakya, Macaristan, talya ve
Isvec’de uygulanmistir. Yapilan calismalarda, alkoliin degisik
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kaynaklardan tretilebilme olanaklar1 arastirilmis olup, alkoliin
bitkisel maddelerden, atik {irtinlerden ve hatta ¢opliklerden
tiretilerek yakit olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. 1930 yilinda
ABD'’de hububeat fiyatlarimin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle hububattan
alkol tiretimi yoluna gidilmistir. Petroliin uzun zaman bol ve ucuz
bulunmas1 nedeniyle alkoller ancak fazla miktarda tretildikleri
zaman veya petrolin kisith bulundugu donemlerde benzine
karigtirlarak  kullanilmigtir. Ornegin 2. Diinya savast sirasinda
ABD’de etil alkol {iretilebilecek bitkiler yetistirilmis ve tiretilen etil
alkol benzine karistirilarak kullanilmistir. 1940 yilinda benzin
motorundan yiiksek performans saglamak ve vuruntuyu onlemek
icin benzine alkol karistirilmistir. Tiirkiye’de benzine etanol (ispirto)
katma islemine 1932 yilinda baslanmis, 1940 yillarinda askeri amagla
kullanilan benzine %20 oraninda alkol katilmistir. Brezilya'da
benzine etanol (ispirto) katilarak alkollti karisim elde edilmis ve 1975
yilinda baglattigr milli alkol programi ile 1980°li yillarda yilda 3
milyon metrekiip anhidrit etanol tiretebilir hale gelmistir. Etanol
benzin ile harmanlanarak kullanilmaktadir. Alkolli yanma
sistemlerinin optimizasyonu; sikistirma orani, alkol denemeleri,
piston basi dizayni, enjektor memesi montaj boyutlari, yakit
spreylerine uygun buji montaji, atesleme ve piiskiirtme zamani
ayarlari, atesleme ve kizdirma bujisi elemanlarinin degerleri dikkate
alinarak yapilmalidir (Hardenberg and Schaefer, 1981; Poulton, 1994).
Motor performansinin maksimum olmasi diisuntliirken yanmanin
optimizasyonunun temelinde minimum yakit tiiketimi, emisyon ve
yanmanin diizenliligi dikkate alinmalidir. Uretim potansiyeli yiiksek
olan seker pancari tiretimi tilkemizde kota ile sinirlandirilmistir ve
1979 yilinda Erzurum Seker Fabrikasinda yakit amagcli etanol tiretimi
icin bir tinite kurulmus ve deneme {iretimleri yapmis olmasina
ragmen, Tirkiye’de seker pancarma dayali biyoetanol {iretim
calismalar1 2007 yilindan sonra hiz kazanmistir. Bugiin diinyanin en
biiyiik etanol (alkol) tireticisi olan Brezilya'da araclarin yaklasik tigte
biri seker kamisindan tiretilen etanol ile calisir hale getirilmistir (Ar,
2007; Cetin, 2002).
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1.1 Biyoetanoliin Yakit Ozelligi ve Emisyon Performansi

Biyoetanoliin 1sil degeri benzinin 1sil degerinden oldukga
diistik degerde olup, oktan sayisi benzinin oktan sayisindan daha
yiiksektir. Alkol kullanimi ile benzinden daha yiiksek 6zgiil yakit
tuketimi ve daha diisiik glic ve moment degerleri elde edilirken,
motor daha az vuruntulu ¢alismaktadir. Alkoller ile karsilastirildigin-
da, petrol kokenli yakitlarin hala daha wuygun olduklar
gorilmektedir. Ancak, son yillarda goriilen ve biiyiik boyutlara
ulasan enerji agig1 ve oOzellikle 1973 yilindaki petrol ambargosu,
tilkeleri degisik enerji kaynaklar1 aramaya zorlamistir. Bunun sonucu
olarak, bu tilkeler petrol satan tilkelere bagimliligi azaltmak icin
cesitli calismalara yonelmislerdir. Ozellikle petrol kokenli yakitlarin
yerini alabilecek yakitlar yeniden giindeme gelmistir. Bunlar
icerisinde de yenilenebilir kaynaklardan saglanan alkoller, bitkisel
yaglar ve biyogaz daha fazla onemsenmektedir (Karaosmanoglu,
2001; Kolsarici, 1998; Yiiksel, B. 1984). Tablo 1'de bu yakitlarin bazi
ozellikleri verilmistir.

