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ONSOZ

Bu caligmada, biyokiitle kaynaklariin kimyasal ekserji degerlerinin hesaplanmasi
amaclanmustir. Literatiirdeki veriler kullanilarak ve bu veriler arasinda korelasyon yapilarak
yeni formiiller tiiretildi. Bu formiiller bir yardimiyla, karmagik goriinen bir¢ok basamakli
esitlikleri tek basamaga indirip basit yoldan gercek sonuca en yaki degerleri bulmak
hedeflenmistir.

Danigsmanligimi tistlenen, Onerileriyle calismami yonlendiren, ilgi, hosgorii ve
desteklerini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Selguk BILGEN’e, bugiine ulasmamda
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esime ve ogluma sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Lokman Murat AYYILDIZ
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Doktora Tezi

OZET

BIiYOKUTLE KAYNAKLARININ KIMYASAL EKSERJI DEGERLERININ
HESAPLANMASI

Lokman Murat AYYILDIZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Selguk BILGEN
2022, 178 Sayfa

Diinyada, enerji tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlari hizla artmaktadir.
Yenilenebilir enerji sistemleri, enerji sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 azaltici
yonde etki gostermektedir. Bu yiizden, temiz ve siirdiiriilebilir enerji geligimi icin en verimli ve
etkili ¢oziimlerden biri olarak yenilenebilir enerji kaynaklari goériinmektedir. Bu yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle, sera gazi azaltiminda fosil yakitlarin yerini alacak bir enerji
kaynagi olarak rol oynayabilir.

Enerji kaynaklariyla ilgili sorunlarin artmasi, bu kaynaklarin doniigiim siireglerinin
tanimlanmasinin ve anlasilmasimin 6nemini artirmigtir. Bu doniistiirme islemlerinin daha iyi
anlayabilmek i¢in ekserji son derece onemli bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ekserji
fonksiyonu baglangigta miihendislik alanlarinda gelistirilmistir. Bununla birlikte, ekserji
giiniimiizde enerji doniisiim sistemlerini analiz etmek icin en faydali fonksiyon olarak kabul
edilebilir. Ekserji; cevresel etki degerlendirmesine, ekolojik maliyet degerlendirmesine, dogal
kaynaklarin degerlendirilmesine ve ekolojik modellemeye basartyla uygulanmaktadir.

Bu tezde, biyokiitle kaynaklar1 bes temel bdliime ayrilarak kimyasal ekserji degerleri
literatiirde verilen esitlikler kullanarak hesaplanmistir. Amag, gelecekteki biyoyakit secenekleri
icin karar vermede temel teskil edebilecek arzu edilen 6zellikleri belirlemektir. Hesaplamalar,
biyokiitle kaynaklarinin kimyasal bilesiminin kimyasal ekserji degerlerini giiglii bir sekilde
etkiledigini gostermistir. Karbon veya hidrojene kiyasla yiiksek oksijen oranlari genellikle bu
biyokiitle numunelerinin kimyasal ekserjisini azaltmaktadir. Bu c¢alismada ayrica biyokiitle
kaynaklarinin kimyasal ekserjilerini elementel analiz degerlerinden hesaplamak ic¢in formiiller

gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle, Yenilenebilir Enerji, Ekserji, Yakit, Cevre
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PhD. Thesis

SUMMARY

CALCULATION OF CHEMICAL EXERGY VALUES OF BIOMASS RESOURCES

Lokman Murat AYYILDIZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chemistry Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selcuk BILGEN
2022, 178 Pages

In the world, greenhouse gas emissions resulting from energy consumption are increasing
rapidly. Renewable energy systems have a reducing effect on greenhouse gas emissions
originating from the energy sector. Therefore, renewable energy sources seem to be one of the
most efficient and effective solutions for clean and sustainable energy development. Among these
renewable energy sources, biomass can play a role as an energy source to replace fossil fuels in
reducing greenhouse gasses.

The increase in problems related to energy resources has increased the importance of
defining and understanding the conversion processes of these resources. Exergy emerges as an
extremely important concept in order to better understand these conversion processes. The exergy
function was originally developed in engineering fields. However, exergy can be considered as the
most useful function for analyzing energy conversion systems today. Exergy has been
successfully applied to environmental impact assessment, ecological cost assessment, natural
resource assessment and ecological modelling.

In this thesis, biomass resources are divided into five basic parts and chemical exergy
values are calculated using the equations given in the literature. The aim is to identify desirable
properties that could serve as the basis for decision-making for future biofuel options.
Calculations have shown that the chemical composition of biomass sources strongly influences the
chemical exergy values. High oxygen ratios compared to carbon or hydrogen generally reduce the
chemical exergy of these biomass samples. In this study, formulas have also been developed to

calculate chemical exergy of biomass resources from elemental analysis values.

Key Words: Biomass, Renewable Energy, Exergy, Fuel, Environment
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Hayatta gereksinim duydugumuz en 6nemli seylerden birisi de enerjidir. Niifusun hizla
artmast ve teknolojinin, sanayilesmenin, sehirlesmenin gelismesi ile enerjiye olan
gereksinim giin gectikge artmaktadir. Bu baglamda, lilkelerin kendi enerji ihtiyaglarni
karsilamak iizere yeni enerji politikalar iiretmek zorunda olduklari agiktir. Giiniimiizde
enerji kaynaklarma alternatifler kaynaklar arastirilirken, halehazirdaki enerjinin de miinkiin
olan en diisiik kayipla kullanilmasi1 son derece 6nemlidir.

Enerjinin daha verimli kullanilmas1 agisindan enerjinin doniistiiriilmesi ve alternatif
enerji kaynaklarina yonlenilmesi son derece 6nem arz etmektedir. Termodinamik, enerjiyi
tiim yonleriyle ele alan bir bilim dalidir. Termodinamikte iki temel analiz metodundan biri
olan enerji analizleri, termodinamigin birinci kanununa gore yapilan ve enerjinin niceligiyle
ilgili olan analizlerdir. Bu analiz metodu ile, enerjinin kullanilan ve kullanilmayan
miktarlarimi tayin etmek miimkiin iken tersinmezlikleri belirlemek ise miimkiin degildir.
Termodinamikteki diger bir temel analiz metodu olan ekserji analizi, termodinamigin ikinci
kanununa gore yapilan ve enerjinin niteligiyle alakali olan bir analizdir. Bu analiz metodu
ile sistem bilesenlerindeki tersinmezlikler yani geri dondiiriilemeyecek enerji miktarlari
hesaplanarak hangi bilesenlerin gelistirilmesi gerektigi ile ilgili fikirler ileri siiriilebilir.
Sistemlerin ger¢ek durumunu ifade etmede daha etkili sonuglar sunmasindan dolay1 ekserji
analizi ile ilgili son zamanlarda fazlasiyla arastirma yapilmaktadir.

Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklar1 enerji ihtiyacimizin biiytlik
boliimiinii karsilamaktadir. Bununla birlikte, bu fosil kaynaklarmin yakin zamanda
tilkkenecek olmasi, alternatif enerji kaynaklarma olan ilgiyi daha da artwrmaktadir. Bu
alternatif enerji kaynaklari, yenilenebilir olan giines, riizgar, hidrolik, jeotermal, dalga ve
biyokiitle gibi kaynaklar1 kapsamaktadir. Bu enerji kaynaklar igerisinde olan biyokiitle
gelecek i¢cin dnemli bir role sahiptir. 1973’teki enerji krizinden sonra, ihtiya¢c duyulan
enerjiyi karsilamak {lizere biyokiitle ile alakali bircok ¢alisma gerceklestirilmistir. Fotosentez
yoluyla hassas kollektorler aracilifiyla bile depolanmasi zor olan diisiik yogunluga sahip
giines enerjisini depolayabilen biyokiitle kaynaklari, bu depolanan enerji sayesinde bol

miktarda 1s1 agi8a ¢ikarabilmesi ile ok 6nemli bir alternatif enerji kaynagi haline gelmistir.



Bu c¢aligmada hedef, diinyada fazlaca bulunan ve atil olarak kullanilan biyokiitle
kaynaklarmin bir enerji kaynagi olarak kullanilabilirligini, enerji kalitesini en iyi sekilde
Olgmede kullanabilecegimiz kimyasal ekserji degerlerini hesaplayarak tayin etmek ve bu
hesaplamalar i¢in yeni formiiller gelistirmek suretiyle endiistriyel kullanimlar i¢in literatiire
yeni bir bakis agisi kazandirmaktir. Ayrica, biyokiitle kaynaklarmin hangisinin enerji
kaynagi olarak se¢ilmesinin daha faydali olacagi konusunda karar vermede bize yol
gosterecek nitelikleri tanimlamak ve bu suretle ilgili kisi, kurum ve kuruluslara 6nciiliikk

etmek tezimizin amaclar1 arasindadir.

1.2. Enerji

1.2.1. Enerji Tanim ve Kapsam

Iktisat bilimi ile beraber kullanilmaya baslanan enerji kavrammnm bir iiretim faktorii
oldugu 1970’li y1llardan sonra kabul gormeye baslamistir. Bu yillarda yasanan enerji krizleri
ve kiiresellesme nedeniyle ekonomik biliyiimedeki yavaslama, llkelerdeki gelismislik
diizeylerinin farklilasmasma katkida bulunmustur. Gelismis iilkeler ile gelismekte olan
iilkeler arasindaki bu farklilasma, gelir diizeyi ve enerji bagimlilig1 gibi nedenlerle
olugsmustur. Boylece, enerji cok dnemli bir 6ge haline gelmistir (Bayramoglu, 2013).

Bir sistemin is yapabilme kapasitesi enerji olarak ifade edilmektedir. Enerji baslica
niikleer, manyetik, mekanik, 1s1l, kimyasal, fiziksel, potansiyel ve kinetik enerji olmak tizere
farkli sekillerde bulunabilmektedir. Termodinamigin birinci kanununda ifade edildigi gibi
var olan enerji yok edilemez ya da enerji yoktan var edilemez. Bununla birlikte, enerji bir
bicimden diger bicime doniistiiriilebilir. Genel olarak kinetik, potansiyel ve i¢ enerji ¢cok
yaygin olarak kullanilir. Belirli bir hiz ve kiitle ile hareket eden cisimlerin enerjileri vardir.
Bir cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu bu enerjiye kinetik enerji ad1 verilir (Burulday,
2019). Potansiyel enerji ise yer ¢ekiminden dolay1 bir sistemin yiiksekligine bagl olarak
sahip oldugu enerjidir. Kinetik ve potansiyel enerjiler makroskobik enerjilerdir ve bu
enerjiler bir sistemin ¢oziimiinde sistemin bir dis referans noktasma goére sahip oldugu
enerjilerdir. Mikroskobik enerjiler ise sistemdeki molekiillerinin hareketi ve molekiiler
yapist ile ilgili enerjilerdir. I¢ enerji, bu mikroskobik enerjilerin toplanmu seklinde ifade edilir.

Termodinamik olarak bir sistemin analizinde belirli bir kiitle ya da hacim esas alinir.

Dolayisiyla, kiitle gecisinin miimkiin olmadig1 kapali sistemlerde enerji, 1s1 ya da is seklinde



aktarilir. Kontrol hacmi olarakta ifade edilen agik sistemlerde ise enerji kiitle gecisi, 1s1 veya

is seklinde gerceklesir (Yilmaz, 2019).

1.2.2. Enerji ve Cevre

Diinya niifusu her gecen giin daha da artmaktadir. Buna bagl olarak da ekonominin
stirekli olarak gelismesi ve enerji olan talebin oniimiizdeki on y1l boyunca dikkate deger
Olciide artmasi beklenmektedir. Enerji tretilirken ve kullanilirken olusan problemlerin
meydana gelmesinde en 6nemli etkenler fosil yakitlar ve yakitin enerji doniisiimiinde
kullanilan sistemlerdir (Giimiiliigil, 2016).

Fosil kokenli yakitlar; ucuz olmalar1 ve iiretim teknolojilerindeki gelismelere bagh
olarak yenilenebilir teknolojilere gore daha avantajli bir konuma geldiklerinden dolay1 son
200 yillik periyotta yaygin olarak kullanilmaktadirlar. 1973 yilindaki petrol krizinden sonra
petrol ve komiire dayanan enerji ¢agma giivensizlik duyulmaya baslanmistir. Bu yiizden,
biitiin diinya yenilenebilir enerji kaynaklarma biiyiik ilgi géstermeye baslamistir. Boylece,
enerji politikalar1 i¢in enerji glivenligi ve enerji ¢esitlendirilmesi kavramlar ilgi odagi haline
gelmistir.

Enerji kullanimi ile beraber asit yagmurlar1 ve kiiresel 1sinma gibi ¢evreyi olumsuz
sekilde etkileyen sorunlarda bir artis gdzlenecegi agiktir. Bu yiizden, fosil kaynaklar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi bu olumsuz etkilerin azaltilmasina katkida
bulunacagindan hayati 6neme sahiptir. Kiiresel isinmanin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi
atmosferde yogun olarak biriken karbondioksit gazidir. Kiiresel 1sinma sonucu gerceklesen
sicaklik artist; iklim degisikligine, buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yilikselmesine
ve buna bagl olarak bir¢ok verimli tarim topraklarmnin sular altinda kalmasma sebebiyet
verecektir. Bu olumsuz durumu engellemenin gercekci yolu, fosil yakit kullanimindan

yenilenebilir enerji kullanimina ge¢mektir.

1.2.3. Enerji Kaynaklarn

1.2.3.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklan

Fosil yakitlarin yakilmasiyla olusan yenilenemez enerji kaynaklari, dogada belli bir

oranda bulunmaktadir. Fosil yakitlarin tiiketilmesi c¢evre igin biiyilk problemler



olusturmasina ragmen ekonomik nedenlerden dolay1 yenilenemez kaynaklara talepte bir
azalma goriilmemektedir. Dolayisiyla yenilenemez enerji kaynaklar: tiiketilmeye devam
edilmektedir (Bayramoglu, 2013).

Fosil kaynakli enerji; fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda 1s1, elektrik veya yakit
enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilen enerjidir. Petrol, komiir ve dogalgaz fosil enerji
kaynaklarinin temelini olusturmaktadir. Bu kaynaklar ¢evre icin tehdit olusturmalarina
karsin, yiiksek verimliliklerinden o6tiirii biitlin  diinyada en fazla tiiketilen enerji
kaynaklaridir.

Birincil enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir konuma sahip olan petrol, Tiirkiye nin
enerji ithalatinda uzun zamandan beri ¢ok 6nemli yer tutan ve daha uzun yillar tutmasi
beklenen bir fosil enerji kaynagidir. Diinyadaki ve iilkemizdeki birincil enerji kaynaklar1
kullanim agisindan incelendiginde, petroliin ilk sirada oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
petrol iilkelerin refah1 ve ekonomileri i¢in vazgegilemez bir kaynaktir. Petroliin kullanimu ile
beraber diinyada yeni gelismeleri olmus ve petrol uluslararasi politikada en Onemli
faktorlerden biri haline gelmistir.

Komiir madeni; biinyesinde daha ¢ok karbon, hidrojen ve oksijen ¢ok az miktarda da
kiikiirt ve azot bulunduran, hem kimyasal ve hem de fiziksel agidan farkli yapiya sahip bir
kayactir. Binlerce yil Oncesinde kullanilmaya baslanan komiir, sanayilesmenin ortaya
cikmasi ile beraber, 1300°li yillardan sonra yaygin bir sekilde enerji kaynagi olarak
kullanilmaya baslanmistir. Diinyadaki komiir rezervleri, diger enerji kaynaklar1 ile
kiyaslandiginda daha fazla miktarlarda bulunmaktadir.

Diger bir temel enerji kaynagi olan dogalgaz ise yanic1 gaz olma niteligine sahip bir
cesit petrol tiirevidir. Petrolii meydana getiren bilesenler dogalgazin meydana gelmesini de
saglarlar. Dogalgaz, bir¢ok kimyasal iiriinlerin temel hammaddesi olarak dikkat ¢cekmekle
birlikte diinyadaki enerji tiikketiminin azimsanamayacak kadarlik bir kismini da
karsilamaktadir (Eling, 2019).

Fosil yakitlarmin kullanimina bagh olarak degisen kiiresel iklim sartlar1 diinyada
cokea tartisilmaktadir. Fosil yakitlarin fazla kullanimi sonucunda buzullar hizli bir sekilde
erimektedir. Yapilan incelemeler gosterir ki kiiresel 1sinma giin gectik¢e artmakta ve bu da
diinyanin ekolojik durumunu oldukga fazla etkilemektedir.

19. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren ortalama kiiresel sicaklik degeri artmaya
baslamistir. Buna bagl olarak, her gecen yil ortalama sicakligin daha fazla oldugu goéze

carpmaktadir. 1950’1 yillardan sonra yeryiiziine diisen yagis oraninda azalma gdzlenmis,



biiyiik firtinalar ve tsunamiler kaydedilmistir. Yapilan arastirmalar, bu iklim degisikligine
endiistri ve gilinlik hayat sirasindaki emisyonlarin sebep oldugunu gdostermistir

(Bayrakgeken, 2019).

1.2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Tiikenmeyen enerji kaynaklar: olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarini
giines, jeotermal, riizgar, dalga, hidroelektrik, hidrojen ve biyokiitle olarak
smiflandirabiliriz. Bu enerji kaynaklarmin 6nemi g¢evre dostu ve tliikenmez olmalari
sayesinde her gegen giin daha da artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda
karsilagilan yatrim maliyetleri, tesvik ve teknik sorunlarin giderilmesi halinde bu
kaynaklarin diinyadaki kullanimi artacak, iilkeler enerjide disa bagimliliklarini azaltacak
ve yeni istthdam imkanlar1 saglanacaktir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki teknik ve ekonomik imkanlarmn yetersiz olmasmin yaninda giiniimiizde
yenilenemez enerji kaynaklar1 hala kullaniliyor olmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin
beklenen hizda artmasina engel olmaktadir (Cepeliogullar, 2011).

Giines enerjisi; potansiyelinin siirsiz olmasi ve ¢evre problemlerine sebep olmamasi
gibi etkenlerden otiirii biiyilk 6neme sahiptir. Diinyaya bir yilda diisen giines enerjisi
(814x10° Mtep) oldukga biiyiik bir miktardadir. Bu miktar, bilinen komiir rezervinden 50
kat ve bilinen petrol rezervinden ise 800 kat daha fazladir. Giines enerjisinden dogrudan ya
da dolayl olarak elektrik iiretilir. Dogrudan elektrik iiretimi, giines pillerinin fotovoltaik
cevrimi ile gerceklestirilir. Dolayli elektrik iiretiminde ise farkli teknolojilerle glines
enerjisinin yogunlastirilmast ve elde edilen 1sil enerjinin konvansiyonel ydntemlerle
elektrik enerjisine doniistiiriilmesi esastir (Cepeliogullar, 2011).

