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Giliniimiizde fosil enerji kaynaklarinin temininde yasanan sorunlar ve bu
kaynaklarmn sinirli bir rezerve sahip olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklar1 giderek artan bir 6neme sahip olmustur. Fosil enerjinin ¢evresel
etkileri de yenilenebilir kaynaklarin Onemini artiran bir diger faktor
olmustur. Bu baglamda basta odun, bitki, tarimsal ve orman kalinti ve
artiklarindan olusan biyokiitle yenilenebilir enerjiler arasinda biiyilik bir
oneme sahiptir. Ulkemizde findik, fistik ve ceviz gibi sert kabuklu
yemiglerin kabuklar1 yiiksek bir atik potansiyeline sahip bir biyokiitle
kaynagi olarak degerlendirilebilmektedir. Bu biyokiitle kaynaklart direk
olarak (0rnegin yakilarak) enerji {retiminde kullanilabildikleri gibi
bunlardan farkli yontemler ile biyoyakit elde edilmesi de miimkiin
olmaktadir. Bu baglamda iilkemizde yillik yiiksek miktarlarda olusan bir
atik kaynak olarak Antep fistig1
degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calismada Antep fistig
kabuklarinin biyokiitle kaynag: olarak degerlendirilmesi arastirilmistir. Bu
amagla Batman ve g¢evresinin Antep fistig1 potansiyeli arastirildiktan sonra
farkli yorelere ait fistik kabuklarinin analizi yapilmistir. Batman 2021 yili
icin 963 ton Antep fistig1 tiretimi ile Sanliurfa, Gaziantep, Siirt ve Kilis’ten
sonra en fazla liretim yapilan il olmustur. Batman’da yetistirilen Antep
fistiklarindan elde edilen kabuklarin yiiksek oranda (ortalama %45) karbon
ve oksijen (ortalama %48) igerdigi belirlenmistir. Analizi yapilan
numunelerin ortalama 1s1l degeri ise 15 MJ/kg olarak tespit edilmistir.

kabuklarinin  biyokiitle olarak

2022 Batman Universitesi. Her hakki saklidir.
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Renewable energy resources have become increasingly important due to the
problems experienced in the supply of fossil energy resources and the
limited reserves of these resources. The environmental effects of fossil
energy have also been another factor increasing the importance of
renewable resources. In this context, biomass, which consists primarily of
wood, plant, agricultural and forest residues, has a great importance among
renewable energies. In our country, the shells of nuts such as hazelnuts,
Pistachio and walnuts can be evaluated as a biomass source with a high
waste potential. These biomass sources can be used directly (for example,
by burning) in energy production, and it is also possible to obtain biofuels
from them by different methods. In this context, it is of great importance to
evaluate pistachio shells as biomass, which is a waste source that occurs in
high amounts annually in our country. In this study, the evaluation of
pistachio shells as a source of biomass was investigated. For this purpose,
after investigating the pistachio potential of Batman and its surroundings,
pistachio shells from different regions were analysed. Batman has been the
province with the highest production after Sanlwrfa, Gaziantep, Siirt and
Kilis with 963 tons of pistachio production for 2021. It was determined that
the shells obtained from pistachios grown in Batman contain high levels of
carbon (average 45%) and oxygen (average 48%). The average calorific
value of the analysed samples was determined as 15 MJ/kg.

2022 Batman University. All rights reserved

1. GIRIS

Giiniimiizde giderek artan diinya niifusu enerji ihtiyacim1 da artirmaktadir. Diinya enerji

ihtiyacinin 6nemli bir kismu fosil enerji kaynaklarindan kargilanmasina karsin bu kaynaklarin sinirh
bir rezerve sahip olmasi ve ayrica fosil enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan ¢evre ve hava
kirliligi gibi konular, bu kaynaklarin daha verimli kullanilmas: ile alternatif kaynaklarin gelistirilmesi
gibi calismalarin hiz kazanmasina neden olmustur. Alternatif enerji kaynaklarinin temiz g¢evre igin
yerel kaynaklardan {iretilen ve yenilenebilir olmasi biiyiik onem tasimaktadir. Son yillarda atik
kaynaklarin enerji iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Bu baglamda
tarim, orman ve endistriyel {irlin ve artiklarinin dahil oldugu biyokiitle kaynaklarinin kullanim