Tablo 1. Alkol ve vyakitlarin ozellikleri (Borat vd. 1994 Poulton, 1994;
Yiicesu vd., 2001).

Metanol | Biitanol | Etanol | Motorin | Benzin
Kimyasal Denklemi CH;0H | C4HoOH | CH30H | CieHsg CgHis
C/H Oram 0.25 0.40 0.333 0.55 0.556
Molekiiler Agirlig: 32.04 74 46.07 225 914
Ozgiil agirlign Sivi(kg/dm3) 0.79 0.810 0.79 0.79-0.83 | 0.73-0.78
Isil Degeri(Mj/kg) 20.1 33.15 26.9 42.8 434
Stokoyometrik Hava/Yakit Oranu. 6.44 11.1 8.96 14.6 14.7
Kaynama Noktas1 oC 65.1 118 78.7 140-360 | 30-325
Tutusma Sicakligr oC 470 343 423 257 257
Aragtirma Oktan Numarasi 110 113 106-108 - 87-100
Motor Oktan Numarasi 87 90 83
Setan Sayis1 3 17 8 45-50 0-10
Donma Noktas1 oC -97.6 -89,3 -117.1 -15 -56
Buharlasma Isisi(Mj/kg) 1.102 0.590 0.856 | 0.25-30 | 0.272
Vizkozite 20 oC cP 0.6 2.33 1.2 3.9 0.29
Tutusma Sinir1 % hacim Lamda 6-37 e 3.5-19 1.5-8.2 1.3-7.6

0.24-2.22 0.29-1.92 0.26-1.67
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Alternatif yakit olarak tizerinde fazlaca dustintilen yakitlarin
baginda alkoller grubunun ilk 4 elemani gelmektedir. Onceleri
odundan tiretilen metanol (CH3OH) artik metan, karbondioksit ve
nafta, yakit yag1 veya komiirden elde edilmeye baslamistir. Etanol
(C2Hs0OH) ise etilenden elde edilebilecegi gibi, muhtelif bitkilerden
elde edilen karbonhidratlarin fermantasyonu ile de tretilmektedir.
Proponal (CsH7OH), biitanol (CsHsOH) ve daha sonraki alkoller ise,
misir veya kiispelerin fermantasyonu veya alkol, aseton ve
aldehitlerin sentetik muamelesi ile elde edilebilirler. Alkollerin
buharlasma 1silar1 yiiksek oldugundan, kompresyon sirasinda
gazlardan 1s1 cekerek volumetrik verimi dolayisiyla motor giictinii
artirirlar (Yiiksel, 1996; Hardenberg and Schaefer,1981). Alkoller ve
petrol kokenli yakitlar fiyat yontinden karsilastirildiklarinda, birgok
tilkede, alkol fiyatlarinin benzin ve motorin fiyatlarindan yiiksek
oldugu goriliir. Alkol fiyatlar1 diinya tizerinde ¢ok degisik degerler
gostermektedir. Bunun nedeni elde edilme sirasinda kullanilan ham
maddenin ve islemlerin cesitliligidir. Yaygin olarak bulunan ve
alkollerin genel adiyla belirtilen etanol ¢ok degisik tarmm
trtiinlerinden ve tarimsal artiklardan {iretilmekte olup, giintimiizde
genellikle tarim {irtinlerinden fermantasyon yoluyla yan iirtin olarak
elde edilmektedir. Fermantasyon vyoluyla tretilecek alkol, ham
alkoldiir ve yaklasik %95-96 safliktadir. Ham alkoliin degisik
yontemlerle saflastirilmasi maliyetini oldukga ytikseltmektedir. Alkol
tretiminin avantaji, tarimsal {iriinlerden elde edildikten sonra
trtnin kullanilma olanaginin ortadan kalkmamasidir. Tarimsal {iriin
icerisindeki alkol alindiktan sonra {irtin yem olarak veya baska
amaclarla kullanilabilmekte ve petrol kokenli yakitlara kars: iistiin
yani yenilenebilir kaynaklardan {retilmesidir. Etanol tiretimi,
fermantasyon, distilasyon, silempe koyulastirma ve potasyum stilfat
ayirma initelerinden olusan bir tesistir. Bu sekilde tiretilen alkoliin
ytizdesi %96 olup bu alkol kimya ilag ve icki endiistrisinde kullanilir.
Benzine Kkaristirilacak etanolun su icermemesi yani saflastirilmasi
gereklidir. Etanolden suyun ayristirilmasi molekiiler sieve metodu ile
olmaktadir. Saflastirilmis etanol (%99.8 etil alkol) benzine belli bir
oranda katilarak elde edilen yakit buji ateslemeli motorlarda
herhangi bir modifikasyon gerektirmeksizin kullanilabilir. Tablo 2'de
alkollerin elde edildigi bitkiler ve Tiirkiye icin tretilebilirlik
durumlar: verilmistir.
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Tablo 2. Alkol tretilen bitkiler ve Tiirkiye igin tiretilebilirlik durumlar
(Yiiksel,1996)