Cok kiiciik basing farklari altinda hareket eden hava kiitlesi riizgar enerjisini
olugsmaktadir. Riizgar enerjisinin biiyiikliigli hava kosullarina ve topografik sartlara bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Riizgardan enerji elde etmek icin riizgar, yatay ya da
diisey eksenli riizgar tiirbinleriyle mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Daha sonra, elde edilen
bu mekanik enerjiden su pompalama veya elektrik tiretmek i¢in faydalanilir. Bu enerji
kaynagi, tamamiyla dogayla uyumlu ve tiikkenme olasiligi olmayan bir kaynaktir.
Giiniimiizde, gelisen teknoloji ile beraber riizgar santrallerinin maliyetlerinin devaml
olarak diisiis egiliminde olmasi bu santrallerin ekonomik olarak her tiirlii konvansiyonel

santrallerle rekabet etmesine olanak saglamaktadir (Cepeliogullar, 2011).



Yer alt1 sularinin, yerkabugunun derinliklerinde mevcut olan 1s1 ile 1sitilmasiyla olusan
enerji jeotermal enerji olarak ifade edilir. Tirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli
azimsanamayacak kadar fazladir ve bu potansiyel diinyadaki zengin iilkeler igerisinde
onemli bir paya sahiptir. Verimlilik agisindan bakildiginda ¢ok iyi bir duruma sahip olan
jeotermal enerji, ¢evre dostu ve maliyetinin diisiik olmasi bakimindan da olduk¢a fazla
avantajlara sahiptir (Kanmaz, 2011).

Denizle ve okyanuslarin {izerinde esen riizgarin yarattig1 enerji tiiriine dalga enerjisi
denir. Bilindigi lizere dalgalar, riizgarlarin deniz yiizeyine dogru esmesi ile meydana gelir.
Dalgalarin potansiyel enerjilerinin yaninda ayni zamanda kinetik enerjileri de mevcuttur. Bu
enerji tiirli, diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi ¢cevre dostu ve tiikenmeyen bir enerji
kaynagidir (Kar, 2018).

Hidroelektrik enerjinin risk olusturma durumu diisiiktiir ve ¢evreye fosil yakitlar gibi
zarar vermemektedir. Bu yonleriyle hidroelektrik enerji ihtiya¢ duyulan ve tercih edilen bir
kaynaktir. Hidroelektrik enerjinin iiretildigi hidroelektrik santraller; temiz, yenilenebilir,
uzun Omiirlii ve yiiksek verimlilikle ¢alistyor olmalarinin yaninda isletme giderlerinin az
olmas1 sayesinde disa bagimlilig1 azaltan en 6nemli yerli kaynaklar arasindadirlar (Kar,
2018).

Hidrojen bir dogal bir yakit tiirii degildir. Hidrojen; fosil yakit, biyokiitle ve su gibi
degisik hammaddelerden {iretilebilen bir sentetik yakit tiirtidiir. Hidrojen iiretilirken bir¢ok
alternatif tiretim teknolojilerin faydalanilir. Bu teknolojiler; buhar iyilestirme, elektroliz, atik
gazlarin saflastirilmasi, radyoliz ve foto siiregler olarak siralanabilir. Hidrojen enerjisini
kullanmaktaki en biiyiik zorluk, iretilen hidrojenin uzak mesafelere nakledilmesinde
yasanmaktadir. Bu nakil islemi icin gerekli boru hatlar1 ve tankerler maliyet agisindan
olumsuz etki yaratmaktadirlar (Yesilkaya, 2017).

Biyokiitle; karbon iceren her ¢esit bitki ve hayvan atiklarindan meydana gelen organik
maddelere denir. Bununla birlikte, sehir ve endiistri atiklar1 da biyokiitle olarak ifade
edilmektedir. Biyokiitle fotosentez sonucu meydana gelir. Biyokiitlenin yanmas: ile
biinyesindeki giines enerjisi aciga c¢ikar. Bu yiizden, tiirii ne olursa olsun biitiin
biyokiitlelerin yakilmasiyla enerji {iretilebilebilir. Biyokiitleden elde edilen enerjiye
biyokiitle enerjisi denir. Cevresel agidan bakildiginda, biyokiitle kaynakli yakitlar, fosil
yakitlara oranla olduk¢a fazla avantajlidirlar ve enerji tiiketiminde onlarin yerlerine

gecebilecek durumdadirlar (Alayont, 2019).



1.2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji

Yirminci ylizyilin sonlarima dogru diinyadaki enerji talebinde dikkate deger bir bir artig
gorilmiistiir. Diinyadaki niifusun ve buna bagli olarak ihtiyaglarin fazlalasmasinin yaninda
teknolojinin de gelismesi ile birlikte enerji ihtiyacinda artig gézlenmektedir. Bu durum, son
30 yilda enerjiye olan talebin ikiye katlanmasi ile agik¢a goriilmektedir.

Oniimiizdeki yillarda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinyadaki enerji politikalarinda
onemli rol oynayacaktir. Cevreye dostu ve giivenli olmalar1 sayesinde yenilenebilir enerji
kaynaklari, fosil yakitlara kiyasla daha fazla avantaja ve iistiinliige sahiptirler. Bu avantaj ve
ustiinliiklere ragmen, oniimiizdeki on yilda geligsmis iilkelerde enerji tiikketiminin %55'inin
yine fosil yakitlardan saglanacagi tahmin edilmektedir. Fosil yakitlara olan bu agir1
bagimlilig1 gidermenin en 6nemli yolu yenilenebilir enerji kaynaklari olarak goriilmektedir.
Oniimiizdeki on yilda, yenilenebilir enerji kaynaklarinm enerji piyasasmdaki paymin %14
seviyesinden %40 seviyesine yiikselecegi ve niikleer payin ise %7'den %5'e gerileyecegi
tahmin edilmektedir. Fosil yakit kaynaklar1 olan komiir, dogal gaz ve petrol rezervlerinin
sirastyla 120, 60 ve 50 yil icerisinde tiikenecegi Ongoriilmektedir. Alternatif enerji
kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogal ve teknik potansiyelleri diinyadaki
enerji ihtiyacin1 biitiiniiyle karsilayabilecek seviyededir (Eling, 2019).

Konut, sanayi, ulastirma, ticaret gibi yagamin biitiin evrelerinde kullanilmakta olan
enerji, bir iilkenin sosyal ve ekonomik acidan gelisimi i¢in en 6nemli ihtiya¢larindan biridir.
Petrol, ulagtirma sektoriiniin temel enerji kaynagidir ve diinyada enerji tiiketiminde birinci
siray1 almaktadir. Komiir ve dogal gaz ise elektrik iiretiminde ¢okca kullanilmaktadir ve
petrolden sonra en fazla tiiketilen enerji kaynaklaridir. Yapilan arastirmalar, uzun vadede
petrol ve dogal gazin enerji tiikketimindeki bu paymin devam edecegini gdstermektedir
(Bayrakceken, 2019).

Yapilan arastirmalar sonucunda enerji kaynaklarindaki artis miktarinin, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 i¢in %410, niikleer enerji icin %50, dogal gaz i¢in %48, hidroelektrik i¢in
%38 ve son olarak petrol icin %11 olacagi ongoriilmektedir. Fosil enerji kaynaklar1 arasinda
en biiyiik artis1 dogal gazin gosterecegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, kdmiirde
herhangi bir artis olmayacag: diisiiniilmektedir. Bolgesel olarak diisiiniildiiglinde, yapilan
tahminlere gore Asya Pasifik Bolgesi’nde enerjiye olan talebin, 2040 yilina kadar oldukga
fazla artacag ve diinya enerji talebinin yaklagik yarisini olusturacagi 6ngdriilmektedir. Bu

enerji talebindeki artigin Afrika, Ortadogu, Orta ve Giiney Amerika’da ise oransal olacagi



tahmin edilmektedir. Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi enerji tiikketiminin
artmasinin en Onemli sebebidir. Niifus artigina paralel olarak endiistri, sehirlesme ve
dijitallesmenin de artmasiyla beraber enerji tiikketiminin daha da artacagi bu arastirmalari
yapan kurullar tarafindan diisiiniilmektedir (Bayrakg¢eken, 2019).

Diinyadaki enerji tiikketiminin artmasi, enerji yatirimlarinin artigina sebep olmaktadir.
Uluslararast Enerji Ajanst’nin yaptig1 bir aragtirmada, 2040 yilina kadar enerji sektoriine
toplam 66.5 trilyon dolar yatirim yapilacagi ifade edilmektedir. Yapilacak bu yatirimlarin
%35 1nin enerji verimligi ile ilgili olacagi diisiiniildiiglinde, bu tezde elde edilecek verilerin
onemi daha iyi anlasilabilmektedir.

Diinyada enerji konusunda en fazla sikint1 yasayan tilkelerden birisi de Tiirkiye’dir.
Ciinkii, Tirkiye; niifusunun hizla artmasiyla birlikte yeni is alanlarma yonelmekte,
sanayilesmeye ¢abalamakta ve tarimini gelistirmek i¢in daha modern sistemleri kullanma
gayreti icerisindedir. Biitiin bu faaliyetler enerji talebinin hizli bir sekilde artmasina zemin
hazirlamaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye; oldukg¢a hizli bir sekilde artan bu enerji talebini
karsilamak i¢in 6z kaynaklarini yeterli bir sekilde kullanmamaktadir. Boylece, disaridan
enerji satin alma egilimi dolayisiyla enerjide disa bagimlilig1 artmaktadir. Avrupa Birligi
iilkeleri ile karsilastirildiginda, enerjideki bu disa bagimliligin Tiirkiye’de daha iist sevide
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin ekonomik sartlar1 diisiiniildiiglinde, enerjideki bu disa
bagimliligiin azaltilmasi i¢in yerli kaynaklara yonelmesi gerektigi konusundaki diisiinceler
giin gegtikge artmaktadir (Cepeliogullar, 2011).

Enerjide arz giivenligi, biitiin iilkeler i¢cin oldugu kadar bizim {ilkemiz i¢in de olduk¢a
onemlidir. Son yillarda Tiirkiye’de bu konuyla ilgili olarak, enerji piyasasinin yeniden
yapilandirilmasi, temiz ve yenilenebilir enerji kaynak potansiyelinin belirlenmesi, elektrik
iiretiminde niikleer enerjiden de yararlanilmasi, enerjinin verimli kullanilmas1 ve yeni enerji
teknolojilerinden faydalanilmasi gibi yasal ve teknik calismalarda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir (Cepeliogullar, 2011).

Tiirkiye'deki enerji politikalarinin esaslari; enerjinin hem maliyet hem zaman hem de
miktar bakimindan tiiketiciler i¢in erisilebilir olmasi, serbest piyasa uygulamalarina bagh
olarak kamu ve 6zel kurumlarin harekete gecirilmesi, enerjide disa olan bagimliligin
giderilmesi, iilkenin bolgesel ve kiiresel alandaki etkisinin yiikseltilmesi, kaynak, giizergah
ve teknoloji alanlarinda gesitliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin miimkiin

olan en yiiksek oranda kullanilmas1 i¢in gerekli tesviklerin yapilmasi, enerjiden yiiksek



verimle yararlanilmasi, enerji kaynaklarin iiretiminde ve tiikketiminde cevreye olabilecek
zararlarin en alt seviyeye indirilmesi seklinde 6zetlenebilir (Cepeliogullar, 2011).

Son yillarda, Tiirkiye’deki toplam enerji tiiketimi niifus artigina paralel olarak
artmigstir. Tlrkiye nin diinya niifusundaki pay1 %1.2 iken diinya enerji tiiketimindeki pay1
% 0.8 dir. Bu verilere gore, Tiirkiye kisi basma diinya ortalamasmin %4’ii kadar enerji
tilketmektedir. Tirkiye’nin enerjide diga bagimli bir iilke olmasinin en 6nemli sebepleri;
cografi konumu, lilkede yeterli bilin¢lendirmenin yapilmamasi ve enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmamasi seklinde 6zetlenebilir. Tiirkiye, en ¢ok tiikettigi enerji kaynagi olan

petroliin sadece % 2.9’unu iiretebilmektedir (Giimiiliigil, 2016).

1.3. Biyokiitle

Diinyada fotosentez ile iiretilen tiim organik maddeler biyokiitle olarak tanimlanir.
Bagka bir deyisle, yapisinda esas olarak karbonhidrat bilesenleri barmdiran biitiin maddeler
biyokiitle olarak ifade edilir. Biyokiitle esas olarak karbon, hidrojen ve oksijen icerir
(Agikalin, 2010). Insanlar biyokiitleyi dogrudan yakma bigiminde veya bazi prosesler
uygulayarak degisik bicimlerde kullanirlar. Cok kolay bir sekilde ulasilabilen bir kaynak
olan biyokiitle, bulundugu bdlgelerde endiistrinin artmasma olanak saglamistir (Kiigiik,
2019).

Yiizyilldan daha az bir zamanda yenilenebilen karadaki ve sudaki bitkiler, hayvan
kaynakl atiklar, gida ve orman kaynakl tiriinler ile sehir kaynakli atiklar1 kapsayan biitiin
maddeler biyokiitle olarak ifade edilmektedir. Biyokiitlenin yenilenebilir olmasi, onu yapay
maddelerden farkli kilan en 6nemli 6zelliktir. Biyokiitlenin biyolojik ve kimyasal 6zellikleri;
yetisme siirecleri ve degisken iklimlerden kaynakli dis etkiler sayesinde farkliliklar gosterir
(Cepeliogullar, 2011).

Biyokiitle enerjisinin tarihi ¢ok eski zamanlara dayanmasina ragmen, onun ekonomik
acidan Onemli hale gelmesi 1970°1i yillardan sonra gerceklesen enerji krizleri, enerji
talebinin ¢ok artmasi, fosil kaynaklarmin azalmaya baslamasi gibi faktorler sayesinde
olmustur.

1980’11 yillardan sonra etenol, biyodizel, odun yongalar1 ve ahsap pelet uluslararasi
enerji piyasalarinda sikca islem goren biyokiitle tiirleri olmaya baslamistir. Giliniimiizde,
uluslararasi ticaretin %2’sine konu olan biyokiitle enerjisinin gelecekte ¢cok daha yiiksek bir

potansiyele sahip olacagi diisiiniilmektedir. Biyokiitle kaynakli enerjiyi daha arzu edilir bir
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hale getirmek i¢in CO> vergisi getirme gibi fosil yakitlarin kullanimini azaltic1 ve biyokiitle
enerjisi i¢in yatirim destekleri verme gibi biyokiitle kullanimini tesvik edici politikalarin
gelistirilmesi gerekir.

Glinlimiiz ekonomik sartlarinda enerji olan talebin karsilik bulabilmesi; arz ve talep
arasinda bir dengenin kurulmasi ile saglanabilir. Bu dengenin saglanmasi; enerji
giivenliginin gelismesi, ekonomik faaliyetlerdeki cesitliligin artmasi ve kirsal bdlgelerin
kalkimmasi1 yoniinden son derece 6nemlidir. Biitiin bunlarin saglanmasi, gerekli politikalarin
gelistirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi ile gergeklestirilebilir. 1990’11 yillardan sonra
biyokiitle enerjine olan arz ve talep; tiim diinyada tartisilan en onemli konularindan biri
olmustur. Fosil yakitlarin ¢evreyi kirletmesi ve fiyatlarinin artmasi, yenilenebilir bir enerji
kaynag1 olan biyokiitleyi daha 6nemli bir noktaya getirmistir (Bayramoglu, 2013).

2000’11 yillardan sonra enerjide serbestlesme egilimleri ortaya ¢ikmis ve yenilenebilir
enerji devletler tarafindan daha fazla desteklenmeye baslanmistir. Boylece biyokiitle, fosil
enerji kaynaklarindan sonra en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olmustur. Diger enerji
kaynaklarina oranla daha diisiik fiyatlara sahip olan biyokiitle enerjisi, uluslararasi ticaretteki
kiiresel ener;ji talebini kargilamada onemli bir potansiyele sahiptir. Biyokiitle enerjisine
kiiresel capta bakildiginda, potansiyelinin sadece beste ikisinin kullanildigi ve bu sayede
biyokiitle enerjisinin gelecekte ¢ok etkili olacagi diistiniilmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajanst’nm 2050 yilima dair yaptigi tahminlere gore, biyokiitle kaynakli enerjinin kiiresel
birincil enerji arzina katkisinin yaklasik %30 olacagi dngdriilmektedir (Bayramoglu, 2013).

Biyokiitleden kati, sivi veya gaz yakit seklinde enerji elde etmek i¢in farkl
teknolojilerden faydalanilir (Isitan, 2016). Biyokiitleden hidrojen, biyodizel, biyogaz,
biyoetanol ve giibre gibi tirlinleri elde etmek i¢in biyokiitle doniisiim teknikleri kullanilir. Bu
doniisiim teknikleri, kullanilan biyokiitlenin ¢esidine gore degismektedir ve onlar1 iki temel
baslikta toplamak miimkiindiir (Donar, 2013). Bunlardan birincisi biyokimyasal doniistim
yontemleri (anaerobik ciiriitme ve fermantasyon v.b.), ikincisi ise termokimyasal doniisiim

yontemleridir (yakma, sivilagtirma, piroliz, gazlagtirma ve torifikasyon).

1.3.1. Biyokiitlenin Temel Bilesenleri

Biyokiitle, kat1 fosil yakitlardan farli bir kimyasal bilesime sahiptir. Kimyasal bilesim
ve morfolojik yap1 bakimindan lignoseliilozik maddeler birbirlerinden farklidirlar. Odun

basta olmak tizere bir¢ok biyokiitle kaynag1, yiikksek oranda oksijen igermektedir.
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BIYOKUTLE
Diistik molekiil agirlikli Makromolekiiler
bilesenler bilesenler
Organik maddeler Anorganik Polisakkaritler Lignin
Ekstraktifler Kiil Seliiloz Hemiseliiloz

Sekil 1. Biyokiitlenin bilesenleri

Yiiksek molekiil agirligma sahip karbonhidrat polimerler, oligomerler ve lignin,
lignoseliilozik maddelerin yapisinda bulunan temel bilesenlerdir. Biyokiitle ayrica,
biinyesinde azda olsa (% 4-10 arasinda) diisiik molekiil agirligma sahip organik ekstraktifler
ve anorganikler de icermektedir. Seliilloz, hemiseliiloz ve lignin, biyokiitlenin
makromolekiiler yapisini olusturmaktadir. Biyokiitlede bu bilesenlerin bulunma oranlari,
biyokiitle kaynagmin yapisina, tiirline, yasimna ve c¢evresel kosullara gore farlilik
gostermektedir. Biyokiitle %35-50 oraninda seliiloz, %20-35 oraninda hemiseliiloz ve %25
oraninda da lignin igermektedir. Proteinler, yaglar ve kiil ise biyokiitlenin geri kalan
bo liimiinii olusturmaktadir.