giderek artmaktadir. Biyokiitle, glines enerjisini kimyasal baglarinda depolayan organik maddelerdir
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[1]. Biyokiitle kaynaklar1 1s1 elde etmek i¢in dogrudan yakilabildigi gibi gesitli yontemler uygulanarak

gaz veya sivi yakitlara doniistiiriilerek te kullanilabilmektedir [2]. Konvensiyonel biyokiitle kaynaklari
ormanlarda bulunabilen odun, bitki ve hayvansal atiklarindan olugsmaktadir. Modern olanlarsa, enerji
ormanlarindan elde edilen ve enerji iiretimi amaci ile yetistirilen enerji bitkileri ve denizlerde bulunan
mikroalgler olarak belirtilmektedir [3,4]. Bu bitkisel biyokiitleler yesil bitkilerin giines enerjisini foto-
sentez ile kimyasal enerjiye doniistirmesi ve sonra da depolamasiyla olusur. Yanma sonucu agiga
¢ikan CO; bu organik maddelerin yetismesinde atmosferden alindigi igin biyokiitle enerjisi elde
edildiginde CO; dongiisii korunmaktadir [5]. Diinyada biyokiitle iiretimi, biiyiik bir kismi yabani
bitkiler olmak {izere, yilda 220 milyar ton oldugu diisliniilmektedir. Diinyada her yil biyokiitle
kaynaklarinin yenilemesi ile 4500 EJ/y1l degerinde bir enerji olusmakta ve bu Diinya birincil enerji
talebinin 10 kati civarinda oldugu belirtilmistir [6,7]. Biyokiitle ise toplam enerji tiikketimi arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarmin en énemli kismini olusturmaktadir. Ulkemizde biyokiitle enerjisinin;
%?24°1 ¢oplerden, %64’ ormanlardan, %5°1 de tarimsal bitki ve artiklar ile sert kabuklu meyvelerden
elde edilmektedir [8]. Bu baglamda Ulkemizde bulunan 6nemli tarim iiriinlerinden biri olan ve
ozellikle Giineydogu Anadolu Boélgesinde dnemli bir konumda bulunan antep fistig1 agac sayilari her
yil artis gostermektedir [9]. Ulkemizde 2018 yilinda 70,087123 olan toplam agag sayis1 2021 yilinda
79,163245 olmus, bunlardan meyve veren aga¢ sayist 2018 yilinda 49,557873 iken bu say1 2021
yilinda 55,464465 olarak belirlenmistir [10]. Bu rakamlardan antep fistiginin bir biyokiitle kaynagi
olarak &nemi anlasilmaktadir. Ulkemizde Sanlurfa ve Gaziantep iiretimdeki %75 civarindaki
bolimiini kargilamaktadir [11]. Antep fistigi findik, badem ve yerfistigi gibi yagli meyveler ile
karsilastirildiginda; %54,5 ile findiktan sonra yag orami bakimindan ikinci siradadir [12]. Literatiir
incelendiginde, antep fistig1 ve kabuklari ile ilgili birgok ¢aligmanin yapildigr goriilmektedir. Bu
calismalarda ¢ogunlukla antep fistigi kabuklarinin biyokiitle doniisiim siiregleri incelenmistir. Ancak
giderek artan bir {iretim potansiyeline sahip olan Batman ve cevresinin antep fistig1 potansiyeli ile
kabuklarmin enerji kaynagi olarak degerlendirilmesinin aragtirilmast ile 1ilgili bir c¢aligma

bulunmamaktadir.