Uriin ad1 Verim Ekilen alan Uretilen alkol
(kg/hektar) (bin hektar) (I/ton)
Piring 3077 40 430
Misir 4208 518 360
Bugday 2118 9630 340
Cavdar 1641 156 330
Arpa 2260 3450 250
Yulaf 1931 132 240
Patates 22954 200400 110
Seker pancari 36819 379853 90
Melas yan iiriin - - 285
(kg/agacg) Agac sayisi(bin)
Elma 34 11894 820
Uziim 6 586000 562
Kayisi 34 10239 520
Armut 34 11894 428
Seftali 33 10700 428
Erik 26 7068 406
Uriin miktari(ton)
Yer elmast - 900 76
Sogan - 200000 52
Havug - 171000 37
Saman - - 104-209
Gazete - - 167-209
Hizar talas1 - - 83-146
Ot ve odun - - 104-209

Turkiye’de biyoetanoliin benzine maksimum %?7,5 oraninda
katilabilecegi planlanmaktadir. Etanolun yakit olarak kullanilma-
sinda; ham maddenin ekonomik olarak temini, ham maddenin ve
mamul maddenin tasima giderleri ve yan tirtinlerin degerlendirilmesi
onemli etkenlerdendir. Genellikle biyoetanol ve silempe koyulastirma
tesisinde kampanya stiresince koyu serbet, seker {iretim sezonu dist
donemde de melastan biyoetanol {iiretilmektedir. Ayrica etanol
tiretim tesisleri atik olarak koyu serbet islerse kuru madde, melas
islerse silempe ¢ikmakta olup i¢inden potasyum alindigr takdirde
hayvan yemi olarak kullanilmakta ve iginden almnan potasyum ise
KxSO; (Potasyum Stilfat) giibre olarak degerlendirilmektedir.
Alkollerin kendi kendine tutusma sicakliklart benzin ve motorine
gore daha ytiksektir ve bu alkollerin sikistirma islemi sirasinda
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meydana gelen 1s1 ile tutusmasinin zorlugunu gostermektedir.
Vuruntuya karsi olan yiiksek direncinden dolay1 etanol; buji
ateslemeli motorlarda yakit olarak kullanilabilir ve bu 6zelliginden
dolay1, vuruntu mukavemetini artirmak icin benzine katki maddesi
olarak ta katilabilir. Yetersiz tutusma kalitesinden dolay: saf etanoliin
sikistirma ile ateslemeli motorlarda kullanimi uygun degildir.
Normal alkenler ve normal alkonislerde molekiiler zincir yapisinin
uzunlugunun fonksiyonu setan numarasini belirtir ve zincir yapisimnin
kisa olmasi1 atesleme kalitesinin de diisiik oldugunu gosterir. Aym
zincir boyundaki alkollerin normal alkenlerden daha diisiik atesleme
kalitesinde oldugu da bilinen bir gercektir. Etanol 78,4 0C de
kaynayan -100 °C ye kadar siv1 olarak kalan temiz, renksiz bir sividir.
Yogunlugu 0.794 kg/litre alt 1s1l degeri 27350 kJ/kg, oktan sayisi
99'dur. Ayrica petrole gore daha diisiik alev sicakliklarimmin olmast