Biyokiitlenin en temel ii¢ bilesenini olusturan seliiloz, lignin ve hemiseliiloziin i¢erigi

biyokiitlenin tipine gore farklilik gostermektedir (Sekil 1) (Varol, 2007).

1.3.1.1. Seliiloz

Hiicre duvari yapisindaki yapisal polisakkaritlerin en Onemlilerinden birisi olan
seliiloz; yapist en basit olan ve bitkiler arasinda en en c¢ok bulunan maddedir. Bir
homopolimer olan seliiloz, glukoz birimlerinin B-1,4 baglar1 ile baglanmasiyla olusur.
Polimerizasyon derecesi ile belirlenen seliiloz molekiiliiniin biiyiikliigii, bitki hiicre

duvarindaki ikincil duvarda her molekiilde 500°den daha az glukoz bileseninin bulunmasima
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Sekil 2. Seliilozun yapisi

gore degiskenlik arz eder. Seliiloz, bitkilerin sert ve dayanakli olmasini saglar. Odunlardaki
seliiloz oran1 agirlik¢a % 40-50 civarindadir. Seliillozun molekiil agirlig1 300000 ile 500000
arasinda degismektedir. Lineer bir polimer olan seliillozun formiilii (C¢Hi0Os)n seklinde
ifade edilir. Seliilozun yapis1 Sekil 2’deki gibidir.

Biitiin bitki, ot ve agaclarin hepsinin temel yap1 tasi olan selillozun en dikkat ceken
islevi, bitkileri daha saglam yapmasidir. Dogada saf halde bulunmayan seliilozun bitkinin
hiicre duvarindaki orani hiicrenin tipine ve evresine gore degiskenlik gosterir. Seliiloz,
birincil duvarin kuru agirhiginin yaklasik %20-40’1n1, ikincil duvarm ise yaklasik %40-60’mn1
olusturur. Elbette bazi istisnalar da mevcuttur. Ornegin; seliiloz, pamuk tohumunun ikincil
duvarini %100’iinii olusturmaktadir. Seliillozun dogada genellikle diger bitkisel maddelerle
beraber bulunmasi, onun dogal ortamlarda par¢calanmasinda etkili olmaktadir.

Dogada, endiistriyel bakimdan onemli ve farkli hedefler i¢in kullanilan birkac cesit
seliiloz vardir. Bunlar birbirinden a, b ve d harflerinin kullanilmasi ile ayrilirlar. Pamuktaki
seliilozun tiiri biitiin tiirler arasinda en 6nemlisi olan a- seliillozdur. Asitlere ve bazlara karsi
fazla dayanikli olmayan ve kolay kopabilen b-seliiloz ve d-seliiloz ise hemiseliiloz adin1 alir

(Ayyildiz, 2014).

1.3.1.2. Hemiseliiloz

Dallanmis gruplara sahip amorf bir heteropolisakkarit olan hemiseliiloz, seliiloz ve
pektinlerle beraber bitki hiicrelerinde duvar yapismi olustururlar. (CsHsO4)n formiilii ile
gosterilen hemiseliiloz odunlarda agirlikca bulunma oran1 %25-35 arasindadir.
Hemiseliilozun molekiil agirligi selillozdan daha azdir. Hemiseliilozun i¢erdigi 6nemli seker
birimleri ksiloz, arabinoz, mannoz, glukoz, glukuronik asit ve galaktozdur.

Hemiseliilozun, lignin ve seliiloz arasinda bir koprii olugturmaktadir. Hemiseliilozu

seliilozanlar ve poliuronidler olarak ikiye ayirabiliriz.
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Sekil 3. Hemiseliilozun yapis1

Seliilozanlar; heksozanlarin (manan, galaktan ve glukozan) ve pentozanlarin (ksilan,
arabinan) oldugu tek sekerli monomerlerden olusurlar. Bununla birlikte, poliuronoidler
fazlaca hekzuronik asit ve az miktarda metoksil, asetil ve serbest karboksilik gruplar
icerirler.

Hemiseliilozlar yapisal olarak, asetat ve sekerleri iceren kisa yan zincirli tekrarlayan
uzun ve lineer bir seker birimiyle ifade edilir. Ozellikle yaprakli ve igne yaprakli agag
tiirlerindeki hemiseliilozlarin bilesimi olduk¢a farklilik gostermektedir (Ertas, 2010). Sekil
3, hemiseliilozun yapisini gosterilmistir (Ayyildiz, 2014).

1.3.1.3. Lignin

Seliiloz ve hemiseliilozdan sonra biyokiitlenin {i¢iincii ana bileseni lignindir. Lignin
biyoliitledeki agirlikca oram1 %18-33 arasinda degismektedir. Agaca sertlik ozelligi
kazandiran ligninin kimyasal yapisini benzen halkalari, metoksi-, hidroksi- ve propil gruplar1
gibi dallanmis aromatik polimerler olustururlar (Varol, 2007).

Aromatik bir bilesen olan lignin fazlaca dallanmistir, biyokiitle hiicre duvarlarinda
bulunur ve seliilozik lifler ile lignoseliilozik kompleks olusturur. Bu kompleks yapidaki
lignini ayristirmak i¢in siilfiirik asit kullanilir. Lignin makromolekiilii olusturmak i¢in, ii¢
aromatik alkol (p-coumaryl alkol, coniferyl alkol ve sinapyl alkol) polimerize edilir. Bu
yapmin olusumunda doymus alifatik gruplar, karbonil grubu, aromatik halkalardan olusan

aromatik grup ve hidroksil grubu baglar etkilidir.
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Sekil 4. Ligninin yapisi

Bitkilerin giines enerjisini depolanmasinda temel bilesen olan lignin, odun i¢in
kompozit bir materyal bileseni olarak 6nemli role sahiptir. Lignin; kagit, enerji, levha,
coOzelti sistemlerinde pihtilastirici, kimyasal doniislim iirtinleri, polimerlerde katki maddesi,
giibre ve toprak uygulamalar1 gibi bir¢cok sektorde kullanim alanina sahiptir. Lignin yapis1

Sekil 4°te verilmektedir (Baykan, 2011).

1.3.1.4. Ekstraktif Maddeler

Biyokiitlenin temel bilesenleri olan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin disindaki son
bileseni ekstraktiflerdir. Organik ekstraktifler; polar (su, alkol) veya apolar ¢oziiciiler
(toluen, hegzan) kullanilarak biyokiitleden ayrilabilirler. Biyokiitleden ekstrakte edilen
yapilara 6rnek olarak alkaloidler, protein, fenolik bilesikler, yaglar, pektin, terpenler, nisasta
gibi organik bilesikler verilebilir (Varol, 2007). Bitkinin tiiriine bagli olarak, bu bilesenlerin
cesidi ve miktar1 degiskenlik gostermektedir.

Bitkilerdeki ekstraktiflerin kuru agirlik olarak orani % 2'den daha diisiiktiir. Bununla
birlikte, ekstraktifler bitkinin renki, kokusu, tadi ve dayanikliginda 6nemli bir etkiye sahiptir.

Otsu bitkilerin ekstraktif madde igerigi odunsu bitkilere oranla daha fazladir. Kolza tohumu



15

ve soya fasulyesi basta olmak {izere misir taneleri ve seker kamisi da ekstraktif madde

acisindan zengin bitkilerdir (Tekin, 2013).

1.3.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Biyokiitle Potansiyeli

Diinya niifusundaki artis ve teknolojinin gelismesi ile enerji ihtiyact devamli bir
sekilde artis yoniinde egilim gdstermektedir. Sinirli olan fosil enerji kaynaklarmin yakin
zamanda tiikenecek olmasi, alternatif enerji kaynaklarina dogru bir egilimin olmasini
zorunlu kilmaktadir.

Biyokiitle, bircok iilke i¢in en degerli enerji kaynagidir. Biyokiitle her yerde
yetistirilebilir, ¢evre korunmasina katki saglar, elektrik iiretiminde ve tasitlar i¢cin yakit elde
etmede kullanilabilir. Bu 6zellikleri ile birlikte biyokiitle, hem gelismis hem de gelismekte
olan iilkeler i¢in 6nemli ve stratejik bir ener;ji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Gelismekte
olan iilkelerde, enerji ihtiyacinin yaklasik ticte biri biyokiitleden saglanmaktadir (Baykan,
2011).

Tablo 1°de verilen diinya biyokiitle potansiyeline gore, okyanuslar %70’ lik pay ile en
fazla alana sahiptirler. Bununla birlikte, okyanuslardan yeterince fayda saglanamamaktadir.
Biyokiitle iiretiminin sadece %38’1 okyanuslardan karsilanmaktadir. Sadece %11’lik alana
sahip ormanlarin ise biyokiitle liretimine katkis1 ise %44’diir (Ertas, 2010).

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin yaptigi tahminlere gore, dordiincii biiyiik enerji kaynagi
olan biyokiitle ve atiklarm yillik biiyiime hiz1 %1.4 artacak ve bu artig yiizdesi ile beraber
2030 yilinda degeri 1662 MTEP olacak. Bununla birlikte, toplam enerji tiiketimdeki yillik
biiyiime hizinin %1.6 olacagi ongoriildiigiinden, 2030 yili toplam tiiketimde biyokiitle ve
atik maddelerinin paymin %9.8’e gerileyecegi tahmin edilmektedir (Agikalin, 2010).

Tablo 1. Diinya biyokiitle potansiyeli

Alan (%) Biyokiitle tiretimi (%)
Ormanlar 11 44
Koruluklar 5 1
Otlak-Cay1r 5 9
Tarimsal Alanlar 3 5
Col 5 0
Gol ve nehirler 1 3
Okyanuslar 70 38
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Tiirkiye, Orta Dogu ve Orta Asya arasinda bir kdprii gérevi yapmaktadir. Bu cografi
konumu sayesinde enerji bakimmdan olduk¢a zengin bir iilkedir. Enerji, Tiirkiye nin
kalkinma planinda enerji olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye’de ekonomi hizla
biiyiimektedir. Fakat, Tiirkiye’deki elektrik tiiketim talebi daha hizli bir sekilde artmaktadir.
Tiirkiye’nin yurt i¢i enerji talebinde gdzlenen hizli artig, yabanci enerji kaynaklarma olan
gereksinimini de paralel bir sekilde tetiklemektedir (Cop, 2018).

Biyokiitle, Tirkiye’deki kirsal alanlarinda en 6nemli enerji kaynagi biyokiitledir.
Elektrik tiretiminde, evlerin 1sitilmasinda, araclara yakit verilmesinde ve endiistriyel tesisler
icin proses 1s1st saglanmasmda enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Odun,
hayvan ve bitki atiklar1 potansiyel biyokiitle kaynaklaridir. Bu biyokiitle kaynaklari
icerisinde odunun yeri olduk¢a 6nemlidir. Gelismekte olan bir iilke olan Tiirkiye, tarimsal
olarak zengin bir potansiyele sahiptir. Dolayisiyla Tiirkiye, tarimsal atik agisindan zengin
bir tilkedir. Tiirkiye’de ayrica, her yil cok miktarda hayvansal atik ta iiretilmektedir (Cop,
2018).

1.3.3. Biyokiitlenin Avantajlar1 ve Dezavantajlan

Enerji kaynagi olarak biyokiitle yenilenebilir, gliclendirilebilir ve ¢evre icin tehlike
teskil etmemektedir. Fosil yakitlari sebep oldugu sera etkisi biyokiitle i¢cin gegerli degildir.
Biinyelerinde ¢ok az miktarda kiikiirt igerdiklerinden, ¢evreye zararh olan kiikiirt dioksit
gazi emisyonunu arttirmazlar. Dolayisiyla, asit yagmurlarinda etkili olmazlar. Bir¢ok
biyokiitlenin atiklar1 enerji kaynagi olarak kullanilir. Boylece, atik maddelerin yok
edilmesinin saglanmasi suretiyle, ¢evre i¢in muhtemel olumsuz etkiler de engellenmis olur.
Biyokiitle kaynaklarmin bir¢cok yerde yetistirilebilmesi ve depolanabilmesi de en onemli
avantajlarindandir. Biyokiitlenin avantajlar1 arasinda, ¢cevrim teknolojilerinin bilinir olmas1
ve enerji verimi i¢in uygun olmalar1 da sayilabilir. Biitlin bunlara ilave olarak, sosyal ve
ekonomik gelismeler {izerine biyokiitlenin etkisi oldukca fazladir (Ozyurt, 2006).
Biyokiitlenin enerji kaynagi olarak kullanilmasi, yenilenebilir veya yenilenemez olsun diger
enerji kaynaklarina nazaran pek ¢ok avantajlara sahiptir:

¢ Diinyada dordiincii biiyiik enerji kaynagi olan biyokiitle, neredeyse her yerde dogal
olarak yetistiginden dolay1 bol miktarda bulunur. Bu avantajinin yanmnda, iilkelere
kendi enerjilerini {iretebilme firsati verdiginden, {ilkeler arasi1 c¢atigmalarin

giderilmesine katkida bulunabilirler.
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¢ Biyokiitle, en ucuz yenilenebilir temiz enerji kaynaklarindan biridir. Fosil yakitlardaki
tilkkenme tehlikesi biyokiitle i¢in gecerli degildir.

¢ Biyokiitle, giines enerjisinden faydalanarak, atmosferde mevcut karbon dioksit gazini
fotosentez vasitasiyla organik friinlere donistiiriir. Boylelikle biyokiitle, gilines
enerjisini kimyasal enerji seklinde depolamis olur. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢in bu durum s6z konusu degildir.

¢ Biyokiitle bir¢ok amag i¢in kullanilabilen ve doniistiiriilebilen enerji kaynagidir. Kati,
stvi ve gaz yakitlara donistiiriilebilme o6zelligi, yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde sadece biyokiitleye 0zgii bir durumdur.

¢ Biyokiitle ve komiiriin kimyasal yapilar1 kiyaslandiginda, biyokiitlenin doniistimiiniin
komiirden daha kolay oldugu goriiliir.

¢ Biyokiitle, atmosferdeki karbondioksit miktarini fotosentez sayesinde sabitlediginden
dolay1 bu gazdan kaynaklanan bir ¢evresel probleme neden olmamaktadir.

¢ Bir¢ok biyokiitle atiginin enerji kaynagi seklinde kullanilmasi, bu atik maddelerden
kaynaklanabilecek ¢evresel sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir.

¢ Biyokiitlenin azot ve kiikiirt icerigi komiirden daha azdir. Dolayisiyla, yakilmalari
sonucunda ortaya ¢ikan NOx ve SOx emisyonlar1t komiirden daha azdir. Bu yilizden,

NOx ve SOy gazlarmdan kaynakli hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve sera etkisi

biyokiitlede oldukg¢a diistiktiir (A¢ikalin, 2010).

Biyokiitlenin tasimmasi esnasinda olusan problemler maliyeti arttrmaktadir. Bunu
Oonlemek i¢in enerji doniisiim prosesleri yakin olmali veya biyokiitlenin boyutu cesitli
fiziksel proseslerle kiiciiltmelidir. Biyokiitlenin ¢evrim verimi diisiiktiir. Isil degerleri fosil
yakitlardan daha disiiktiir. Fazla miktarda su icerdiklerinden, dogrudan yakildiklarinda
aciga ¢ikan enerjinin bir kismi suyun buharlagsmasina harcanmaktadir. Dolayisiyla, biyokiitle
kullanilmadan &nce igerigindeki suyun azaltilmasi igin kurutma yapilmalidir (Ozyurt, 2006).
Biyokiitlenin enerji kaynagi olarak kullanilmasini kisitlayan 6zellikleri ve dezavantajlari
asagida verilmistir:

¢ Biyokiitlelerin cogunun enerji igerikleri kuru ve kiilsiiz bazda dahi fosil yakitlardan
daha diisiiktiir. Bunun sebebi, biyokiitlenin igerdigi oksijen miktaridir. Yapilarindaki
yiiksek oksijen orani, karbon ve hidrojen igerigini azaltmakta dolayisiyla 1s1l degerini
diistirmektedir.

¢ Biyokiitlenin nem igerigi genellikle yiiksek oldugundan, yakma islemlerinde kurutma

islemine tabi tutulduktan sonra kullanilirlar. Buna ilaveten, biinyelerindeki yiiksek
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orandaki nem miktart giirimeye sebep olabileceginden depolanmalar1 da kolay
olmamaktadir.

¢ Biyokiitlelerin yogunluklar1 genellikle disiiktiir. Bu yiizden, onlar1 depolanmak,
yakmak ve iglemek i¢in biiyiik 6l¢ekte ekipmanlar ve alanlar gerekmektedir. Ayrica,
biyokiitlerin genig alanlara yayili bir sekilde bulunmalari, onlarin toplanmalarinda
problem olusturmaktadir.

¢ Biyokiitleler genellikle homojen yapida degildirler ve akiskan halde bulunmazlar. Bu
yiizden, islem gorecekleri tesislerde dogrudan kullanilmalar1 genelde miinkiin
olmamaktadir.

¢ Biyokiitleyi besin olarak, besini de biyokiitle olarak kullanmak miimkiindiir. Biyokiitle
kaynakli yakitlar1 ve besini iiretilebilmek i¢in su, arazi ve enerji gibi ortak kaynaklar

gerekir. Dolayisiyla, bunlar birbirleri ile iliskili sektorlerdir (A¢ikalin, 2010).

1.3.4. Biyokiitle Kaynaklan

Biyokiitle kaynaklarinin yenilenebilir ve ucuz olmalar1 onlar1 fosil yakitlardan daha
avantajli hale getirmektedir. Her iilkede yetisme olanaklar1 oldugundan, iilkelerin kendi
enerjilerini saglamalar1 ve enerjide disa bagliliklarini azaltmalar1 noktasinda 6nem arz
etmektedirler. Ayrica biyokiitle, insanlara yeni istihdam alanlar1 saglar, diinyamizin
cOllesmesini engeller ve sera gazi etkisi diisiirerek kiiresel 1sinmanim azalmasina katkida
bulunur.

Biyokiitle bir¢ok alanda kullanilabilir. Biyokiitle, enerji kaynagi olarak kullanimi
esmasinda kati, sivi ve gaz haline doniistiiriilebilir. Biyokiitlenin en 6nemli avantaji budur.
Bu 06zelligi ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda tektir (Kiiclik, 2019). Enerji
iiretiminde biyokiitle kaynaklarinin kullanimi, modern biyokiitle kullanimi ve geleneksel
biyokiitle kullanimi olarak iki kategoriye ayrilabilir. Oldukca genis bir alana yayilmis olan
modern biyokiitle kullanimmin geleneksel fosil enerji kaynaklarmin yerini alabilecegi
diistiniilmektedir. Geleneksel biyokiitle ise genellikle gelismekte olan iilkelerde ve kiigiik
capta kullanilmaktadir (Cepeliogullari, 2011).