Bu calismada, bir biyokiitle kaynag1 olarak ta degerlendirilebilen Antep fistiginin Batman ve
cevresindeki potansiyeli ile kabuklarmin enerji elde etmede kullanilabilirliginin arastirilmasi
amaglanmistir. Bu baglamda Ulkemiz Antep fistig1 {iretim miktarlar1 degerlendirildikten sonra Batman
ve ¢evresinin konumu incelenmis ve kabuklarin analizleri yapilarak enerji agisindan degerlendirilmesi

yapilmustir.

2. BIYOKUTLE DONUSUM YONTEMLERI

Enerji iiretmek amaciyla yetistirilen seker kamis1 ve soya, Aycicek ve pamuk gibi yag iceren
bitkiler enerji bitkileri olarak isimlendirilmektedir [13]. Tarimsal bitki atiklar1 ise tarlada birakilan
veya bitkilerin ayiklanmasi ve temizlenmesi sirasinda toplanan atiklar olup; piring kabuklari, seker

kamus1 kiispesi, yer fistig1 kabuklar1 ve saman en ¢ok bilinen tarimsal atiklardir [13]. Tarimsal atiklarin
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icine hayvan giibreleri de girmektedir. Hayvansal atiklar gelismis tilkelerde 1s1 ve gaz iiretiminde

kullanilmaktadir. Biyokiitle kaynagi olarak kullanilan diger bir tiir de yetisme hizlarinin ve iiretkenlik
seviyelerinin yiiksek oldugu suda yetisen bitkilerdir [14]. Alg tiirleri, tamamen bakterilerle ayrigabilen,
algil ve seliilozu yiiksek oranda igerdikleri igin, anaerobik doniisiim verimleri oldukea yiiksektir [14].
Biyokiitle igerigindeki suyun buharlastirilmasindan sonra biyokiitleden enerji elde etme amaciyla
Termokimyasal iglemler (dogrudan yakma, Gazlastirma, Piroliz, Sivilagtirma) ve biyokimyasal
islemler (Fermantasyon, Anaerobik fermantasyon, Mekanik Ekstraksiyon) uygulanabilmektedir.
Termokimyasal teknolojiler, diisiik enerji icerigine karsilik yiiksek neme sahip biyokiitlelerden yiiksek
kalorifik degere sahip yakitlarin elde edilmesi i¢in uygulanmakta ve bu proseslerden {iretilen birincil
trtinler, ham biyokiitle kaynagindan daha kullanilabilir ve daha degerli olmaktadir [15]. Piroliz,
biyokiitlenin oksijensiz bir ortamda 1s1l bozunma ile sivi, kati ve gaz tiriinlere doniistiiriilmesidir [6].
Sivilastirmada biyokiitle diisiik sicaklik ve yiiksek basingta hidrojen ilavesi ve katalizér varliginda sivi
triinlere doniistiirilmektedir [16]. Burada amag biyokiitle kaynagindan enerji kaynagi olarak
kullanim1 daha uygun olan sivi iirlinlerin iiretilmesidir. Yakma islemi ise biyokiitlenin buharl gii¢
sistemleri ile 1s1 veya elektrige doniistiirilmesidir. Dogrudan yakma ile elde edilen enerji, 1s1-buhar
elde etmede, endiistriyel islerde ve elektrik iiretiminde kullanilabilmektedir [15]. Gazlastirmada
biyokiitle 800-900°C gibi yiiksek sicakliklarda hava veya oksijen varliginda gaz iirlinlere
dontstiiriilmesidir [16]. Briketleme ise diisiik yogunluga sahip tarimsal ve orman artiklarmin
(biyokiitle) yiiksek yogunluga sahip briketlere dontstiirilmesidir [17]. Briketler, sikistirtlmis
oldugundan daha fazla bir siire yanmaktadirlar ve artiklarin sebep oldugu kirlilik sorununu da
¢ozmektedirler. Celtik ve misir saplari, misir kogani, seker kamisi atiklari, testere tozlart ve yerfistigi
kabuklari, briketler i¢in uygun hammaddelerdir [17]. Karbonizasyon biyokiitle i¢indeki nem ve ugucu
maddelerin duragan bir ortamda giderilmesi ile sonraki aktivasyon siireci igin temel gdzenek yapisinin
olustugu islemdir [18]. Aktif karbon, herhangi bir sekilde yapisal formiil veya kimyasal analiz ile
karakterize edilemeyen, oldukga yliksek gozenek veya yiizey alanina sahip karbonlu malzeme seklinde
tanimlanabilmektedir [19]. Aktif karbon iiretiminde ise karbonlu maddelerin havasiz ortamda
karbonizasyonu (veya piroliz) ve karbonize {irliniin aktivasyonu olarak iki adimdir. Dolayisiyla karbon
icerigine sahip malzemeler, kullanilan hammaddenin yapisina, aktivasyon ajaninin 6zelligine ve islem