yanma olayinin iyilesmesini ve yanma tirtinleri icindeki azotoksit ve
karbonmonoksit oranlarinin azalmasimi saglamaktadir. Alkoller su
absorbe etme 6zelligine sahiptirler. Etanoliin tsttinliikleri yaninda
yetersiz ozellikleri de vardir ve oktan sayisinin yiiksek olusu nedeni
ile dizel motorlarinda belirli bir karisim oranindan sonra vuruntuya
neden olur. Etanolun diger olumsuz bir etkisi de iginde bulunan
suyun yakit donanimi ve emme sistemi tizerindeki korozif etkisidir.
Buharlasma 1sis1 yiiksek, buhar basinci diisiiktiir ve buharlasma
1sisinin - yitksek olmasi motorda sogukta ilk hareketi zorlastir-
maktadir. En 6nemlisi giintimiizde alkol tiretimindeki enerji dengesi
negatiftir yani alkoliin tiretimi i¢in yanmasi sonunda verecegi 1sidan
daha fazla enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle bir siire sonra
btinyelerindeki su ytizdeleri artabilir. Buna kars1 en iyi ¢are hava ile
temasim1  kesmektir. Yakit tanklarmmin sabit basingta tutulma
mecburiyetinden dolay1 en uygun yol depo agzina rutubet tutan bir
eleman yerlestirmektir. Ayrica etanoliin ¢ogunlukla gida
maddelerinden elde edilmesi besin kaynaklari acisindan ayr1 bir
yetersizlik olusturmaktadir (Borat,1979; Yiiksel,1996; Yiiksel ve
Veziroglu,1991). Sekil 1'de etanoliin sera gazi degerleri agisindan
benzin ile karsilastirilmasi verilmistir. Sekil 1 incelendiginde etanoliin
global 1sinmanin temel etkisi olan sera gazlari tizerindeki azaltma
ytizdesi ve faydasi goriilmektedir.
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Etaniollerin sera gam apsimidan benzin ile karglagtitlmas:

Sekil 1. Etanoliin sera gazi degerleri agisindan benzin ile karsilastirilmasi
(www. Environment-inovation.com.)

Alkoller, tabiatta serbest bulunmadig: gibi ester ve eterlerine
de rastlanmaz. Ancak bazi mikroorganizmalarin meydana getirdigi
bozulma reaksiyonlarinda, ozellikle de karbonhidratlarin fermantas-
yonunda meydana gelir. Alkol tretimi igin, fermantasyon; eskiden
beri bilinen ve bugiinde bir ¢ok iilkede kullanilan {iretim ydntemidir.
Ham maddesi esasen glikoz olup daha ucuz maddelerden olan
nisasta, seliiloz ve ham seliilozdan etanol elde edilebilir. Zengin
komiir ve petrol kaynaklarinin olmasi halinde alkol tiretmek igin
kimyasal yontemler kullanilir. Derisik stilfirik asite etilen gazi
gondermek sureti ile elde edilen etil stilfat asidi ve dietil stilfatin
hidrolizi (CeH1206 —2CoHs0H+2CO2) ile  etanol elde edilir
(http/ /www .enerji.gov.tr; Yanma Bilgisi, 1992).