Agac ve agac atiklari, kentsel kat1 atiklar, tarimsal atiklar ve toprakta depolanan gazlar,
biyokiitle enerjisinin iiretilmesinde en ¢ok kullanilan enerji kaynaklaridir. Gelismis iilkeler,
enerjilerinin %4’iinii ¢ok eski bir enerji kaynagi olan biyokiitleden karsilayabilmektedir.

Organik maddelerin yakilmasi ile elde edilen biyokiitle enerjisi, elektrik liretmek tizere 6zel
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enerji santrallerinde spesifik bir teknikle yakilir. Bu enerji kaynagi tarim atiklarindan elde
edildiginden dolayi, tarimda biriken atik miktar1 biliylik oranda azaltmaktadir (Isikdag,
2007).

Biyokiitle kaynaklarini; bitkisel biyokiitle kaynaklari, hayvansal biyokiitle kaynaklari,
ormansal biyokiitle kaynaklari, sulu biyokiitle kaynaklar1 ve atik biyokiitle kaynaklar1 olmak
iizere bese ayrabiliriz (Cepeliogullari, 2011).

1.3.4.1. Bitkisel Biyokiitle Kaynaklar

Besin elde etmek i¢in tarimla iiretilen bitkilerin hasatlar1 sonrasinda ekim alanlarinda
ya da islendikleri tesislerde kalan ve endiistriyel degere sahip olan kabuk, kok, sap ve
yapraklar baslica bitki atiklaridir. Sert kabuklu yemisler ve meyvelerin ¢ekirdekleri de atik
potansiyeline oldukca fazladir ve bitki atiklar1 sinifina girmektedirler.

Tirkiye’de; tahillar, yaglh tohumlar ve yumrulu {riinlerin iiretimi yaygm sekilde
yapilmaktadir. Tahillar iilkemizde yaygm olarak Orta, Dogu ve Giiney Bolgeleri’nde
yetistirilirken, Trakya Bolgesi’nde ay¢icegi, Giiney, Giliney Dogu, Gliney Bat1 Anadolu ve
Ege Bolgeleri’nde ise pamuk ve musir yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Yumrulu
bitkilerden patates Marmara Bolgesi’nde, seker pancari ise I¢ Anadolu Bolgesi’nde daha ¢ok
iiretilmektedir. Baglica bugday ve arpa yetistiriciliginden olmak iizere misir ve pamuk
yetistiriciliginde de onemli miktarda tarla atig1 agiga ¢ikmaktadir. Tarimsal iiretimden sonra,
atiklar tarlada birakilabilir veya tahil samani, hayvan yemi ve hayvan althg1 gibi farkl
amaglarla da kullanilabilir. Tarimsal iirtinlerin endiistriyel olarak iiretiminden kalan temel
atiklar olan ¢eltik sap1, misir sapi, aygicegi, saman ve tiitiin sap1 gibi atiklar da tarlada

kalmaktadir (Yesilkaya, 2017).

1.3.4.2. Hayvansal Biyokiitle Kaynaklar

Uretimi oldukga smirli olan hayvansal atiklar, toplam biyokiitle enerji potansiyelinde
olduk¢a az bir paya sahiptir ve genellikle kiiclik ¢apli islemler halinde iiretildikleri yerde
kullanilirlar. Hayvan atiklarinin kat1 yakit seklinde dogrudan kullanilmasi, az gelismis
tilkelerde olduk¢a yaygin bir kullanim seklidir. Hayvan atiklarinm en verimsiz kullanim

sekli, 0zellikle kdylerde saman ile hayvan giibresinin karistirilarak kurutulmasiyla kati yakit
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elde etmektir. Bununla birlikte, biyokiitle; hayvansal atiklar ve giibrenin en verimli kullanim
alanidir. Tirkiye’de biitiin hayvan gilibresinin %25-30’u topraga verilmekte, %20-25’1 tezek
seklinde yakilmakta, geri kalan yaklasik %50’lik kisim ise kaybolup gitmektedir
(Cepeliogullari, 2011).

Kiiresel anlamda hayvansal atiklardan saglanan enerji potansiyelinin 20 EJ oldugu
diistiniilmektedir. Hayvansal biyokiitle kaynaklarindan elde edilen biyokiitle enerjisi
ozellikle Cin ve Hindistan’in kirsal bolgelerinde ¢ok¢a kullanilmaktadir. Hayvansal
biyokiitle kaynaklarindan enerji {iretimi, enerji iiretmek i¢in tesislerinin kurulmasi,
hayvansal biyokiitle atiklarimin tasmmasi, depolanmasi ve nakliyesi gibi sektdrlerinin
gelismesini yardim ederek istihdam ve gelir artisma pozitif katki saglanabilmektedir.
Biyokiitleden enerji iiretme tesislerinin tarmmsal liretime entegre edilmesi, hem yakacak
maddesinden tasarruf saglayacak hem de organik giibreleme yoluyla toprak verimliligini
koruyarak verimliligi artrmak gibi ekonomik faydalari da beraberinde getirecektir

(Bayramoglu, 2013).

1.3.4.3. Ormansal Biyokiitle Kaynaklar

Orman atig1 iiretiminde, bitkilerin inceltilmesi ve agaclarin budanmasi biiyiik bir paya
sahiptir. Bu atiklarin birgogu kesildikleri yerde kendi hallerine birakilirlar. Gévdelerinin
kalin olmasi1 ve yiiksek nem igerigine sahip olmalarindan dolayi, onlarm yaygin bir sekilde
kullanimlar1 i¢in nakledilmeleri pahali olmaktadir. Bu ylizden, uzak olmayan kirsal sanayide
ve evlerde yakit seklinde tiiketilmektedirler. Odun artiklarinin bagka bir kaynagi da kereste
islemedir. Kuru bicki tozu ve talaglardan c¢ok iyi yakit elde edilebilmektedir (Yesilkaya,
2017).

Ormansal biyokiitle kaynaklarinin tercih edilme sebeplerinden en 6nemlileri; hizl bir
sekilde biiyiimeleri, uzun siire yasayabilmeleri ve yliksek enerjili olmalaridir. Bunlara ilave
olarak, kalitelisi diisiik ormansal biyokiitle kaynaklarmmin yongalama makineleriyle

pargalanmasi ile elektrik enerjisi elde etmek yaygin olarak kullanilmaktadir.
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1.3.4.4. Sulu Biyokiitle Kaynaklar

Deniz ve gollerdeki makro ve mikro algler, yosunlar, otlar, su siimbiilleri, sazlar ve
baz1 mikroorganizmalar sulu biyokiitle kaynaklarini olustururlar. Giliniimiizde, hem giibre
yapiminda hem de gida ve yem endiistrisinde faydalanmak i¢in bazi alg tiirleri ticari olarak
yetistirilmektedir. Kendiliginden yetisen bazi alglerin toplanmasina ile ilgili ¢caligmalar da
mevcuttur. Su siimbiilii gibi fazlaca bulunabilen, hizli bir sekilde tlireyebilen ve varliklar1
istenmeyen biyokiitlelerin enerji kaynagi olarak kullanilmasinin daha temiz bir ¢evre igin
uygun olacagi fikri olduk¢a yaygmdir (Ac¢ikalin, 2010).

Kiy1 bolgelerde bulunan kayalara ya da tasli zeminlere yapisarak yasayan algler,
olduk¢a hizli bir sekilde biiyiiyen tath su bitkileridirler. Algler; sakkarit, yag, protein ve
lignin icerirler. Bu sayede, termokimyasal ve biyokimyasal doniisiimlerle biyogaz, biyoyag,
biyoetanol, biyodizel ve biyohidrojene doniisiirler. Alglerden ton basma saglanan biyogaz

3

iiretimi yaklasik 500 m® tiir. Olusan biyogaz %63 oraninda metan i¢ermektedir ve bu

icerigiyle ¢ok degerli bir enerji kaynagidir.

1.3.4.5. Atik Biyokiitle Kaynaklar

Atiklar1 sehir atiklar1 ve endiistriyel atiklar olarak iki temel kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Sehir atiklari; ¢opleri, kullanilan ve tiiketilen giyecek ve yiyecek atiklarini ve
kanalizasyon atiklari igerirken, endiistriyel atiklar; endiistriyel islemle olusan seramik,
kauguk, kagit, metal ve plastik gibi atiklar1 kapsar. Kati atiklarin enerji degerlerinin
belirlenmesi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢caligmalardan elde edilen sehir ve
endiistri atiklarinin enerji degerlerinden faydalanilarak, hem atiklarin yok edilmesini hem de
enerji kazanimini saglayan fazlaca uygulama vardwr. Piroliz, yakma, aritma ¢amurlarmin
anaerobik c¢iirlitmesi ya da depolama alanlarinda meydana gelen depo gazinin geri
kazanilarak tekrar kullanilmas1 bu uygulamalara 6rnek olarak verilebilir (Ertas, 2010).

Atik biyokiitle kaynaklarindan enerji iiretmek, ¢evresel problemlerin azaltilmasima
katkida bulunmasinm yaninda ekonomik faydalar da saglamaktadir. Aritma ¢amurlari, ¢cop
depolanan yerlerde ve evsel atik su aritma tesislerinde olusurlar. Bu aritma ¢amurlar:
onceden stabilize edilmemis ve biyokimyasal aktiviteleri durdurulmamissa aerobik
organizmalarla ayristirilarak metan gazina doniistiiriilecektir. Olusan bu metan gazimi faydali

bir sekilde kullanabilmek i¢in, ¢op toplama alanlarinda meydana gelen gazlar1 toplayacak
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sondaj borular1 inga edilmelidir. Bu alanlarda olusan gazlar1 toplamak suretiyle biyokiitle
enerjisi lretebilmek i¢in sondaj borularmnin belirli bir diizene gore yerlestirilmesi gerekir

(Bayramoglu, 2013).

1.4. Ekserji Analizi

Enerjinin yararli kismi olarak bilinen ekserji, ¢cevre sicakligindaki enerji sistemleri i¢in
kullanilabilir enerji olarak da diisiiniilebilir. Ekserji analizi ile ekserji yikimi ve ekser;ji kaybi1
tayin edilir. Ekserji analizi termodinamigin ikinci kanununa dayanir. Ikinci kanun, bir enerji
tastyicinin gercek termodinamik degerini hesaplamasinin yaninda sistemlerdeki kayiplari ve
gercek termodinamik eksiklikleri de hesaplayarak bir enerji dengesi tanimlar ve gelistirir
(Ayyildiz, 2014).

Fosil enerji kaynaklarinin yakin gelecekte tiikenecek olmasiyla enerji maliyetlerinin
hizla artmas1 beklenmektedir. Bu ylizden, termal gii¢ sistemlerindeki enerji kayiplarmin
tayin edilmesinde kullanilan ekserji analizleri 6nem arz etmektedir. Ekserji kayiplarmin
azalmas1 ve buna paralel olarak ekserji veriminin artmasiyla birlikte hal degisiminde
olusacak yikim, kaynak tiiketimi ve kayip ekserji emisyonlar1 azalacaktir (Kurtaran, 2019).
Ekserji analizinin ne denli 6nemli bir kavram oldugu asagida maddeler halinde siralanmistir:

e Ekserji analizi, enerji sistemlerinin tasarimi ve analizinde termodinamigin hem ikinci
hem de birinci kanunundan yararlanan aktif bir metottur.

e Hesaplanan ekserji verimleri, sistemlerin ideale ne kadar yaklastigi hususunda daha
dogru sonuglar sunabilmektedir.

e Ekserji analizi, atik ve kayiplarin tayin edilmesi gereken yerleri, ¢esitleri ve gercek
biiyiikliikleri hakkinda dogru bilgiler verir.

e Ekserji yontemi, farkli iiriinleri iceren karmasik sistemlerin analizlerinde, farkli
ozellikteki tirtinleri ortak paydada degerlendirmekte ve boylelikle enerjinin kalitesini
belirlemektedir.

e Ekserji analizi ile sistemlerdeki verimsizlikler azaltilir ve boylelikle daha verimli
enerji sistemleri nasil tasarlanacagi hususunda gerekli bilgileri saglanmis olur.

e Ekserji analizi, enerji krizlerinin ¢6ziimii noktasinda daha tatmin edici cevaplar
saglamas1 sayesinde enerji politikalarinda faydalanilabilecek 6nemli bir ydntem

olmustur.
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Ekserji analizi, yukarida siralanan yararlarindan Otiirii  termal sistemlerin
degerlendirilmesinde ve tasariminda enerji analizini tamamlayici bir analiz olarak her gecen

giin daha fazla kullanilmaktadir (Kurtaran, 2019).

1.4.1. Ekserjinin Tanim ve Nitelikleri

Farkli bilim adamlar1 tarafindan ekserji asagidaki gibi tanimlanmistir:

e Ekserji; tersinmez sistemlerde, entropi tiretiminden kaynaklanan kullanilabilir enerji
kaybr1 olarak tanimlanir.

e Termodinamik olarak bir sistemin ekserjisi; sadece cevresiyle etkilesim halinde olan
sistemin cevresiyle tamamiyla termodinamik olarak dengeye gelirken, elde
edilebilecek maksimum faydali is seklinde ifade edilir.

e Bir maddenin ekserjisi; o maddenin c¢evre {izerinde yapabilecegi degisim
potansiyelinin, kalitesinin ya da kullanighiligmin bir 6l¢iisii olarak tanimlanir.

e Ekserji; sistem ile ¢evresinin etkilesmesi sonucunda gergeklesen 1s1 transferinin sadece
cevre ile olmasi halinde elde edilebilecek maksimum yararli istir.

e Ekserji; herhangi bir maddenin, ¢evresiyle tersinir olarak termodinamik anlamda
dengeye gelmesi esnasinda elde edilebilecek maksimum is olarak ifade edilir.

e Ekserji; gaz, sivi ya da kati bir referans ortama gore mevcut olan dengesizliin
sebebiyet verdigi bir is potansiyelidir.

e Ekserji; enerjinin biitiiniiyle diger enerji tilirlerine doniisebilen bir kismi olarak
tanimlanir (Ayyildiz, 2014).

Ekserji kavraminin temel nitelikleri asagida verilmistir:

e Ekserji; sistem ile ¢evrenin birlikte meydana getirdigi toplam ¢evrimden elde edilen
maksimum teoriksel istir. Bahsedilen bu sistem, ifade edilen bir durumdan 6Li duruma
yani ¢evre ile denge durumuna gecer. Toplam sistemin 6lii durumda herhangi bir
ekserjisi yoktur ama enerjisi vardir.

¢ Sistemdeki biitiin durumlarda ekserji sifirdan kiigiik olamaz.

e Ekserjinin degeri sistemin durumuna baghdir. Dolaysiyla, ekserji bir kapasite
ozelligidir. Eger ekserjiyi birim kiitle ya da birim mol basmna diisen miktara gore

yazarsak siddet 6zelligi olarak temsil edilebilir.
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e Ekserji; sistemin ¢evreden uzaklasma halinin 6l¢iisiidiir. Verilen bir T sicaklig ile
cevrenin T, sicaklig1 arasindaki farkin artmasi ekserji degeri de artirir.
e Bir ekserji dengesi ile agiklanabilen ekserji; sistemler arasinda aktarilabilir ve

sistemlerdeki tersinmezliklerden dolay1 ekserji yikimi gercelesir (Ozdemir, 2019).

1.4.2. Ekserji ve Enerji

Ekserji, en basit sekli ile kullanilabilir enerji olarak ifade edilmektedir. Tiirler arasinda
doniistiirtilebilen enerji miktarmin bir 6l¢iisiidiir. Bu tanimdan yola ¢ikarak, enerji tiirlerini
li¢ kategoriye ayrabiliriz (Ozdemir, 2019):

1) Baska enerji tiirlerine biitiiniiyle doniistiiriilebilen enerji. Bu tiire mekanik enerji,

elektrik enerjisi, potansiyel enerji ve kinetik enerji ornek olarak verilebilir.

2) Baska ener;ji tiirlerine kismen déniistiiriilebilen enerji. I¢ enerji ve 1s1 enerjisi, bu tiir

enerji icin orneklerdir.

3) Baska enerji tilirlerine doniistiiriilemeyen enerji. Cevrenin i¢ enerjisi, bu tiire bir

ornektir.

Tersinir islemlerle bir maddenin, ¢evrenin bilesenleri ile termodinamik dengeye
getirilmesiyle elde edilebilecek is miktar1 ekserji olarak tanimlanir. Dolayisiyla ekserji, bir
sistemin 6lii hale gectiginde sahip olabilecegi maksimum istir. Daha agik bir sekilde ifade
etmek gerekirse ekserji, enerjinin tanimli termodinamik sartlar altinda bir diger enerji tiirline

doniisebilen kismidir.

Tablo 2. Enerji ve ekserji arasindaki farklar

Enerji

Ekserji

Sadece Kkiitle ya da enerji akismin

ozelliklerine baghdir.
Sifirdan farkli olan degerlere sahiptir.

Tim islemler birinci kanuna

gerceklestirilir.

gore

Hareket ya da hareket liretme yetenegidir.

Her zaman korunur. Yok edilemez veya
tretilemez.

Sadece niceligin bir dl¢iitiidiir.

Hem cevrenin hem de enerji ve kiitle
akiginin 6zelliklerine de baghidir.

Cevre
sifirdur.

ile denge halindeyken degeri

Sadece tersinir islemler birinci kanuna
gore gerceklestirilir.

[s veya is iiretme yetenegidir.

Sadece tersinir proseslerde korunur.

Hem niteligin hem de niceligin bir
Olcusudiir.
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Tersinmez islemlerde, entropinin belli bir miktar artisiyla birlikte daima is kaybi
olusur. Bununla birlikte, maksimum is sadece tersinmez proseslerde elde edilir. Ekserji,
sadece ideal ya da tersinir iglemlerde enerji gibi korunan bir biiylikliktiir. Bu yiizden ekserji,
termodinamigin birinci kanununa yani enerjinin korunumu kanununa uymaz. Ekserji,
gerceklesen tersinmezliklerden dolayi, gercek proseslerde tiiketilir ya da yok edilir. Islem
sirasinda kullanilan ekserji, islemle ilgili tersinmezliklerden kaynaklanan entropi ile

iliskilidir. Tablo 2’de enerji ve ekserji degisik yonleri ile karsilagtirilmistir (Ozdemir, 2019).

1.4.3. Olii Hal ve Stmirh Olii Hal

Bir olay termodinamik olarak incelendigi zaman biitiin dikkatler olayin gerceklestigi
bolge tlizerinde toplanir. Bu amag¢ dogrultusunda, olayla dogrudan iliskisi olan maddeler
toplulugu; tasarlanan bir ylizey vasitasiyla digerlerinden ayrilarak gdz 6niinde bulundurulur
(Zhou vd., 1996). Bir ylizey yardimi ile sinirlandirilan bolge sistem olarak ifade edilir.
Sistemin simirin1 ise onu ¢evreleyen yiizey olusturur. Bu yiizey, hem sabit hem de zamanla
sekil degistiren bir yiizey olabilir. Sistem disindaki diger biitiin cisimler sistemin ¢evresini
olusturur. Sistem ve onun ¢evresi arasinda gerceklesebilecek kiitle ve enerji alisverislerine
yalnizca sistem smirina ¢ok yakin bazi cisimler etki edebilir. Bu yiizden, ¢evre olarak sadece
onlar1 dikkate almak yeterli olacaktir.