sartlarina gore degisik 6zelliklere sahip tiriinlere doniistiiriiliirler [9].

3. ULKEMIZDE BiYOKUTLE OLARAK ANTEP FISTIGI POTANSIYELI

Ulkemizin énemli tarim {irinlerinden olan Antep fistig1, Giineydogu Anadolu Bélgesinde
onemli bir miktarda yetistirilmektedir. Ulkemizde 2018-2021 yillarima ait illere gore Antep fistig1 agag
sayilart Tablo 1’de verilmistir [10]. Toplamda 2018 yilinda 49.557,873 adet olan meyve veren agag
sayist 2021 yilinda 55.464,465 adet olarak belirlenmistir. Buradaki bu artisin yaninda meyve
vermeyen agac sayisindaki artis da (2021 yilinda 23.698,780 adet) dikkate alinirsa ileriki yillarda
iiretimin daha da artacagi tahmin edilmektedir. Toplam aga¢ sayisina bakildiginda ise 2018 yilinda

70.087,123 adetten 2021 yilinda 79.163,245 adete yiikselmistir. Bu artiglarin kisa bir zaman araliginda
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gergeklesmesi antepfistigi tarimina olan ilginin giderek arttigini gostermektedir. Bununla beraber ayni

Tablo’dan hem meyve veren hem de vermeyen aga¢ sayilarinda en ileri konumda bulunan
Sanhwurfa’yr Gaziantep ve Adiyaman illerinin takip ettigi anlagilmaktadir. Batman i¢in bir
degerlendirme yapildiginda ise 2018 yilinda 198.280 olan meyve veren agag¢ sayisi ile dnemli bir
konumda yer alirken 2021 yilina (359.296 adet) dogru bu say1 kademeli olarak artmistir. Meyve
vermeyen agac sayisinda ise ¢ok daha onemli bir artis yaganmigtir. 299.370 adetten 2021 yilinda
2.220,779 adete yilikselmistir. Bu durumda toplam agag¢ sayis1 2021 yilinda 2.580,075 adet olarak

belirlenmistir.
Tablo 1. Ulkemizde Antep fistig1 agag sayilari
Meyve Veren Agac Sayisi

2018 2019 2020 2021
Adiyaman 4.663.970 4.802.236 4.892.271 4.975.556
Batman 198.280 238.612 288.940 359.296
Diyarbakir 105.823 89.984 151.430 189.961
Gaziantep 17.991.655| 18.354.588| 18.459.714| 18.568.288
Kilis 770.691 837.379 847.758 888.313
Mardin 77.486 88.817 104.411 133.753
Siirt 5.318.953 4.999.014 7.061.748 7.261.423
Sanlurfa 18.552.471| 19.997.693| 20.010.703| 20.410.872
Sirnak 3.182 3.188 6.026 6.467
Tiirkiye 49.557.873| 52.060.513| 54.548.247| 55.464.465