Otto motorlarinda benzine Kkaristirilarak gtintimiize kadar
belirli zamanlarda kullanilan metanol, genellikle yaris otolarinda
kullanilmaktadir. Yanmasi1 temizdir, buharlasma 1si1s1 ytiksek
oldugundan silindire daha yiiksek dolgunun girmesini saglar.
Metanol karisimi benzin motorun ilk hareketini kolaylastirir. Metanol
kimyasal sentezle {iiretilebildigi gibi komiir, odun, lagim suyu, gesitli
fosiller, dogal gaz, bazi organik maddeler, kire¢ ve endiistriyel
atiklardan elde edilebilmektedir. Renksiz saydam, hafif kokulu
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zehirli bir stvidir. Her oranda su ile karisabilir. Onceleri, odunun
pirolitik distilasyonu sonucu elde edildiginden odun ruhu olarak ta
isimlendirilmistir. Isil degeri 19000 kJ/kg civarinda olan metanol,
karbonmonoksit ve hidrojenden sentez yolu ile elde edilebilir.
Reaksiyon 400-500 °C sicaklik ve 200 atmosfer basing altinda
gerceklestirilir. Atik ve ¢copten metanol tiretiminde; su buhari, komiir,
bitki artiklari, odun, sehir atig1, ¢cop ve hayvan atig ile reaksiyona
sokularak elde edilir. Motor yakiti olarak kullanilacak alkollerin
olumlu ve olumsuz 6zelliklerinin de dikkate alinmas: gerekir (Ytiksel,
1984; http/ /www .enerji.gov.tr; Yanma Bilgisi, 1992).

1.2. ERZINCAN ILININ BIOETANOL POTANSIYELI

Erzincan ilinin ytizolcimiu 1.190.300 hektardir, genelde
karasal iklim ozelligi gostermekle beraber, arazinin %59.6 s1 dag,
%26.4’1u plato, %5.4’t yayla, %8.6 ova, 452.562 hektar1 cayir ve mera
alanlartyla birbirinden farkli iklim karakterlerine sahiptir. Erzincan
ovasl, jeomorfolojik yapisiyla, Dogu Anadolu Bolgesi icersinde
polikultiirtin yapildigr bir karakter gostermektedir. Etrafi daglarla
cevrili olan ilin rakimi 1000 metreden fazla olan bu yerlerdeki
mikroklima bir iklim 6zelligi gosteren bir yapisi soz konusudur ve
Erzincan ovasinda gesitli tarimsal trtinler, yeni rtin tipleri ve
asilama ile meyve {iretimine elverisli bir ortami olusturmaktadir.
Erzincan Ovasmin su kaynaklar1 agisindan zengin olmasi, sulu tarim
imkan1 vermektedir. ilin toplam tarim alani olan 202.704 hektarmn (il
ylizolglimiiniin %17.1'i) 6zellikle Erzincan ovasi boliimii tamamen
sulanabilmektedir. 2003 yil1 sonu itibariyla sulanabilir toplam 137.857
hektar arazinin 100.198 hektar1 sulu, 37.659 hektar1 sulanamayan
tarim alanidir. 2007 yili sonu itibariyla Erzincan ilinde 123.959 hektar
alanda tarla iiriinleri ekilmis ve 43517 hektar alan nadasa
birakilmistir. Tarima elverisli oldugu halde kullanilmayan alan ise
28.534 hektardir. 3.490 hektar alanda meyvecilik ve 3.203 hektar
alanda da sebzecilik yapilmistir. En ¢ok ekimi yapilan irtinler
bugday, arpa, cavdar, kuru fastilye, seker pancari ve yem bitkileridir.
Erzincan’in tarimsal yapisina ait 6zet bilgiler Tablo 3’de verilmistir.
Erzincan ikliminin, Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleri arasinda,
kendine 6zgii nitelikleri vardir. Bu yonden il, cevre illerin sebze ve
meyve bahgesi gibidir (Erzincan Tarim Il Miidiirligi, 2008).
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Tablo 3. Erzincan tarimsal ekilebilir toprak potansiyeli (Erzincan Tarim il
Midiirligi, 2008)