Bir sistem ile onun ¢evresi arasinda basing, sicaklik, bilesim, sistemdeki islemin
olusum hiz1 ve sistemin boyutu gibi farkliliklar varsa, bunlarin birbirleri ile olan
etkilesimden kaynaklanan isin artirilmasi olasidir. Sistem ¢evresinin haline dogru degisime
ugrarken, sistem ile belirlenmis referans c¢evre arasindaki etkilesimden dolay1r dengeye
ulasildigi zaman is yapabilme olanaklar1 ilk 6nce azalir daha sonra tamamiyla ortadan kalkar.
Sistemin bu denge durumu 6lii hal olarak adlandirilir.

Olii halde, gevre ve sistem arasinda mekaniksel, termal ve kimyasal denge kosullari
vardir. Olii halde sistem ve ¢evredeki maddelerin sicaklik, basing ve kimyasal potansiyelleri
esit olmalidir. Biitiin bu kosullar altinda, hem sistem ya da onun ¢evresinde kendiliginden
bir degisimin meydana gelmez hem de aralarindaki bir etkilesim vasitasiyla
gerceklesebilecek bir is olmaz. Olii hal, termodinamigin ikinci kanunu i¢in oldukca
onemlidir. Clinkii, islemde kullanilan referans hal gibi islev goriir ve ekserji analizini

dogrudan etkiler (Turner, 1993).
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Bir diger denge tiirlin olan sinirh 6lii halde ise sistem ve cevresi arasinda yalnizca
termal ve mekaniksel kosullar s6z konusudur. Bu halde, ¢evrenin To sicakligi ve po
basincinda, sistem ve cevresi arasinda bir kiitle akismnm olmadigi ve madde miktarinin

degismedigi kabul edilebilir (Bilgen, 2006).

1.4.4. Ekserji Bilesenleri

Eger bir sistemde niikleer, manyetik, elektriksel ve ylizey gerilim etkilerinin mevcut
degilse, o sisteminin toplam ekserjisi fiziksel ekserji (EP™), kinetik ekserji (EXY), potansiyel

ekserji (EPT) ve kimyasal ekserji (E") bilesenlerinden olusur.

E =EM™ + EKN + EPT + EH (1)

Termokimyasal ekserji; potansiyel, kinetik ve fiziksel ekserjilerin toplami seklinde
verilir (Reklaitis vd., 1983; Edgar ve Himmelblau., 1988)
Ekserji ile molar ya da kiitle biriminde ¢alismak daha dogrudur. Toplam spesifik

ekserjiyi (e) kiitle birimine gore yazarsak asagidaki esitlik elde edilir:

e=eM 4+ N 4 ePT 4 eCH (2)

Bir sistemin kinetik ve potansiyel enerjilerini ¢evreyi gbz Oniine alarak hesaplamak

istedigimizde asagideki esitlikler kullanilabilir:

efN=1512 3)

eMT=gz 4)

Bu formiillerdeki V, cevredeki koordinatlarla iliskili hiz1 ve z ise yiiksekligi ifade
etmektedir. 2, 3 ve 4 esitlikleri birlestirildiginde asagidaki verilen denklik elde edilir:

e=ef +15 V2 4 gz +eM &)
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Cevre ile baglantili olmayan bir sistemin kinetik ve potansiyel ekserjisi sifirdir. Boyle
bir sistemde, baslangi¢ halinden (T, p) kisitlanmis 6lii hale (To, po) geciyorken elde edilen
maksimum teoriksel faydali is fiziksel ekserji olarak ifade edilir (Bilgen, 2006).

1.4.4.1. Kimyasal Ekserji

Kisitlanmis 6lii halden (sinirli denge durumu) oOlii hale (kararli denge durumu)
gecerken sistemden elde edilen maksimum teorik faydali is, kimyasal ekserji olarak
adlandirilir. Cevremiz dengede degildir ve onun sicakliginda, basincinda ve diger yogun
ozelliklerinde zamanla diizenli bir sekilde degisiklik olmaktadir (Reklaitis vd., 1983;
Carlsson ve Kochetkov, 1983). Kimyasal ekserjinin hesaplanmasi, sistemin igerdigi
maddelerin ve c¢evrenin kimyasal billesiminin bilinmesi gerektirir. Cevre kosullari
degistiginden standart ¢evre sartlar1 belirlenmistir. Kabul edilmis standart ¢evre sartlari,
basicin 1 atm ve sicakligin 25 °C olmasidir. Standart kimyasal ekserji, bu sartlar1 saglayan

maddelerin ekserjisidir.

1.4.4.2 Yakitlarin Standart Kimyasal Ekserjileri

Cevrede mevcut olmayan bir maddenin standart kimyasal ekserjisi; bir maddenin ideal
reaksiyonunun, kimyasal ekserjilerini bildigimiz diger maddelerle (genellikle referans
maddelerle) diisiintilmesi ile hesaplanabilir. Bu durum, Sekil 5’de T, po’daki saf bir
hidrokarbon yakit (C.Hp) i¢in gosterilmektedir. Sekilde de goriildiigli gibi, sisteme giren
yakit ve oksijen reaksiyona girerek karbondioksit ve suyu olusturur. Biitiin maddeler
sisteme, birbirine karigmadan T, sicaklifinda p,basincinda girer ve ¢ikar. Yalnizea T, da
1s1 aktarimi gerceklesir. Tersinmezliklerin olmadigi bir sistemin ekserji dengesi i¢in

asagidaki esitlik kullanilabilir:

T,)Q (W - b)-ci -cu b- .
O=Z[1—T—°] ﬁ: _(ﬁj + CSH+(3+ZJG$—aeggz—geﬁ?%)—ED (6)
J intrev

i
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Biitiin maddeler T, ve po’da sisteme

karigmadan girer ve ¢ikar. Is1 transferi
cv

yalnizca T, sicakliginda gerceklesir.

CaHb

v

CO»

v

073

v

\ 4

H-O

P

To Q.

Sekil 5. Hidrokarbon yakitin (C:Hp) kimyasal ekserjisini hesaplamada kullanilan
diizenek

Yakitin kimyasal ekserji i¢in ise asagidaki esitligi kullanabiliriz:

—CH ch -CH b—cH b\-cu
er = +aeco,+—e —|la+—leo, (7

. 2 2 H,0(1) 4 2

intrev

Ng

Asagidaki Esitlik 8’1 kullanarak ve hre yerine HHV yazildiginda Esitlik 7°deki is
terimi Esitlik 9°deki haline doniistiiriilmiis olur (Bejan vd., 1996).

W _ - - - -
(—CFVJ = —hRP(T,p) - T [SF + (a +1/4b)So2 —asco, — 1/2bSH20](T,p) (8)
n .

—CH ——— - b)- - b-
er =HHV(TO,po)—T{SF+(a+Zj502—aScoz—ESHZOO)}(TO,PO)

-cH b-cH b \-cu
+{a6co2 + 5 €H,00) — [a + Z)eoz } (9)
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Benzer sekilde, Esitlik 10’1 kullanarak Esitlik 11 elde edilir (Bejan vd., 1996).

W _ _ _ _
(H—CV] ctrey = [gF +(a+1/4b)g, —ageq, — 1/2bgH20](T,p) (10)

F

- - b\ - b- - b- b |-
GSH = {gF+(a+ngoz ~a48co, ~ EgHZO(l) :|(To Po )+{aeggz +Ee§}210(1) - (34_1)68]: } (1D

Esitlik 9 ve Esitlik 11 kullanilarak C,Hp seklindeki bir hidrokarbonunun standart
kimyasal ekserjisi; Oz, CO2 ve H>O(l)’nin standart kimyasal ekserji degerlerinden
faydalanilarak hesaplanabilir. Cevrede mevcut olmayan herhangi bir madde ile kimyasal
standart ekserjileri bilinen diger maddeleri igceren bir reaksiyon dikkate alinarak asagidaki

esitlik yazilabilir:

— CH

e =-AG + {Znéc” —Znéc“} (12)

Bu esitlikteki AG; T, sicakliginda ve po, basmcindaki reaksiyonun Gibbs
fonksiyonundaki degisindir. Kivrimli parantez igerisinde gosterilen ifade, Esitlik 9 ve Esitlik

11°deki kivrimli parantezler i¢erisinde gosterilen ifadelere uyar.

NH; + 3/4 O2 — 1/2 Nz + 3/2 H2O(l) reaksiyonu baz alindiginda Esitlik 12 yerine
asagidaki esitligi yazabiliriz:

—CH - 3- 1- 3 - 1 -cu 3 -cu 3 —cH
eNHzZI:gijL Zgo2 - EgN2 - EgHzom} (T,.p,) + B en, + EeHzo(l)_ Zeoz (13)

1.4.5. Endiistriyel Proseslerde Ekserji Kullanimi

Ekserji kavrami her gegen giin daha fazla kullanilmaktadir. Son zamanlarda ekserji ile
ilgili basilmis birgok yaymn bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu kavramin endiistriyel

prosesler i¢in yaygin bir sekilde kullanilmadig1 bir gercektir. Ekserji kavraminin proseslerde
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kolay anlagilabilir ve uygulanabilir olmasi onu yakin gelecekte biitiin proses analizleri i¢in
standart yapacaktur.

Bir prosesin minimum teoriksel kaynak ihtiyaci (enerji ve madde ihtiyaci) ile iliskili
tahmin ekserji kavrami ile yapilabilir. Ekserjinin bilinmesi; yeni teknoloji ve proseslerin
kullanilmasiyla maksimum tasarruflu bilgiyi saglar. Bu prosesler kendi kendilerine
olusmazlar. Ekserji kavrami, proseslerdeki arzu edilen tasarrufu hesaplamak ve gelistirmek
icin bir temel olusturur. Ekserji hesaplamalar1 ile proseslerde yapilabilecek iyilestirmeler
icin yeni diisiinceler gelistirilebilir.

Bir prosesin verimi, kullanilan dis ekserji akismin kullanilan i¢ ekserji akigina orani
olarak tanimlanabilir.

Asagidaki kimyasal teknoloji proseslerini tanimlamak ve uygun bir caligma yapmak
icin bazi Oneriler verilmektedir (Wall, 1986; Edgerton, 1992).

e Calisilan sistemi temel hatlariyla tanimak.

e Sistemi, sistem sinirlarmi, bilesenleri, gesitli alt sistemleri ve benzeri kavramlari
tanimlamak (Sistem, en iyi sekilde bir akis diyagraminin segilmesiyle bazen de seklini
cizilmesiyle tanimlanir).

e Sistemin yakin ¢evresinin sicaklik ve basing gibi 6zelliklerini tanimlamak.

¢ Prosesi analitik sekilde tanimlayacak 6lgiide sart ve yaklasimlar sunmak.

e Prosesdeki her bilesenin gerekli termodinamik parametrelerini vererek prosesteki
madde dengesini hesaplamak.

¢ Enerji dengesini hesaplamak.

e Miinkiin oldugu 6l¢iide her bilesenin termodinamik esitliklerini ifade etmek.

¢ Prosesteki biitlin bilesenlerin ekserjisini ve ekserji kayiplarint hesaplamak. Miinkiin
oldugu dlciide ekserji kayiplarinin sebeplerini agikca sunmak.

e Olabilecek gelismeleri ifade etmek.

Sistem ve onun yakin ¢evresinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Cilinkii, belirlenen yakin

cevreye ekserji kavrami uygulanmasi ile prosesteki gercek kayiplar hesaplanabilir.

1.4.6. Ekserji Verimi
Termodinamigin ikinci kanununa dayanan ekserji verimi; girdilerin iirlinlere ne kadar
dontistiiriildiigliniin bir ifadesidir. Asagida enerji ve ekserji veriminin nasil ifade edildigi

verilmistir:
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Enerji verimi: Uriinlerin enerji ¢ikisi/Enerji girdisi: 1— (Enerji kaybi/Enerji girdisi) (14)

Ekserji verimi: Uriinlerin ekserji ¢cikisi/Ekserji girisi: 1— (Ekserji kaybi/Ekserji girisi)  (15)

Gergek proseslerde genellikle, giren ekserji ¢ikan ekserjiden fazladir. Bunun sebebi,
ekserji yok olusu olarak da bilinen tersinmezliklerdir. Cikan ekserji, iirlinlin ve atigin
ekserjisi seklinde iki kisimdan meydana gelir. Tersinmezliklerin hicbir ekserjisi
olmadigindan, onlarin ¢evreye dogrudan dogrudan herhangi bir etkisi yoktur. Ayrica, fazla
miktarda ekserjinin yok olmasi, ¢evreye zarar verebilecek giren ekserjinin asir1 miktarda
kullanim1 seklinde yorumlanabilir (Y1lmaz, 2019).

Ekserji verimliligi, belirli kosullarda enerjiden maksimum faydalanabilme seklinde
ifade edildiginden enerji verimliginden daha cok performans saglamamizi kolaylastirir.
Ekonomik iyilestirmeler ve atik 1silarin azaltilmasi, bir tesisin termal veriminin artirilmasina
katkida bulunur. Giren ve ¢ikan 1silar arasindaki baglantinin agik¢a tanimlanmasi, bir gii¢
kaynag1 seklinde kullanilan 1sinin etkili bir sekilde kullanimini saglar. Bir tesisteki kayip
enerjilerin yerlerinin tespit edilmesi ve kayiplarin engellenmesi i¢in yeni tasarimlarin
gergeklestirilmesinde, ekserji analizi fazlaca 6nem arz etmektedir. Ciinkii, ekserji analizi;
termal sistemlerdeki kaybim yerini ve miktarini tayin etmede etkili bir yontemdir. Ekserji
analizi, kayiplarin azaltilmasinda ve daha verimli termal sistemlerin tasarlanmasinda
uygulanabilecek yontemler ile ilgili bilgi sunmaktadir (Sarikog, 2014).

Sistemlerdeki verimliligi artirmak ve ekserji kaybini azaltmak igin yapilacak
analizlerin esas kurallar1 asagida verilmistir:

e Ekserji kaybina sebep olan temel noktalar bulunur. Ekserji kaybi, genel olarak 1s1
transferini, kimyasal reaksiyonu, karigimi, siirtiinmeyi ve gazlarin genlesmesini igerir.

¢ Basit kabullerle yapilan uygulamalar tayin edilir.

e Ekserji hesaplar1 kolaylastirilir.

¢ Sistemlerde ekserji kayb1 kojenerasyonla giderilmeye calisilir.

e Is1 transferinin dogrudan havaya, sogutma suyuna ve sogutucuya transfer olmasmin

Oniine gecilmesi gerekir.

e Is1 transferinin gerceklestigi diisiik sicakliklarda hava ya da 1s1 akisiyla dogrudan 1s1

transferi engellenmelidir.
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e Diisiik sicakliklarda, 1s1 degisimi uygulandigi zaman, akiglar arasindaki sicaklik
farkliliklar1 en aza indirgenmelidir.

e Is1 transferi yoluyla iki akis arasinda enerji degisiminde, akiskanlarin 1s1 transferi
ortalamasinin kullanimindan kaginilmalidir.

e Gazlarin genlesmesinin yol agtig1 tersinmezlikler, yanma ve 1s1 transferinde ikinci
derecede Onemlidir.

e Akigskan karisgimlarinin sicaklik, basing gibi farkliliklarinin en aza indirgenmesi

gerekir (Sencan, 2014).



2.YAPILAN CALISMALAR

Bir hidrokarbon olan biyokiitlenin kimyasal ekserjisini hesaplamada Esitlik 9
kullanilabilir. Bu esitlikteki {ist 1s1l deger, eger elde 6lgiilmiis bir veri yoksa literatiirde
mevcut formiillerden hesaplanabilir.

Yakitlarin kimyasal ekserjisi, Sekil 5’de verilen yanma sistemi dikkate alinarak
hesaplanir. Bu yanma sisteminde, T, sicakliginda ve p, basincinda sisteme giren yakit;
oksijenle reaksiyona girerek CO2, SOz ve H2O (1) olusturur ve yakittaki azot N> seklinde
sistemden ¢ikar. Is1 transferlerinin hepsi T, sicakliginda gerceklesir. Sisteme giren 1 kg

kiitleye sahip kuru ve kiilsiiz (DAF) yakitin yanma reaksiyonu asagidaki gibidir.
(cC+hH+00+nN +sS) + vy O, > v, CO, + vy oH,O() +vg, SO, + v N, (16)

Bu esitlik yakitlar i¢in kullanilir. Bu esitlikteki c, h, o, n ve s kmol/kg biriminde olup
degerleri Tablo 3-7’teki veriler kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Tablo 8-12° de
verilmistir. Bu degerler asagida agiklanan yontemle hesaplanmustir.

Tablo 3-7’te verilen nemsiz ve kiilsliz bazdaki biyokiitle kaynaklarmin yiizde olarak
kiitle fraksiyonlari, 100 gram yakittaki her bir bilesenin gram olarak miktarlaridir. 1 g
yakittaki her bir bilesenin gram miktarinin o bilesenin molekiil agirligima boliinmesi ile
mol/g’a yani kmol/kg ge¢ilmis olunur.