Meyve Vermeyen Aga¢ Sayisi

2018 2019 2020 2021
Adiyaman 2.427.782 1.958.309 1.961.132 1.988.121
Batman 299.370 1.822.329 1.964.517 2.220.779
Diyarbakir 37.773 145.233 194.300 256.200
Gaziantep 5.201.596 5.256.332 5.442.947 5.657.520
Kilis 244.962 246.994 275.270 300.269
Mardin 49.870 184.754 122.534 157.734
Siirt 2.491.642 2.345.770 2.630.414 2.895.533
Sanhurfa 9.290.729 8.336.076 9.324.565 9.316.701
Sirnak 34.194 40.877 62.140 135.245
Tiirkiye 20.529.250 | 20.983.692| 22.721.902| 23.698.780

Toplam Aga¢ Sayisi

2018 2019 2020 2021
Adiyaman 7.091.752 6.760.545 6.853.403 6.963.677
Batman 497.650 2.060.941 2.253.457 2.580.075
Diyarbakir 143.596 235.217 345.730 446.161
Gaziantep 23.193.251| 23.610.920| 23.902.661| 24.225.808
Kilis 1.015.653 1.084.373 1.123.028 1.188.582
Mardin 127.356 273.571 226.945 291.487
Siirt 7.810.595 7.344.784 9.692.162| 10.156.956
Sanlurfa 27.843.200| 28.333.769| 29.335.268| 29.727.573
Sirnak 37.376 44.065 68.166 141.712
Tiirkiye 70.087.123| 73.044.205| 77.270.149| 79.163.245

Tablo 2’de ise Ulkemizde yillara gére Antep fistig1 dikim alani, verim ve iiretim miktarlari
gosterilmistir [11]. Ulkemizde 2021 yilinda 3.894.509 dekar alanda Antep fistig1 iiretimi
gerceklesmistir. Bu alanin biiyiik bir kismu Sanlurfa ve Gaziantep illerine aittir. Sanlurfa 1.489,025
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dekar alan ile en biiyiik alana sahip olup, Gaziantep 1.421,775 dekar ile ikinci sirada ve 334.920 dekar

ile Siirt tiglincii sirada yer almaktadir. Batman icin bu deger 105.939 dekar olarak kaydedilmistir.
Meyve veren aga¢ basina verim miktarlarina bakildiginda ise yillara gore farklilastiginmi gérmekteyiz.
Bununla beraber Batman igin bu degerler 2021 yili igin 3 kg olarak tespit edilmis ve Ulke geneli 2 kg
olan degerin istiinde seyretmistir. 2021 yili toplam Antep fistig1 tretimi 119.355 ton olarak
kaydedilmistir. Uretimde en yiiksek paya sahip olan Sanlurfa’da 38.576 ton Gaziantep’te ise 38.443
ton iiretim gergeklesmistir. Batman da ise 963 ton iiretim gergeklesmis olup bu deger ile altinci sirada
yer almaktadir. Uretim iizerinde olumsuz etkilere sahip durumlarin da dikkate alimmasi ve bunlarin

diizeltilmesi ile bu artis oranlar1 daha da artacaktir [20].

Tablo 2. Ulkemizde yillara gére Antep fistig1 dikim alani, verim ve iiretim miktarlari

Toplu Meyveliklerin Alani - Dekar

2018 2019 2020 2021
Adiyaman 263.928 269.609 273.489 278.023
Batman 44.793 75.122 93.055 105.939
Diyarbakir 5.083 8.464 10.756 14.576
Gaziantep 1.363.473 1.393.759 1.408.346 1.421.775
Kilis 64.829 67.921 69.665 72.417
Mardin 14.874 21.838 28.340 30.697
Siirt 282.071 285.206 320.600 334.920
Sanhurfa 1.392.160 1.411.482 1.467.436 1.489.025
Sirnak 4.869 5.069 6.654 7.986
Tiirkiye 3.545.003 3.662.103 3.818.466 3.894.509