Ekilen Toplam Tarla Alan1 (Hektar) 123.959
Nadasa Birakilan Alan (Hektar) 43.517
Meyvelik Alan (Hektar) 3.490
Sebze Ekili Alan (Hektar) 3.203
Bag Alami (Hektar) 864
Sulanabilir Tarim Alani (Hektar) 137.857
Sulamasi Yapilan Tarim Alan1 (Hektar) 96.442
Devlet Sulamas: (Hektar) 9.698
Halk Sulamas: (Hektar) 26.743

Turkiye'de bitkisel yag aciginin bulundugu gercegi dikkate
alindiginda ise bu aqign giderilebilmesi ve biyoyakit {iretimi
yapilabilmesi igin yag orami yiiksek tarimsal trtinlere agirhik
verilmesi 6n plandadir. “Enerji Tarim1” olarak ta adlandirilan bu tiir
bitkilerin  yetistirilmesinin ~Ttirk tarimmna katki  saglayacag:
distntiliirken,  tohumunun  Turkiye’de {iretilmiyor olmasi,
Tuirkiye'ye uluslararas: tekeller tarafindan getirilmesi ve genetigi ile
oynanabilmesi bu tiir endiseleri dikkate deger diizeyde azaltacaktir.
Erzincan'da 2007 yili degerlerine gore seker pancari rekoltesinin 333
bin ton, bugdayin rekoltesi 178 bin ton, misir rekoltesi ise 76,6 bin ton
olarak gerceklesmistir ve seker pancarinin ardindan en fazla bugday
ve musir iiretilmektedir. Enerji tarimi Erzincan ili agisindan en 6nemli
avantaji, ekonomik degeri diisiik tarim tirtinlerinin yerine ekonomik
degerleri yiiksek ve ayn1 zamanda da belirli bir fiyat istikrarina sahip
tarim drtnleri yetistirerek ekonomik bir avantaj saglamaktadir.
Erzincan’da tiretim potansiyelleri dikkate alindiginda alternatif bu
tarim driinleri icin olctilen ve gozlenen uretim degerleri Tablo 4'de
verilmistir.

Tablo 4. Erzincan tarim iriinleri ekim alanlari, iiretim miktarlar1 ve
verimleri (TUH(, 2008)