Esitlik 16°daki reaksiyon geregi asagidaki denklikler elde edilir:

1

1 1 1
VCOZ =, VHZO :Eh, VSOZ =S, VNZ :;, VO = C+Zh+5_50 (17)

2

Esitlik 17°deki denklikler Esitlik 9°da yerlerine yerlestirildiklerinde asagidaki verilen

esas formiile ulagilmis olunur:

CH __ -
epap = (HAV) . =T, [SDAF +V,80, = Vo, 8€0, =V oSHo — Vgo, 850, — Vy SN, ]

—CH —CH —CH —CH —CH
+ VCO2 €co, + VHZOeHzo + VSO2 €so, + VN2 eN, — VO2 €o, (18)
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Tablo 3. Bitkisel biyokiitle kaynaklarinin kuru ve kiilsiiz bazdaki elementel bilesimleri

Biyokiitle Tiirii %C 9%9H %0 %N %S Kaynak
A. mangium 47.58 645 4551 046 0.00 (Higo ve Dowaki., 2010)
Arpa samani 5223 638 3996 143 0.00 (Isikdag, 2007)
Aycigegi 48.18 6.17 4425 120 0.20 (Isitan, 2016)
Akga aga¢ meyvesi 68.30 7.80 1630 7.60 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Antep fistig1 tohumu 74.80 12.20 10.70 230 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Aspir yagi 68.70 810 19.70 3.40 0.10 (Ayyildiz, 2014)
Aspir tohumu 76.80 12.10 850 2.60 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Aspir tohumu kiispesi 67.00 630 22.10 4.60 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Aygicegi yagi 66.50 9.20 19.80 4.50 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Aygigegi kiispesi 70.00 9.80 1540 4.80 0.00 (Ayyildiz,2014)
Antep fistig1 4790 638 4520 0.52 0.00 (Isitan,2016)
Aygicegi kabugu 5231 6.52  30.23 1040 0.54 (Yildirim,2018)
Aygicegi Tohumu Kabugu 4533 591 48.14 0.38 0.24 (Garcia vd., 2014)
Aygicegi tarla atif 66.50 7.85 2244 321 0.00 (Mutlu, 2012)
Aygigegi atig1 4791 527 38.17 8.65 0.00 (Cepeliogullar, 2011)
Antep fistig1 kabugu 44,62 581 49.25 0.32 0.00 (Agikalin, 2010)
Armut 46.53 591 46.60 0.76 0.20 (Bilandzija vd., 2012)
At Kestanesi Kozalagi 5339 7.16 38.77 045 0.23 (Garcia vd., 2014)
Ananas Yapragi Peleti 4226 481 5226 0.40 0.27 (Garcia vd., 2014)
Asma 40.15 5.02 5391 0.61 0.31 (Garciavd., 2014)
Amerikan Mese Palamudu 4468 598 48,55 0.61 0.18 (Garciavd., 2014)
Asma Dallar 4500 6.95 46.83 0.76 0.46 (Garcia vd., 2014)
At Kestanesi Agaci1 Dali 4371 6.27 4854 1.05 043 (Garciavd., 2014)
Arpa Tanecigi 4159 6.08 50.19 1.79 0.35 (Garciavd., 2014)
Aromatik Bitki Atiklar1 49.10 6.04 41.40 3.27 0.19 (Torrent vd., 2015)
Aygicegi Cekirdegi 4938 6.04 43.02 146 0.10 (Kopuz, 2011)
Aycicegi Samani 48.32 580 4445 1.26 0.17 (Acarogluve
Haciseferogullari, 2014)
Bugday 48.27 6.37 4481 042 0.13 (Isitan, 2016)
Badem kabugu 49.18 6.95 4256 040 091 (Madenoglu, 2011)
Bira yapiminda harcanan
tahillar 47.60 990 3780 340 130 (Ayyildiz 2014)
Beyaz palmiye meyvesi 4230 820 4840 1.10 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Beyaz palmiye ¢ekirdegi 59.50 5.60 3220 2.70 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Bezelye Kabugu 39.62 654 50.78 1.24 1.82 (Garcia vd., 2014)
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Biyokiitle Tiirii % C %H %0 % N %S Kaynak
Bezelye Bitkisi Atiklar 44.06 4.73 4991 0.90  0.39 (Garcia vd., 2014)
Biber Bitkisi Atiklari 36.56 5.28  53.67 3.66  0.83 (Garcia vd., 2014)
Badem 49.28 6.51 43.34 0.67 0.20 (Bilandzija vd., 2012)
Bugday Samam 51.12  6.00 42.52 0.36  0.00 (Uzun, 2013)
Badem Agaci Yapragi 4325 5,50 48.06 2.85 0.34 (Garcia vd., 2014)
Badem Agaci Dali 4735 6.36 4547 0.66 0.16 (Garcia vd., 2014)
Bugday Tanesi 49.22 6.52 43.76 0.24  0.26 (Garcia vd., 2014)
Bambu 95.76  1.08 0.78 2.23 0.15 (Xuvd., 2016)
Bezelye Tanesi 39.41 476 5343 240  0.00 (Khiarivd., 2019)
Bugday Tohumu 4476  6.67 46.10 234  0.13 (Acaroglu ve
Haciseferogullari, 2014)
Bugday Samani Peleti 73.70 413 19.65 2.19  0.33 (El-Sayed ve Khairy.,
2017)
Corn Stover 4780 6.17 45.54 0.49  0.00 (Huang vd., 2009)
Cibre 5270  6.48  38.55 2.05 0.22 (Torres vd., 2019)
Crambe Bitkisi 4224  6.04 50.11 1.61 0.00 (Ertas, 2010)
Ceviz dal 4930 4.52 4554 0.60  0.04 (Kalinci, 2011)
Ceviz 4792 6.51 44.38 0.99  0.20 (Bilandzija vd., 2012)
Ceviz Kabugu 50.21 5.89 43.06 0.74  0.10 (Nadirov, 2016)
Cekirdek 50.08 6.14  42.50 1.12  0.16 (Hacioglu,2007)
Cay Calist 47.07 595 46.61 0.37 0.00 (Kar, 2018)
Cam Cekirdegi Kabugu 4791 490 46.28 0.31 0.60 (Garcia vd., 2014)
Cam tohumu kabugu 4895 6.14 44.59 0.22  0.10 (Gdgebakan, 2007
Celtik Sap1 4526  6.66  45.58 2.50  0.00 (Akgay, 2014)
Cam Kozalagi 48.14 5.59 45.90 0.09  0.28 (Garcia vd., 2014)
Cam Kozalag Yapragi 47.65 543 46.21 0.27 0.44 (Garcia vd., 2014)
Cavdar Samam 40.19 6.85 5148 1.16  0.32 (Garcia vd., 2014)
Cam Peleti 46.83 5.30 47.28 0.28 0.31 (Garcia vd., 2014)
Cam Kozalag I¢i 4222 5.06 51.59 0.29 0.84 (Garcia vd., 2014)
Cavdar Tanecigi 41.11  6.76  50.72 1.20 0.21 (Garcia vd., 2014)
Cam Rendesi 4930 598 44.60 0.10 0.02 (Torrent vd., 2015)
Cavdar Samani 48.88 6.29 44.17 0.58 0.08 (Acaroglu ve
Haciseferogullari, 2014)
Cin Glimiis Otu 49.14 6.88 43.61 026  0.11 (Yaovd., 2018)
Cavdar Tohumu 46.58 6.52 44.84 1.95 0.11 (Acaroglu ve

Haciseferogullari, 2014)
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Biyokiitle Tiirii %C %H %0 %N %S Kaynak

Doviilmiis ¢imen 55.80 6.90 36.50 0.80 0.00 (Ayyildiz,2014)

Defne agaci oziitii 69.60 8.10 17.30 5.00 0.00 (Ayyildiz, 2014)

Domates yapragi 47.02 633 43.94 1.77 0.94 (inal, 2016)

Domates dali 46.04 599 46.93 0.68 0.36 (inal, 2016)

Domates Artig1 56.14 7.81 3246 298 0.61 (Madenoglu, 2011)

Durian 51.84 5.69 41.02 132 0.13 (Brunerova vd., 2017)

Dalli Dan Bitkisi 4720 6.00 46.61 0.15 0.04 (Acarogluve

Haciseferogullari, 2014)

Dar1 Kabugu 5220 7.34 4034 0.12 0.00 (Yaman, 2011)

Euphorbia Rigida 5446 5773 3850 1.31 0.00 (Cepeliogullar,2011)

Erik 48.15 6.52 4434 0.81 0.18 (Bilandzija vd., 2012)

Elma 4736 6.42 4530 0.74 0.18 (Bilandzija vd., 2012)

Erik Cekirdegi 48.22 6.60 44.14 0.87 0.17 (Garcia vd., 2014)

Elma Agac1 Yaprag 4445 6.15 47.56 1.61 0.23 (Garcia vd., 2014)

Elma Agaci Dali 46.24 11.55 41.01 0.81 0.39 (Garciavd.,2014)

Evliya Otu 41.68 590 50.05 1.80 0.57 (Garciavd., 2014)

Enginar 50.83 538 4246 1.22 0.11 (Pefavd., 2017)

E.G. Labill Yaprak (S) 57.66 7.15 34.17 0.69 0.33 (Nunez-Regueira vd.,
2001)

E.G. Labill Dali (Sonbahar) 5275 6.97 40.01 0.18 0.09 (Nunez-Regueira vd.,
2001)

E.Globulus Labill Yaprak (K) 57.85 7.38 32.89 1.57 0.31 (Nunez-Regueira vd.,
2001)

E.Globulus Labill Dal1 (K) 53.04 7.45 3924 0.14 0.13 (Nunez-Regueira vd.,
2001)

Fasulye Kabugu 39.66 538 53.99 0.66 0.31 (Garciavd., 2014)

Fistik gami kozalagi 63.13 7.73 28.37 0.77 0.00 (Mutlu, 2012)

Findik Budagi 46.11 559 4796 034 0.00 (Kar, 2018)

Fistik kabugu 50.88 6.03 42.58 0.41 0.10 (Ates, 2019)

Fmndik 46.46 6.57 4598 0.78 0.21 (Bilandzija vd., 2012)

Fmdik Kabugu 47.38 5.58 46.08 0.10 0.86 (Olgun vd., 1999)

Feijoa Yapraklari 4528 6.03 47.26 1.23 0.20 (Garcia vd., 2014)

Findik kiispesi 58.70 7.10 25.50 8.70 0.00 (Ayyildiz, 2014)

Findik kupulasi 71.20 10.30 18.10 0.40 0.00 (Ayyildiz, 2014)

Fmdik Agac1 Yapraklar 45.14 6.79 4571 2.05 0.31 (Garciavd., 2014)

Grass (Hay) Mixed 4925 632 4283 1.39 0.21 (Acarogluve

Haciseferogullari, 2014)
Humbaru meyvesi 56.80 7.10 3590 0.20 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Hurma salkimi 58.60 7.00 31.70 2.70 0.00 (Ayyildiz, 2014)
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Biyokiitle Tiirii %C 9%H %0 %N %S Kaynak

Halfa otu 75.80 11.80 12.10  0.30 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Hurma agac1 yapragi 54.60 9.00 35.80 0.60 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Hindistan Cevizi 53.93 5.38 40.09 0.50 0.10 (Brunerova vd., 2017)
Hindistan Cevizi Lifi 48.04 5.75 46.01 0.20 0.00 (Yaman, 2011)
Hindistan Cevizi Kabugu 50.55 5.74 43771 0.00 0.00 (Yaman, 2011)
Hindistan Cevizi Torfu 47.44 5.06 46.75 0.75 0.00 (Yaman, 2011)
Hurma ¢ekirdek yag 78.50 10.60 9.00 1.50 0.40 (Ayyildiz,2014)

Incir 45.55 6.35 46.86 1.05 0.19 (Bilandzija vd., 2012)
Japon kamelyasi 50.02 5.77 43.56 0.33 0.32 (Higo ve Dowaki., 2010)
Jatropha bitkisi 65.80 8.90 19.50 5.60 0.20 (Ayyildiz,2014)
Karnabahar Yaprag: 3231 3.25 60.36 4.08 0.00 (Khiari vd., 2019)
Kayisi ¢ekirdegi kabugu 53.10 6.93 38.99 0.93 0.05 (Ulas, 2019)

Keten Kiymik 4570 5.77 48.12 041 0.00 (Abdelouahed vd., 2017)
Kiraz ¢ekirdegi kabugu 63.80 7.90 26.40 1.90 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Kestane kupulasi 62.20 6.40 30.20 1.20 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Kolza tohumu 73.10 12.50 12.30 2.10 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Kozalak 4494 6.42 4732 1.32 0.00 (Kilig, 2015)

Kiimes hayvan otu 45.69 6.11 43.07 491 0.22 (Kabaday1, 2016)
Kakao 52.60 5.67 40.09 1.52 0.12  (Brunerova vd., 2017)
Kahve 52.69 5.99 39.18 1.77 0.37 (Brunerova vd., 2017)
Kayst 48.16 6.47 44.64 0.54 0.19 (Bilandzija vd., 2012)
Kestane Kabuk 4231 5.17 51.77 042 0.33 (Garcia vd., 2014)
Kakao Cekirdek Kabugu 43.25 5.89 4793 2.64 0.29 (Garcia vd., 2014)
Kahve Kabugu 45.06 6.42 4551 2.53 0.48 (Garcia vd., 2014)
Kolza 44.61 6.52 4342 5.45 0.00 (Yeter, 2005)

Kenaf 50.76  5.93 43.17 0.14 0.00 (Uzun, 2013)

Kiispe 45.11 5.97 48.51 041 0.00 (Yaman, 2011)

Kiraz Agact Dali 46.42 6.21 46.68 0.52 0.17 (Garcia vd., 2014)
Kolza Samani 46.20 5.79 4222 5.79 0.00 (Mason vd., 2016)
Kahve Telvesi 51.39 7.43 38.90 2.23 0.05 (Weivd., 2016)

Kiraz Agac1 Yapragi 4552 6.25 46.55 1.49 0.19 (Garcia vd., 2014)
Kiraz Cekirdegi 48.57 6.21 44.60 043 0.19 (Garcia vd., 2014)
Kizarmis Patates 77.55 3.61 18.10 0.74 0.00 (Tabakaev vd., 2019)
Kepek 78.56 5.03 11.12  5.29 0.00 (Tabakaev vd., 2019)
Karagali 43.49 5.53 49.16 1.49 0.33 (Garcia vd., 2014)
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Kibris Meyvesi 27.81 5.70 65.96 0.35 0.18  (Garcia vd., 2014)
Kestane Agaci Yapragi 47.82 6.24 43.46 2.21 0.27  (Garcia vd., 2014)
Kivi Agaci Dali 46.41 6.10 43.99 1.06 244  (Garcia vd., 2014)
Kedi Go6zii Tohumu 46.64 6.32 45.54 1.40 0.10  (Junpirom vd., 2010)
Kayis1 Cekirdegi 55.61 6.77 37.32 0.20 0.10  (Junpirom vd., 2010)
Karnabahar Artig1 42.32  5.69 48.21 3.26 0.52 (Madenoglu, 2011)
Lahana Artig1 39.13 6.35 51.30 2.74 0.48 (Madenoglu, 2011)
Leucaena Leucocephala  45.46 7.00 45.35 2.19 0.00  (Higo ve Dowaki., 2010)
Lastik otu 69.90 8.50 18.50 2.90 0.20 (Ayyildiz,2014)
Lastik otu kiispesi 70.00 8.00 21.20 0.80 0.00 (Ayyildiz,2014)
Limon Kabugu 4295 6.56 48.99 1.08 0.42  (Garcia vd., 2014)
Limon Agaci Dali 54.74 5.72 38.67 0.54 0.33  (Garcia vd., 2014)
Muisir Atiklar 50.31 5.70 43.28 0.61 0.10  (Burulday,2019)
Manyok kok sap1 51.50 4.60 43.20 0.70 0.00 (Ayyildiz,2014)
Manyok sap1 53.10 7.30 38.80 0.80 0.00 (Ayyildiz,2014)
Misir kogani 52.69 6.40 40.65 0.26 0.00  (Isitkdag, 2007)
Misir 47.57 6.11 45.48 0.69 0.15  (Isttan, 2016)

Mese Palamudu 4741 5.40 47.15 0.00 0.04  (Selvi, 2008)

Misir Tanecigi 40.96 6.92 50.72 1.17 0.23  (Garcia vd., 2014)
Mikantus 47.09 6.29 46.42 0.10 0.10  (Garcia vd., 2014)
Meyve posasit 48.20 6.06 45.15 047 0.12  (Demirel, 2015)
Misir Sap1 45.35 5091 47.61 1.02 0.11 (BBEUAS, 2018)
Muz 53.65 6.39 38.22 1.63 0.11  (Brunerova vd., 2017)
Meyve Demeti 44.80 17.30 46.78 0.65 0.47  (Chew vd., 2016)
Nohut samani 48.99 4.02 40.74 6.25 0.00 (Simsek, 2010)

Nar posasi 48.80 6.96 4249 1.75 0.00 (Giimiiliigil,2016)
Nar Kabugu 42.19 5.11 51.68 0.69 0.33  (Garcia vd., 2014)
Nektari Cekirdegi 48.57 6.22 44.48 0.50 0.23  (Garcia vd., 2014)
Okaliptiis Meyvesi 46.82 5.81 45.84 1.14 0.39  (Garcia vd., 2014)
Pamuk Atig1 50.36  6.38 41.14 1.92 0.20  (Kastanaki vd., 2002)
Piring samani 47.72 6.08 45.73 0.39 0.08  (GoOgebakan, 2007)
Piring kabugu 4498 6.40 48.15 042 0.05  (Gogebakan, 2007)
Pamuk tohumu kiispesi 52.02 5.89 40.80 1.29 0.00  (GoOgebakan, 2007)
Pamuk kalintist 52.60 6.74 38.79 1.73 0.14  (GoOgebakan, 2007)
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Palmiye cekirdek kiispesi 78.80 8.10 890 4.10 0.10 (Ayyildiz, 2014)
Palmiye yapragi 5550 7.70  33.20 3.60 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Palmiye kaburga yapragi 3970 7.10 49.10 4.10 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Pamuk ¢ekirdegi 49.26 5.82 4433 045 0.14 (Isttan, 2016)
Palamut ici 49.06 5.86 4347 070 091 (Madenoglu, 2011)
P. bambusoides 47.61 6.56 44.11 1.64 0.08 (Higo ve Dowaki.,
2010)
Phragmites (Common reed) 45.09 7.04 4641 1.43  0.03 (Higo ve Dowaki.,
2010)
Portakal posasi 45.15 6.21 4562 2.09 0.93 (Kabadayi, 2016)
Piper aduncum 46.15 6.68 4544 1.73 0.00 (Higo ve Dowaki.,
2010)
Patates Kabugu 38.33 5.07 55.03 1.13  0.44 (Garcia vd., 2014)
Pelemir 50.24 193 41.17 592 0.74 (Altunbas, 2015)
Pamuk Sap1 47.11 593 4528 138 0.30 (BBEUAS, 2018)
Pamuk Cirgir Atig1 4344  6.11 5035 0.10 0.00 (Yaman, 2011)
Pamuk Cigidi 5200 590 40.80 130 0.00 (Ozbay ve Piitiin,
1999)
Pancar Topaklar1 3894 523 54.13 1.19 0.51 (Garcia vd., 2014)
Palmiye Yagi 4950 6.82 4286 045 0.37 (Chew vd., 2016)
Palmiye Cekirdegi Kabugu 5031 6.05 43.18 046 0.00 (Chanvd., 2018)
Pteris Vittata Bitkisi 52.17 5.85 39.67 1.88 0.43 (Duan vd., 2017)
Pismis Misir 5226 6.03 40.67 097 0.07 (Carpenter vd., 2010)
Portakal Kabugu 40.54 485 53.05 156 0.00 (Khiarivd., 2019)
Patates 4448 6.56 4649 1.82 0.65 (Xiongvd., 2015)
Piring Celtigi 3571 460 59.35 034 0.00 (Radmanesh vd., 2006)
P.Pinaster Aiton ignesi (S) 55.23 6.04 36.01 206 0.66 (Nunez-Regueira vd.,
2001)
P.Pinaster Aiton ignesi (Kis) 55.12 7.82 3532 1.59 0.15 (Nunez-Regueira vd.,
2001)
P.Pinaster Aiton Dal1 (S) 5542 694 37.19 023 0.22 (Nunez-Regueira vd.,
2001)
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis) 5529 776 3638 0.52 0.05 (Nunez-Regueira vd.,
2001)
Rambutan 52.49 5.15 41.05 1.22  0.09 (Brunerova vd., 2017)
Su Mercimegi 4879 6.73 4044 4.04 0.00 (Khiari vd., 2019)
Sazlik 46.46 6.19 46.74 0.49 0.12 (Grigiante ve Antolini,