Verim - Kg/Meyve Veren Agac

2018 2019 2020 2021
Adiyaman 5 1 5 1
Batman 5 4 4 3
Diyarbakir 12 5 6 4
Gaziantep 5 1 5 2
Kilis 6 3 6 1
Mardin 8 13 12 3
Siirt 2 2 4 4
Sanhurfa 5 2 6 2
Sirnak 4 5 6 6
Tiirkiye 5 2 5 2

Uretim Miktar: - Ton

2018 2019 2020 2021
Adiyaman 24.015 2.667 25.112 5.907
Batman 960 1.037 1.203 963
Diyarbakir 1.235 454 899 816
Gaziantep 90.183 26.343 100.538 38.443
Kilis 4.304 2.169 5.022 1.307
Mardin 648 1.123 1.254 442
Siirt 11.301 12.208 25.624 26.371
Sanhurfa 100.107 31.931 124.534 38.576
Sirnak 14 15 39 41
Tiirkiye 240.000 85.000 296.376 119.355
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Tablo 3’te Batman ili i¢in antep fistigina ait veriler verilmistir. Tablo 3’e gbre meyve veren

ve vermeyen agag sayilari, dikim alam ve dolayisiyla tiretim miktar1 2018 yilindan itibaren 2021 yilina
kadar artis egiliminde olmustur. 2021 yilinda 105939 dekar alanda ekili 359296 adet agag ile 963 ton
antep fistig1 tiretilmistir.

Tablo 3. Batman i¢in Antep fistigina ait veriler

Veriler/Yillar 2018 2019 2020 2021

Meyve Veren
Yasta Agac Sayist | 198280 238612 288940 359296
- Adet

Meyve Vermeyen
Yasta Aga¢ Sayis1 | 299370 | 1.822,329 | 1.964,517 | 2.220,779
- Adet
Toplu
Meyveliklerin 44793 75122 93055 105939
Alani - Dekar
Uretim Miktar1 -
Ton

Verim Kg/Meyve
Veren Agag

960 1037 1203 963

3.1. Antep Fistig1 Kabuklarimin Kimyasal analizi

Antep fistiginin islenmesi sirasinda bir biyokiitle kaynagi olarak degerlendirilen “kabuk” elde
edilmektedir. Boliim 3’te verilen bilgilerden de anlagilacagi iizere Batman dahil Antep fistig1
iireticiligi yapilan illerimizde tiretim miktarlarinda 6nemli artiglar olmaktadir. Bununla beraber, meyve
vermeyen aga¢ sayilari da dikkate alindiginda ileriki yillarda daha da artacagi anlasilmaktadir. Bu
durum Antep fistig1 kabuklarinda da artis saglamaktadir. Meyvenin yaklasik %18’1 kadarina denk
gelen kirmizi renkli yumusak dis kabuk yaklasik yillik 13.000 ton olarak iiretilmektedir [21]. Bunun
disinda ise meyvenin yaklasik olarak %45’ini olusturan ve sert olan i¢ kabukta bulunmaktadir [22]. Bu
calismada Batman c¢evresinde yetistirilen Antep fistiklarinin i¢ sert kabuklarmin bazi 6zellikleri
arastirilmigtir. Caligmada Besiri (1 ve 2 nolu numune), Gerciis (3 nolu numune), Kozluk (4 nolu
numune) ve Sason (5 nolu numune) yorelerine ait Antep fistiklarin kabuklar kullanilmistir. Antep
fistig1 kabuklar degirmende ogiitiildiikten sonra elenerek 1-2 mm tane boyutlarinda numuneler elde
edilmistir. Antep fistig1 kabuklarinin nem tayini i¢in Mettler LJ16 cihazi kullanilmis ve 105 °C’de 2
saat bekletilerek belirlenmistir. Kiil tayini ise ugucu madde tayini sonrasi kalan madde 600 °C’de kiil

firininda, sabit tartima gelene kadar bekletilerek yapilmis ve asagidaki denklem ile hesaplanmustir.