Uriin Adx Alan (Hektar) Uretim (Ton) Verim (Kg/Da)
Bugday 63.763 178.039 280
Arpa 23.125 63.111 273
Fasulye 7.129 11.378 160
Seker Pancar1 5.990 314.000 5.240
Misir 63.763 600-800 851
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Diger taraftan seker pancarina getirilen kota nedeniyle
alternatif tirtin arayisim siirdiiren Erzincan ciftgisi misir ve aygicegi
ekimine agirlhik vermeye baslamistir. Erzincan ciftgisi; pancara
getirilen kotanin ¢ift¢iyi olumsuz yonde etkilemesi sonucu mecburen
alternatif irtin olarak kanola ekimi yapmuistir, ilimizde pancar
ekiminde zarar eden ciftcinin kanola, misir ve aycicegi gibi alternatif
enerji tarimu ile kazancinin artacagi tahmin edilmektedir. Erzincan’da
biyoyakit tiretim potansiyelleri etanoliin elde edildigi (bitkiler seker,
nisasta veya seltiloz igerikli bitkiler); seker pancari, seker kamusi,
muisir, bugday, patates, odunsular, tarimsal atiklar ve seliiloz igerikli
belediye atiklari olarak sayilabilir. Erzincan’da mevcut biyoetanol
hammaddelerinden; seker pancar1 6600 litre/hektar (5,5 ton/hektar)
diizeyindendir. Bu oran bugdayda 3100 litre/hektar (2,5 ton/hektar)
iken, misir icin 3400 litre/hektar (2,7 ton/hektar) ve patateste ise 4000
litre/hektar (3,2 ton/hektar) civarindadir. Ulkemiz tarim iiriinleri
skalasinda biyoetanol tiretimi igin en dogru tirtin seker pancar1 olarak
tanimlanmaktadir. Erzincan’da seker pancari ekilen arazi; 16200 ha
olup bu arazinin yarisi biyoetanol tiretimi i¢in seker pancari tarimina
ayrildiginda; 1 ha araziden 50 ton seker pancari alinirken, 11 ton
seker pancarindan 1 ton biyoetanol tiretilmektedir. 1 ha araziden 4,5
ton biyoetanol, 181000 ha araziden 37300 ton biyoetanol (2006 benzin
tiketimimizin %1,4'ti) {retilebilecektir. Erzincan’da biyoetanol
tiretimi yoktur fakat Erzincan seker fabrikasinin biinyesinde ilimizin
trettigi tirtinlerden etanol tiretecek bir tesis kurulabilir. Ayrica yerli
hammadde kullanilarak iiretilen biyoetanol %2 oraninda OTV’den
muaftir. Arastirma sonucuna gore, toplam ekili tarla alani icinde
%48,9 ile bugday ve %19,9 ile arpa ekimi en fazla yapilan tirtinlerdir.
Ekilis alanlar1 bakimindan diger 6nemli tirtinlerin tarla alani i¢cindeki
oranlar1 ise aycicegi'nde %4,3, dane misir'da %4,2, kiitlii pamuk’ta
%4 ve seker pancar’nda %2,2'dir. Bu trtinler toplam ekili tarla
alanlarmin %83,5'ini olusturmaktadar.

2. SONUC VE COZUM ONERILERI

Ulkemizde ve dolaysiyla ilimizde; ekimi yapilan yagh
tohumlu bitkilerin tiretim miktarlarinin tiiketimi karsilamadigr ve
tilkemizin gerek yagli tohumlarda gerekse ham yagda diinyanin
sayil: ithalatci tilkeleri arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Tiirkiye'de
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yagh tohumlu bitkilerin tiretiminin artirilmasi i¢in daha ¢ok alanda
ekim yapilmasi gereklidir. Ancak {ireticilerin ekimde bu {iretimi
tercih etmeleri de karlilik ile orantilidir. Bu acidan degerlendirme
yapildiginda alinmasi gereken tedbirler sunlardir;

1. Yagl tohumlu bitkilerde desteklerin devamlilig1 saglanmalidir ve
uygulanmakta olan prim sistemi tiretici maliyetleri dikkate alinarak
tespit edilmeli ve prim miktarlar1 ekim oncesi agiklanmalidir.

2. Ureticinin ~ beklentisi ~ genellikle aygcicegi-bugday  paritesi
dogrultusunda olusmaktadir. Uretim maliyetleri goz oniinde
bulundurularak parite en az 2 olmali ve hasat sezonunda ithalat
yapilmamalidir.

3. Aycigegi tiretiminde sulama onemlidir, bir kez sulama dahi verimi
2 katina cikarabilmektedir. Biyoyakit yerli hammadde ile tiretilirse
tilke ekonomisine fayda saglar ve en biiytik sorumluluk tarimsal
birliklere diismektedir.

4. Biyoyakit tiretiminin ilk ve en énemli adimi hammadde teminidir
ve biyoetanol tretiminin stirdiiriilebilir kilinmasi dtizenli olarak
hammadde temini ile miimkiindiir. Erzincan biyoyakit hammaddesi
yetistirme kapasitesi ytiksek illerimizdendir,

5. Dlinya genelinde; basta yaghh tohumlar olmak {izere tarim
trtinlerinin fiyatlarinin 6nemli miktarlarda arttig1 ve gelecek yillarda
da artmaya devam edecegi dikkate alindiginda; tilkemizin tarimsal
tretim potansiyeli dikkate alinarak, biyoyakit tiretim politikast
belirlenmelidir.
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