2015)
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Soya Samani 47770 690 4430 1.00 0.10 (Huang vd., 2016)
Soya Tanecigi 4441 633 4786 1.16 0.24 (Garcia vd., 2014)
Stipiirge Darist 40.79 438 53.87 0.73 0.23 (Garcia vd., 2014)
Sorghum 49.17 6.24 44.00 0.59 0.00 (Uzun, 2013)

Siyah Kimyon Tohumu 64.81 9.55 24.63 0.96 0.05 (Altunbas, 2015)
Stiziilmiis portakal kiispesi 48.57 6.31 43.88 1.13 0.11 (Ates, 2019)
Siiziilmiis nar kiispesi 47.89 550 4584 0.67 0.10 (Ates, 2019)

Soya kabugu 40.69 6.61 52.70 0.00 0.00 (Uguz, 2015)

Sinapis Alba bitkisi 41.62 542 5239 0.57 0.00 (Alayont, 2019)
Siyah kimyon tohumu kiispesi 41.40 7.00 49.60 2.00 0.00 (Ayyildiz,2014)
Susam sapi1 61.70 790 29.40 1.00 0.00 (Ayyildiz,2014)

Soya kiispesi 55.89 6.57 2825 9.29 0.00 (Varol,2007)

Seftali Cekirdegi 5292 6.23 40.23 0.42 0.20 (Kopuz, 2011)

Seftali 51.95 575 4149 0.80 0.01 (Tsiakmakis vd., 2014)
Seker Kamigi Kiispesi 48.06 6.35 4493 0.33 0.33 (Aboyade vd.,2012)
Seftali Cekirdegi 39.57 6.43 53.68 0.32 0.00 (Bay, 2006)

Seker kamisi 16.10 11.90 71.70 0.30 0.00 (Ayyild1z,2014)
Seker kamig1 samant 57.80 7.10 34.00 1.00 0.10 (Ayy1ldiz,2014)
Seker pancari 45.10 6.09 47.52 1.23 0.06 (Isitan, 2016)

Tatli Patates Tortusu 49.61 7.62 42.55 0.22 0.00 (Wang vd., 2019)
Tiitiin Atiklar 46.96 592 4291 3.55 0.66 (Wu vd., 2015)
Tabakalasmis sert agag 55.60 6.70 37.70 0.00 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Tatl sorgum kiispesi 59.50 6.30 33.20 1.00 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Tahil 47.03 6.06 4441 2.50 0.00 (Kazaz, 2018)
Trabzon hurma yapragi 51.22 470 43.22 0.86 0.00 (Kale, 2018)

Tath Kiraz 46.11 6.69 4598 1.02 0.20 (Bilandzija vd., 2012)
Tath Sorgum 4460 5.89 49.02 0.39 0.10 (Koger ve Unlii, 2007)
Terbinth Meyvesi 51.18 7.95 35.10 5.32 0.45 (Altunbas, 2015)
Tiitiin 35.27 8.00 54.42 231 0.00 (Yeter, 2005)
Tritikale 42.14 580 50.07 1.23 0.76 (Garcia vd., 2014)
Tiitlin sap1 44.15 5.89 4640 2.68 0.88 (Madenoglu, 2011)
Tarimsal atik 4423 445 4791 299 042 (Hacioglu, 2007)
Uziim 4693 6.87 45.37 0.63 0.20 (Bilandzija vd., 2012)
Uziim kiispesi 7172 8.69 1690 2.69 0.00 (Ayyildiz, 2014)
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Uziim Cekirdegi 44.15 5.31 48.05 1.91 0.58  (Garcia vd., 2014)

Uziim Cekirdegi Unu 54.26 5.80 3791 1.87 0.16  (Torrent vd., 2015)

Visne Cekirdegi 39.97 5.33 54.53 0.17 0.00 (Bay, 2006)

Vigne 4576 6.83 46.30 0.92 0.19  (Bilandzija vd., 2012)

Vigne tohumu 52.48 7.58 35.30 4.54 0.10  (Duman, 2009)

Visne tohumu kabugu 48.86 6.32 41.62 3.09 0.11  (Duman, 2009)

Visne Cekirdegi 55.17 17.13 3448 2.74 0.48 (Kopuz, 2011)

Yagli Pirina 56.06 7.31 34.16 2.29 0.18  (Akin, 2000)

Yagsiz Pirina 43.60 5.71 49.72 0.76 0.21  (Akin, 2000)

Yulaf samani 55.48 6.27 37.78 0.47 0.00  (Isikdag, 2007)

Yer Fistig1 Kabugu 51.26 6.06 41.83 0.85 0.00 (Yaman, 2011)

Yulaf Kepegi 4401 7.17 46.36 2.17 0.29  (Garcia vd., 2014)

Yulaf ve Fig 41.69 5.82 51.28 0.92 0.29  (Garcia vd., 2014)

Yabani Hardal 47.03 5091 45.15 1.41 0.50 (Torrent vd., 2015)

Zeytin Kiispesi 48.70 7.10 41.30 2.90 0.00  (Acaroglu ve
Haciseferogullari, 2014)

Zeytin Cekirdegi 50.95 5.90 4290 0.23 0.02  (Torrent vd., 2015)

Zeytin Tortusu 52.80 6.50 39.10 1.60 0.00 (Mason vd., 2016)

Zararh Ot 51.76  1.65 4441 2.18 0.00  (Khiari vd., 2019)

Zeytinyag1 Atiklari 5243 641 3930 1.72 0.14  (Torrent vd., 2015)

Zeytin 46.54 6.45 46.04 0.77 0.20  (Bilandzija vd., 2012)

Zeytin Atiklar 5444 6.82 37.29 1.40 0.05  (So6zen vd, 2017)

Zeytin Tas1 46.55 6.33 4520 1.81 0.11  (Garcia vd., 2014)

Zeytin kabugu 50.00 6.20 42.20 1.60 0.00  (inanl1, 2008)

Zeytin posasi yag1 5231 6.10 39.00 2.38 0.21  (Duman, 2015)

Zeytinyagi 56.20 6.30 35.66 1.51 0.33  (GoOgebakan, 2007

Zeytinyagi atik suyu 56.07 7.30 34.16 2.29 0.18  (Sarbaz, 2019)
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Biyokiitle Tiirii % C %H %0 %N %S Kaynak

Biiyiikbas hayvan

giibresi 48.32 6.86 41.57 296 0.29 (Ayas, 2018)

Domuz giibresi 64.97 8.80 1823 7.50 0.50 (Ayyildiz,2014)
Giibre 48.84 6.78 38.00 5.58  0.80 (Hac10g1u,2007)
Giivercin giibresi 41.27 6.04 4820 420 0.29 (Ayas, 2018)

Hindi ¢opti 60.60 7.20 27.60 420 0.40 (Ayyildiz,2014)
Kiimes Copii 68.14 506 20.86 594  0.00 (Khiari vd., 2019)
Kegi giibresi 47.28 631 4478 1.63  0.00 (Erdogdu, 2018)
Tavuk Atigi 51.97 6.06 37.27 394 0.76 (Acaroglu ve

Haciseferogullari, 2014)

Tezek 75.08 4.17 1656 299  1.20 (Tabakaev vd., 2019)

Tavuk ¢opi 63.62 725 2402 511 000 (Ayyildiz,2014)
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Agag kabugu 49.78 578 44.12 0.32 0.00 (Gogebakan, 2007)

Akdeniz defnesi 4897 638 41.63 3.02 0.00 (Ertas, 2010)

Avrupa Melezi Odunu 46.29 6.50 47.21 0.00 0.00 (Ertas,2010)

Aylandiz 51.03 6.39 4227 0.31 0.00 (Yildiz,2015)

Agac¢ Yongasi 4221 551 51.88 0.13 0.27 (Garcia vd., 2014)

Ahsap Pelet 46.79 6.13 46.16 0.60 0.32 (Garcia vd., 2014)

Ahsap Talag 4597 5.13 4854 0.12 0.24 (Garcia vd., 2014)

Agac Talas1 5451 6.01 3936 0.10 0.02 (Acaroglu ve Haciseferogullari,
2014)

Agag Atiklar 50.26 6.72 42.66 0.16 0.20 (Burulday,2019)

Ahsap Kavak Talasi 4550 6.26 4720 1.04 0.00 (Guvd.,2013)

Atik Kagit 4270 479 5047 197 0.07 (Vamvuka vd., 2011)

Babul Agaci 50.10 6.11 43.29 0.50 0.00 (Ghodke ve Mandapati., 2019)

Budanmig Bag 4793 6.26 43.80 1.92 0.09 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Portakal Agact 46.44 6.35 46.11 1.07 0.03 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmig Elma Agaci 88.35 11.65 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Seftali Agact 49.33 6.08 44.17 0.36 0.06 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Badem Agaci 87.96 12.04 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Limon Agaci 87.74 1226 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Armut Agaci 87.90 12.10 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Kiraz Agaci 88.37 11.63 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Budanmis Kayis1 Agaci 50.56 6.62 4191 0.81 0.10 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Bambu Talas1 49.51 6.70 43.44 035 0.00 (Wang vd., 2018)

Cam kabugu 54.99 577 39.04 0.10 0.10 (Ozkiitiik, 2010)

Cam ignesi 46.38 7.08 46.02 0.45 0.07 (Varma ve Mondal, 2016)

Cam Dali 5489 742 36.63 1.06 0.00 (Wangvd.,2014)

Cam agaci talasi 47.60 6.52 4553 0.35 0.00 (Yaman, 2018)

Cam Cipsleri 52.01 6.20 41.59 0.12 0.08 (Sozen vd, 2017)
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Cam agaci 46.87 6.42 46.52 0.19 0.00 (Kilig, 2015)

Cam Odunu 52.66 7.28 39.96 0.10 0.00 (So6zen vd, 2017)

Cmar Agaci 46.50 5.76 47.31 0.27 0.16 (Ghodke ve Mandapati,
2019)

Defne Yapragi Atig1 5142 645 40.63 1.29 0.21 (Acaroglu ve
Haciseferogullari, 2014)

Doéntisemeyen Atik

Kagitlar 49.64 5.13 45.03 0.14 0.06 (Kalinct, 2011)

Dalgalarin karaya attig1

odun 4848 6.83 4331 1.32 0.06 (Higo ve Dowaki., 2010)

Demir agaci 46.49 6.67 45.00 1.84 0.00 (Higo ve Dowaki., 2010)

Defne (Pelet) 55.85 539 3835 0.35 0.06 (Sozenvd,2017)

Domates peleti 82.53 11.99 0.00 5.37 0.11 (Sungur, 2019)

Disbudak 46.13 5.88 47.92 0.07 0.00 (Yildi1z,2015)

Dogu Kaymi 44.68 6.08 49.24 0.00 0.00 (Tekin,2013)

Endamli Okaliptus 48.37 7.01 4240 2.22 0.00 (Higo ve Dowaki., 2010)

Goknar agaci talasi 41.34 6.86 51.56 024 0.00 (Yaman, 2018)

Gokkusagi okaliptiisii: 49.11 6.32 44.41 0.16 0.00 (Higo ve Dowaki., 2010)

Giirgen Agaci Kabugu 41.78 5.36 52.26 0.60 0.00 (Morali ve Sensoz, 2015)

Hus Kontraplak 48.63 6.26 44.48 0.63 0.00 (Palumbo ve Weimer,
2015)

Hus Agaci 5236 4.10 43.22 0.32 0.00 (Shen vd., 2009)

Hibrit kavak 50.70 6.36 42.73 0.19 0.02 (Huang vd., 2009)

Hasir 48.09 6.44 4487 030 0.30 (Patuzzivd.,2013)

Hurma agacimin govdesi 50.60 9.80 38.50 1.10 0.00 (Ayyildiz,2014)

Hizar tozu 4577 6.69 4449 3.05 0.00 (Uguz, 2015)

Islak Bambu Talas1 52.02 491 4274 0.33 0.00 (Wangvd., 2018)

Ipil Agact Odunu 48.54 595 4551 0.00 0.00 (Yaman, 2011)

Isko¢ Camu 50.89 5.80 43.30 0.00 0.01 (Kijo-Kleczkowska vd.,
2016)

Thlamur Agac1 4772 6.06 45.60 0.62 0.00 (Palumbo ve Weimer,
2015)

Islenmemis Atik Odun  45.70 5.80 48.10 0.40 0.00 (Manya vd., 2003)

Islenmis Atik Odun 45770  5.60 48.50 0.20 0.00 (Manya vd., 2003)
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Islenmis Kiispe 4450 5.70 49.60 0.20 0.00 (Manya vd., 2003)

Japon Servi Kerestesi 51.50 6.20 42.20 0.10 0.00 (Pattanotai vd., 2013)

Japon kizilgam 48.06 691 4297 1.87 0.19 (Higo ve Dowaki., 2010)

Kiit yaprakl yalanci servi 47.41 7.08 44.10 1.20 0.21 (Higo ve Dowaki., 2010)

Kaymn Kerestesi 48.24 6.41 4521 0.14 0.00 (Radmanesh vd., 2006)

Kizilagag¢ Talas1 4547 594 4799 040 0.20 (Garciavd., 2014)

Kara Kavak Kabugu 43.25 633 49.66 042 0.34 (Garcia vd., 2014)

Kestane Agaci Kerestesi 45.88 5.00 48.73 0.12 0.27 (Garcia vd., 2014)

Kamig 53.32 6.88 39.80 0.00 0.00 (Taner vd.,2003)

Kestane(Pelet) 53.43 497 41.15 0.37 0.08 (Sozen vd, 2017)

Kabuk Peleti 54.09 6.13 39.25 0.50 0.03 (Sozen vd, 2017)

Kagit Fab. Atiklar 53.66 6.72 39.15 0.47 0.00 (Sozen vd, 2017)

Kizilaga¢ kabugu 52.11 5.12 4257 0.10 0.10 (Ozkiitiik, 2010)

Kabuk 59.24 638 34.00 038 0.00 (Ozkiitiik, 2010)

Kral agaci 45.83 6.29 47.88 0.00 0.00 (Y1ldi1z,2015)

Kenger peleti 82.77 12.70 0.00 4.23 0.30 (Sungur, 2019)

Kizilgam 52.61 6.10 40.99 0.30 0.00 (Y1ld1z,2015)

Koknar 50.57 6.20 43.23 0.00 0.00 (Dhahak vd.,2019)

Kontrplak 4691 596 4588 1.20 0.05 Sozen vd, 2017

Kestane Kabugu 44.01 570 48.86 1.43 0.00 (Demiral vd., 2015)

Kaymn 49.39 6.13 44.48 0.00 0.00 (Dhahak vd.,2019)

Kaym (Kabugu ile) 48.13 6.23 4541 0.22 0.01 (Acarogluve
Haciseferogullari, 2014)

Kavak 49.17 6.35 44.04 0.41 0.03 (Acaroglu ve
Haciseferogullari, 2014)

Kiyilmis Mese Agaci 50.24 7.15 41.57 091 0.13 (BBEUAS, 2018)

Kavuk (Ibreli Odun) 53.93 6.11 3941 0.52 0.03 (Acarogluve
Haciseferogullari, 2014)

Kara Kavak Agaci 46.19 5.71 47.36 0.18 0.56 (Garcia vd., 2014)

Kestane Agaci Yongas1 45.30 6.10 48.20 0.23 0.17 (Garcia vd., 2014)

Ladin kabugu 53.84 593 39.92 0.21 0.10 (Ozkiitiik, 2010)

Ladin Cam 4779 6.34 45.62 0.14 0.11 (Grigiante ve Antolini,

2015)
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Lignoseliilozik orman atiklar1  54.64 6.70 38.22 0.04 0.40 (Mutly, 2017)
Loblolly Cam 51.74 6.05 42.07 0.14 0.00 (Maduskar vd.,2018)
Mese Agaci Yapragi 4691 5.47 4420 3.04 0.38 (Garciavd., 2014)
Mugmula Agaci Dali 4436 6.17 48.77 0.52 0.18 (Garcia vd., 2014)
Mimoza Agaci Dali 4581 6.19 47.08 0.75 0.17 (Garcia vd., 2014)
Mese Agaci Dali 48.26 6.28 42.26 2.87 0.33 (Garcia vd., 2014)
Maun 43.14 549 50.58 0.79 0.00 (Palumbo ve Weimer,
2015)
Melez Kavak 44.54 6.21 49.25 0.00 0.00 (Bay, 2006)
Mese kabugu 5248 5.70 4150 0.21 0.11 (Ozkiitiik, 2010)
Mese Agact Budama 37.89 594 5523 0.73 0.21 (Garcia vd., 2014)
Mese Dali Talasi 45.65 575 4585 0.76 1.99 (Garcia vd., 2014)
MDF Peleti 52.61 5.76 38.07 3.53 0.03 (Taskiran, 2010)
MDF 49.57 6.33 39.66 4.44 0.00 (Sozen vd, 2017)
Monteri Canu 5299 6.00 41.00 0.00 0.01 (Sozen vd, 2017)
Masif Odun 50.96 6.37 41.79 0.88 0.00 (Sozen vd, 2017)
Mobilya 46.66 6.65 45.04 1.65 0.00 (Sozen vd, 2017)
Mese agaci 4550 6.04 4827 0.19 0.00 (Kilg, 2015)
Mese agaci talasi 46.60 6.42 46.56 042 0.00 (Ulusal, 2016)
MDF tozu 46.81 692 4195 432 0.00 (Yilmaz, 2018)
Oryantel beyaz mese 55.30 570 36.50 2.50 0.00 (Ayyildiz,2014)
Okaliptiis grandis 45.14 6.01 48.34 0.38 0.13 (Torres vd., 2019)
Odun talag1 5333 6.12 40.10 0.38 0.07 (Budak, 2017)
Orman peleti 84.24 1232 0.00 344 0.00 (Sungur, 2019)
Odun Peleti 50.51 594 4347 0.08 0.00 (Sozen vd, 2017)
Odun Briketi 50.73 6.42 42.80 0.05 0.00 (Sozen vd, 2017)
Orman Giilii peleti 5775 528 36.64 0.29 0.04 (Sozen vd, 2017)
Orman Atigi 53.27 6.26 40.08 0.30 0.09 (Yildiz, 2015)
Okaliptiis Kabugu 46.53 5.87 45.61 1.69 0.30 (Garcia vd., 2014)
Okaliptiis Talast 4477 633 48.61 0.14 0.15 (Garcia vd., 2014)
Odun 52.63 636 4091 0.10 0.00 (Taner vd., 2003)
Orman Atig1 Peleti 59.43 495 3503 0.44 0.15 (Taskiran, 2010)
Odun Kabugu 61.56 4.62 33.66 0.16 0.00 (Taskiran, 2010)
Odun Lifi 53.32 571 36.25 4.72 0.00 (Taskiran, 2010)
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Odun Parcaciklari 52.55 3.49 4355 036  0.05 (Kalinei, 2011)