% Kiil = ((m4-mz)/my) * 100

Burada;

m; = Baslangigtaki 6rnek miktari, g.
mz=Ucucu madde tayini sonras1 agirlik, g.

ms = Deney sonrasi agirlik, g.
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Ust 1s1l degerin (HHV) &l¢iimii i¢in IKA 5000 Kalorimetre kullanilnustir. Analizde kapsiil, tel

ve numuneler i¢in tartim yapilmistir. Kapali bir sistemde agirliklar1 bilinen numunelerin yanmasi ile
aciga cikan 1s1 miktar1 belirlenmistir. Antep fistig1 kabugu numunelerinin igerigindeki azot, karbon,
hidrojen, oksijen ve kiikiirt miktarlarin1 belirlemek amaciyla da elementel analiz Batman Universitesi
Teknik Bilimler MY O Rafineri ve Petro-Kimya Teknolojisi Programi biinyesinde bulunan Flash 2000
Organik Elementel Analiz (CHNS-O) cihazi kullanilmigtir. Karbon, hidrojen ve azot ASTM D 5373;
kiikiirt (S) ASTM D 4239; oksijen ise ASTM D 3176’ya gore belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4’te gorildigi gibi tim numuneler benzer kimyasal igerige sahip olup; yiiksek
miktarda karbon (C) ve oksijen (O2) igermektedirler. Buna karsin hidrojen (H») igerikleri diisiik
oldugundan ayni zamanda 1s1l degerleri de diisiik ¢ikmistir. Calismada kullanilan numunelerin kiil
miktart %1,258-1,455 arasinda, nem miktar1 ise %4,456-%5,473 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Isil degerleri ise Antep fistiginin yetistirildigi yoreye gore cok fazla degismedigi ve ortalama 15 MJ/kg
oldugu belirlenmistir. Ornegin, bu calismada elde edilen en yiiksek 1s1l deger 2 nolu numunenin olup;
15,560 MJ/kg olarak bulunmustur. Ayrica, 2 numarali numune nem ve kil igerigi bakimindan da en
iyl sonucu vermistir. Ortalama olarak ta Antep fisti§1 kabuklarinin 1s1l degeri 15.068 MJ/kg civarinda
tespit edilmistir. Antep fistig1 kabuklar: icin bu deger Demiral ve dig. [22]’nin ¢alismasinda 18,57
MJ/kg, baska bir ¢alismada da 17.88 MJ/kg olarak bildirilmistir [9]. Bu degerlerden anlasilacagi tizere
bu calismada elde edilen sonuglar literatiir ile uyumlu olup; Batman yoresinde yetistirilen Antep
fistiklarin kabuklar1 diger yorelerdekiler ile benzer olmaktadir. Ayni sekilde diger ¢aligmalarda
bildirilen kimyasal igerikler de bu calismada elde edilen sonuglar ile uyumludur. Diger taraftan,
yaklagik ortalama 18 MJ/kg 1s1l degere sahip odun ile kiyaslandiginda, Antep fistig1 kabuklarinin
oduna gore bir miktar diisiik bir enerji igerigine sahip oldugu anlasilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada,
yaprakli aga¢ yakacak odunu, igne yaprakli aga¢ yakacak odunu, Orman atig1 ve odun tozu igin 1s1l
degerler sirastyla 18,59 Mj/kg, 19,44 Mj/kg, 18,94 Mj/kg ve 18,90 Mj/kg olarak verilmistir [23].
Dolayisiyla bu kabuk biyokiitlelerden kimyasal doniisiim siirecleri ile daha yiiksek 1sil degerli
yakitlarin elde edilmesi saglanabilir. Ayrica, daha yiiksek enerjiye sahip yakitlar ile (odun, kdmiir
gibi) veya diger biyokiitle kaynaklar1 ile karistirilarak ta (briketleme) kullanilabilir. Bu sekilde elde
edilecek biyopeletler komiir ve oduna gore daha az kiil icermelerinin yaninda daha yiiksek oranda
enerji igermektedirler. Ornegin, Develi ve dig. [24] farkli oranlarda Antep fistig1 kabugu ve zeytin
kiispesini karigtirarak elde ettikleri peletlerin 6zelliklerini arastirdiklar galigmalarinda, 17.96 Mj/kg
1s1l degere sahip %100 Antep fistig1 kabuguna zeytin kiispesi eklendiginde (%75 Antep fistig1
kabugu+%25 zeytin kiispesi) 1s1l degerinin 18,38 Mj/kg’a ylikseldigi belirtilmistir. Arica, peletlerde
zeytin kiispesi oranmin artirtlmasiyla yanma kalitesinin de arttigin1 belirtmislerdir. Baska bir
calismada, findik kabugu ve ceviz kabugu biyokiitlelerinin 1s11 degerleri sirasiyla 18,36 MJ/kg ve
17,87 MlJ/kg olarak verilmistir [25]. Bu sonuglardan da anlagilacagi lizere Batman ve cevresinde
yetistirilen Antep fistiklarindan elde edilen kabuklarin sahip oldugu o6zellikler ile biyokiitle olarak
kullanima uygun oldugu anlasilmaktadir. Bununla beraber findik kabugu gibi diger biyokiitle
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kaynaklar1 ile de benzer oOzelliklere sahiptir. Ancak bu biyokiitle kaynaklarmin kullanimimin ve

veriminin artirilmasi i¢in diger biyokiitlelerle karistirilarak briketlenmesi veya kimyasal iglemler

kullanarak daha degerli gaz/siv1 yakitlarin elde edilmesi miimkiindiir.

Tablo 4. Farkli numunelere analiz sonuglari

N.K %C %H %N %S %0 | %Nem | %Kil | HHV(MJ/kg)
1 43680 | 6,012 | 0289 | 0065 | 49954 | 5473 | 1,330 14,470
2 45,440 | 5780 | 0,298 | 0,055 | 48427 | 4656 | 1,258 15,560
3 44870 | 6114 | 07281 | 0058 | 48677 | 4874 | 1,345 14,870
4 46,550 | 5984 | 0324 | 0,047 | 47,095 | 4987 | 1,455 15,230
5 45210 | 5148 | 0315 | 0,057 | 49,270 | 5012 | 1,412 15,210
4. SONUC

Tarmmsal kaynaklar agisindan zengin olan Ulkemizde enerji iiretimi icin biyokiitle
kaynaklarinin degerlendirilmesi biiylik bir 6nem tasimaktadir. Antep fistig1 {iretiminin 6nemli bir
kismi uygun cografi kosullara sahip Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde gergeklesmektedir. Bu
baglamda Antep fistig1 kabuklar1 gibi énemli bir potansiyele sahip olan biyokiitle kaynagindan enerji
eldesi ve bunun kullanilmasi enerji temini ve giivenligi acisindan 6nemli bir tutmaktadir. Batman
ilinde 2021 yilinda toplam ekilen 105939 dekarlik alandan ortalama olarak 963 ton antep fistigi
dretimi yapilmistir. Bu durumda yaklasik 400 ton biyokiitle (Antep fistig1 kabugu) potansiyelinin
oldugu goriilmektedir. Bu biyokiitlenin ortalama 1si1l degeri ise en yiiksek 15.560 MJ/kg olarak
bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacag lizere Batman ¢evresinde yetistirilen Antep fistiklarindan
elde edilen kabuk biyokiitlesinin enerji liretiminde kullanimi uygun goriilmektedir. Bununla beraber
daha yiiksek enerji igerigine sahip diger yakitlar ve biyokiitleler ile karistirilarak biyopelet elde

edilmesi yakacak olarak kullanimi agisindan daha yararli olacaktir.
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