Portakal Agac1 Yapragi 41.11 5.28 50.62 259 0.40 (Garcia vd., 2014)

Portakal Agac1 Dali 4577 6.12 4734 056 0.21 (Garcia vd., 2014)

Pavlonya 46.64 596 4730 0.10 0.00 (Yildiz,2015)

P. falcataria 4733 6.69 45.11 0.87 0.00 (Higo ve Dowaki., 2010)

Pelet 47776 599  46.18 0.07 0.00 (Sozen vd, 2017)

Sert odun 50.46 6.44 4268 042 0.00 (Yildiz,2015)

Servi agact 5198 6.24 40.67 0.65 0.46 (Klass, 1998)

Sar1 Cam 4833 649 4518 0.00 0.00 (Tekin,2013)

Sogiit 51.63 554 4242 038 0.03 (Sozen vd, 2017)

Sunta 4481 532 4755 232 0.00 (Yildiz,2015)

Sazlik Kamisi 5550 5.61 3845 0.37 0.07 (Taskiran, 2010)

Saman 51.57 6.81 4097 0.65 0.00 (Wangvd., 2014)

Siyah Kavak Agaci

Rendesi 5034 6.00 4343 020 0.03 (Torrent vd., 2015)

Siyah Pelet 52775 581 4124 020 0.00 (Mason vd., 2016)

Schima Agaci 46.33 5.81 4738 0.06 042 (Buvd., 2015)

Siyah Kavak Yapragi 5829 841 3192 1.03 0.35 (Garcia vd., 2014)

Siyah Kavak Agact Dali  45.62 0.03 5343 033 0.59 (Garcia vd., 2014)

Saman Pelet 47.89 551 4587 0.56 0.17 (Garcia vd., 2014)

Seftali Agac1 Yapragi 59.58 976  27.86 2.03 0.77 (Garcia vd., 2014)

Tesbih agact 4472  6.94 4643 191 0.00 (Ertas, 2010)

Titrek kavak 48.79 6.00 4470 0.50 0.01 (Huang vd., 2009)

Talas Briketi 54.69 426 4091 0.14 0.00 (Taskiran,2010)

Thutlin Sap1 87.71 1229 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Vermont Agaci 5451 621 39.14 0.11 0.03 (Carpenter vd., 2010)

Yumusak Bugday Saman1 87.94 12.06 0.00 0.00 0.00 (Zabaniotou ve Damartzis,
2007)

Yumusak odun 52.61 6.10 41.09 020 0.00 (Yildiz,2015)

Yonga 56.88 597 37.15 0.00 0.00 (Taner vd., 2003)

Yonga Levha 6348 7.88 2562 3.02 0.00 (Sozen vd,2017)

Quercus serrata 4694 6.64 45.00 1.25 0.17 (Higo ve Dowaki., 2010)

Zeytin Agaci Budama 4536 547 4742 147 0.28 (Garcia vd., 2014)
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Tablo 6. Sulu biyokiitle kaynaklarinin kuru ve kiilsiiz bazdaki elementel bilesimleri

Biyokiitle Tiirii % C %H %0 %N %S Kaynak
Aspergillus niger 50.62 6.76 3696 5.66 0.00 (Popovic, 2019)
B. flavum 55.24 828 2434 12.14 0.00 (Popovic, 2019)
Bacillus cereus 51.15 6.37 29.17 13.31 0.00 (Popovic, 2019)
Chlamydomonas 5559 7.66 29.18 7.57 0.00 (Popovic, 2019)
Chrorella sp. ATCC 7516
(medium 5) 58.22 852 2748 578 0.00 (Popovic, 2019)
Chlorella Spain sp. ATCC
7516(medium S) 5633 836 2721 8.10 0.00 (Popovic, 2019)
Candida kefyr NCYC 1441 5370 7.48 3140 7.42 0.00 (Popovic, 2019)
Candida utilis ATCC 9950  50.90 7.07 37.87 4.16 0.00 (Popovic, 2019)
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii 49.68 877 3216 9.39 0.00 (Wang vd., 2019)
Debaryomyces hansenii 48.67 697 3859 577 0.00 (Popovic, 2019)
D. nepaliensis CBS 5921 4783 7.10 40.11 496 0.00 (Popovic, 2019)
D.Tertiolecta Su Yosunu
Artigi 4478  6.78 40.04 8.40 0.00 (Kim vd, 2015)
F. dehydrogenans 5223  7.11  28.09 12.57 0.00 (Popovic, 2019)
Fucus serratus 36.50 4.80 57.00 1.20 0.50 (Duman, 2015)
Kluyveromyces marxianus
NRRL 665 4875 7.06 3454 9.65 0.00 (Popovic, 2019)
Laminaria digitata 3350 440 6060 080 0.70 (Duman, 2015)
Mucor rouxii 5568 832 31.68 4.32 0.00 (Popovic, 2019)
Neurospora crassa 52.63 7.89 31.68 7.80 0.00 (Popovic, 2019)
Penicillium chrysogenum 64.84 10.08 19.02 6.06 0.00 (Popovic, 2019)
Rocan 1 5454 635 3628 2.83 0.00 (Popovic, 2019)
Rocan BUV 2 5040 6.54 39.84 3.22  0.00 (Popovic, 2019)
Scenedesmus 6044 7.23 2354 8.79 0.00 (Derakhshandeh,
2018)
Spirulina Yosunu 5040 6.61 31.99 11.00 0.00 (Adnan vd., 2019)
Saccharomyces cerevisae 48.71 654 3583 892 0.00 (Popovic, 2019)
S. cerevisiae Whi 2+ 48.59 6.74 3670 7.97 0.00 (Popovic, 2019)
S. cerevisiae Whi 2- 4974 6.83 33.08 10.35 0.00 (Popovic, 2019)
S. cerevisiae CBS 426a 4981 651 3427 941 0.00 (Popovic, 2019)
S. cerevisiae CBS 426b 49.28 630 3371 10.71 0.00 (Popovic, 2019)
Sphagnum Yosunu 45.61 6.45 46.72 1.12  0.10 (Kracht ve Gleixner,
2000)
Selenastrum capricornutum  55.52 7.42  32.09 497 0.00 (Popovic, 2019)
Scenedesnus obtusiusculus 53.85 7.35 31.77 7.03 0.00 (Popovic, 2019)
Saccharopolyspora erythraea 50.58  6.79  31.55 11.08 0.00 (Popovic, 2019)
Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563 4948 6.76  36.06 7.70  0.00 (Popovic, 2019)
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Tablo 7. Atik biyokiitle kaynaklarmin kuru ve kiilsiiz bazdaki elementel bilegimleri

Biyokiitle Tiirii % C %H %0 %N %S  Kaynak
Atik su aritim camuru 60.70 920 21.30 7.00 1.80 (Mutyilmaz, 2014)
Aritma Camuru 4724 6.66 3828 587 195 (Ayas, 2018)
Belediye Copii 29.25 881 61.08 075 0.11 (Taner vd., 2003)
Briket 46.75 639 4552 124 0.10 (Garcia vd., 2014)
Belediye Kat1 Atiklari 4974  7.57 3654 374 241 (Linvd., 2016)
Budama atiklar1 5226 580 41.81 0.12 0.01 (Burulday,2019)
Coziinmiis Organik (Kracht ve Gleixner,
Madde 46.72 488 4565 127 148 2000)
Copten Cikarilan Yakat 53.01 8.19 3753 120 0.07 (Wangvd, 2014)
Cay Atig1 4690 640 4280 340 0.50 (Koyunoglu, 2010)
Camur 5047 7.19 3521 534 1.79 (Hacioglu, 2007)
Dip Camuru 3433 801 56.89 055 0.22 (Taner vd., 2003)
(El-Sayed ve Khairy.,
Epoksi Tas 70.56 7.80 17.18 4.18 0.28 2017)
Evsel kat1 atik 5441 790 3404 149 2.16 (Ayas, 2018)
Fistik yag1 sabunu 89.30 9.10 140 0.20 0.00 (Ayyildiz, 2014)
Hurda Lastik 81.90 7.52 8.4l 0.50 1.67 (Sajdak, 2017)
Hurda Siseler 62.51 4.19 3330 0.00 0.00 (Sajdak, 2017)
Hurda 47.04 6.75 4399 219 0.03 (Higo ve Dowaki., 2010)
Insaat Atik Cipsi 4726 645 46.04 0.08 0.17 (Garcia vd., 2014)
Kanalizasyon Camuru 58.17 7.16 23.87 9.07 1.73 (Kalinci, 2011)
Kati atik-Plastik 5759 753 3340 1.06 0.42 (Hacioglu, 2007)
Kati atik-Karton 56.18 691 35.17 1.26 0.48 (Hacioglu, 2007)
Kentsel atik 54.09 6.82 37.39 1.36  0.34 (Kazaz, 2018)
(Kijo-Kleczkowska
Lagim Pisligi 5245 6.69 3107 7.29 250 vd.,2016)
Organik atik 4938 6.50 41.15 229 0.67 (Hacioglu, 2007)
Otomotiv Hurdasi 75.44  8.19 3.44 474  8.19  (Sajdak, 2017)
Plastik 85.76  14.10 0.00 0.13 0.01 (Hacioglu, 2007)
Tampon Hurdasi 84.80 14.55 0.28 0.14 0.23  (Sajdak, 2017)
Tarihi Tas 4337 6.23 49.05 1.03 0.32 (Garcia vd., 2014)
Turba 5799 570 3500 1.20 0.11 (Taner vd., 2003)
Yemek Atiklari 4153 576 51.04 1.55 0.12 (Chen vd., 2019)
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Tablo 8. Bitkisel biyokiitle kaynaklarinin ¢, h, o, n ve s degerleri (kmol/kg)

Biyokiitle Tiirii c h 0 n s

A. mangium 0.039650 0.0645 0.028444  0.000329 0
Arpa samani 0.043525 0.0638 0.024975  0.001021 0
Aygicegi 0.040150 0.0617 0.027656  0.000857  0.000062
Akca agac meyvesi 0.056917 0.0780 0.010188  0.005429 0
Antep fist1g1 tohumu 0.062333 0.1220 0.006688  0.001643 0
Aspir yag1 0.057250 0.0810 0.012312  0.002429  0.000031
Aspir tohumu 0.064000 0.1210 0.005312  0.001857 0
Aspir tohumu kiispesi 0.055833 0.0630 0.013812  0.003286 0
Aycigegi yag1 0.055417 0.0920 0.012375  0.003214 0
Aycigegi kiispesi 0.058333 0.0980 0.009625  0.003429 0
Antep fist1g1 0.039917 0.0638 0.028250  0.000371 0
Aycigegi kabugu 0.043592 0.0652 0.018894  0.007429 0.000169
Aycigegi Tohumu Kabugu 0.037775 0.0591 0.030088  0.000271  0.000075
Aycigegi tarla atig1 0.055417 0.0785 0.014025  0.002293 0
Aycigegi at1g1 0.039925 0.0527 0.023856  0.006179 0
Antep fist1g1 kabugu 0.037183 0.0581 0.030781  0.000229 0
Armut 0.038775 0.0591 0.029125  0.000543 0.000062
At Kestanesi Kozalag: 0.044492 0.0716 0.024231  0.000321 0.000072
Ananas Yaprag Peleti 0.035217 0.0481 0.032662  0.000286  0.000084
Asma 0.033458 0.0502 0.033694  0.000436  0.000097
Amerikan Mese Palamudu 0.037233 0.0598 0.030344  0.000436 0.000056
Asma Dallar1 0.037500 0.0695 0.029269  0.000543 0.000144
At Kestanesi Agaci Dali 0.036425 0.0627 0.030338  0.000750  0.000134
Arpa Tanecigi 0.034658 0.0608 0.031369  0.001279  0.000109
Aromatik Bitki Atiklar1 0.040917 0.0604 0.025875  0.002336  0.000059
Aygcigegi Cekirdegi 0.041150 0.0604 0.026888  0.001043  0.000031
Aygigegi Samani 0.040267 0.0580 0.027781  0.000900  0.000053
Bugday 0.040225 0.0637 0.028006  0.000300 0.000041
Badem kabugu 0.040983 0.0695 0.026600  0.000286 0.000284
Bira yapiminda harcanan

tahillar 0.039667 0.0990 0.023625  0.002429  0.000406
Beyaz palmiye meyvesi 0.035250 0.0820 0.030250  0.000786 0
Beyaz palmiye ¢ekirdegi 0.049583 0.0560 0.020125  0.001929 0
Bezelye Kabugu 0.033017 0.0654 0.031738  0.000886  0.000569
Bezelye Bitkisi Atiklar 0.036717 0.0473 0.031194  0.000643 0.000122
Biber Bitkisi Atiklar 0.030467 0.0528 0.033544  0.002614  0.000259
Badem 0.041067 0.0651 0.027088  0.000479  0.000062
Bugday Samam 0.042600 0.0600 0.026575  0.000257 0
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Badem Agac1 Yapragi 0.036042 0.0550 0.030038  0.002036 0.000106
Badem Agaci Dali 0.039458 0.0636 0.028419  0.000471  0.000050
Bugday Tanesi 0.041017 0.0652 0.027350  0.000171  0.000081
Bambu 0.079800 0.0108 0.000488  0.001593  0.000047
Bezelye Tanesi 0.032842 0.0476 0.033394  0.001714 0
Bugday Tohumu 0.037300 0.0667 0.028812  0.001671  0.000041
Bugday Samani Peleti 0.061417 0.0413 0.012281  0.001564  0.000103
Corn Stover 0.039833 0.0617 0.028462  0.000350 0
Cibre 0.043917 0.0648 0.024094  0.001464  0.000069
Crambe Bitkisi 0.035200 0.0604 0.031319  0.001150 0
Ceviz dali 0.041083 0.0452 0.028462  0.000429 0.000012
Ceviz 0.039933 0.0651 0.027738  0.000707  0.000062
Ceviz Kabugu 0.041843 0.0589 0.026912  0.000529 0.000031
Cekirdek 0.041733 0.0614 0.026562  0.000800  0.00005
Cay Calist 0.039225 0.0595 0.029131  0.000264 0
Cam Cekirdegi Kabugu 0.039925 0.0490 0.028925  0.000221 0.000188
Cam tohumu kabugu 0.040792 0.0614 0.027869  0.000157  0.000031
Celtik Sap1 0.037717 0.0666 0.028488  0.001786 0
Cam Kozalag: 0.040117 0.0559 0.028688  0.000064  0.000088
Cam Kozalag1 Yapragi 0.039708 0.0543 0.028881  0.000193  0.000138
Cavdar Samani 0.033492 0.0685 0.032175  0.000829  0.000100
Cam Peleti 0.039025 0.0530 0.029550  0.000200  0.000097
Cam Kozalag i¢i 0.035183 0.0506 0.032244  0.000207 0.000262
Cavdar Tanecigi 0.034258 0.0676 0.031700  0.000857  0.000066
Cam Rendesi 0.041083 0.0598 0.027875  0.000071  0.000007
Cavdar Samani 0.040733 0.0629 0.027606  0.000414  0.000025
Cin Giimiis Otu 0.040950 0.0688 0.027256  0.000186  0.000034
Cavdar Tohumu 0.038817 0.0652 0.028025  0.001393  0.000034
Déviilmiis ¢imen 0.046500 0.0690 0.022812  0.000571 0
Defne agaci 6ziitii 0.058000 0.0810 0.010812  0.003571 0
Domates yapragi 0.039183 0.0633 0.027462  0.001264  0.000294
Domates dal1 0.038367 0.0599 0.029331  0.000486 0.000112
Domates Artigi 0.046783 0.0781 0.020288  0.002129 0.000191
Durian 0.043200 0.0569 0.025638  0.000943  0.000041
Dall1 Dar1 Bitkisi 0.039333 0.0600 0.029131  0.000107  0.000012
Dar1 Kabugu 0.043500 0.0734 0.025212  0.000086 0
Euphorbia Rigida 0.045383 0.0573 0.024062  0.000936 0
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Erik 0.040125 0.0652 0.027712  0.000579  0.000056
Elma 0.039467 0.0642 0.028312  0.000529  0.000056
Erik Cekirdegi 0.040183 0.0660 0.027588  0.000621  0.000053
Elma Agac1 Yaprag: 0.037042 0.0615 0.029725  0.001150 0.000072
Elma Agaci Dali 0.038533 0.1155 0.025631 0.000579  0.000122
Evliya Otu 0.034733 0.0590 0.031281 0.001286  0.000178
Enginar 0.042358 0.0538 0.026538  0.000871  0.000034
E.G. Labill Yaprak (S) 0.048050 0.0715 0.021356  0.000493 0.000103
E.G. Labill Dali (Sonbahar) 0.043958 0.0697 0.025006  0.000129  0.000028
E.Globulus Labill Yaprak (K) 0.048208 0.0738 0.020556  0.001121  0.000097
E.Globulus Labill Dal1 (K) 0.044200 0.0745 0.024525  0.000100  0.000041
Fasulye Kabugu 0.033050 0.0538 0.033744  0.000471  0.000097
Fistik cami kozalag: 0.052608 0.0773 0.017731 0.000550 0
Findik Budag: 0.038425 0.0559 0.029975  0.000243 0
Fistik kabugu 0.042400 0.0603 0.026612  0.000293  0.000031
Findik 0.038717 0.0657 0.028738  0.000557  0.000066
Findik Kabugu 0.039483 0.0558 0.028800  0.000071  0.000269
Feijoa Yapraklari 0.037733 0.0603 0.029538  0.000879  0.000062
Findik kiispesi 0.048917 0.0710 0.015938  0.006214 0
Findik kupulasi 0.059333 0.1030 0.011312  0.000286 0
Fmdik Agac1 Yapraklari 0.037617 0.0679 0.028569  0.001464  0.000097
Grass (Hay) Mixed 0.041042 0.0632 0.026769  0.000993  0.000066
Humbaru meyvesi 0.047333 0.0710 0.022438  0.000143 0
Hurma salkimi 0.048833 0.0700 0.019812  0.001929 0
Halfa otu 0.063167 0.1180 0.007562  0.000214 0
Hurma agaci yapragi 0.045500 0.0900 0.022375  0.000429 0
Hindistan Cevizi 0.044942 0.0538 0.025056  0.000357 0.000031
Hindistan Cevizi Lifi 0.040033 0.0575 0.028756  0.000143 0
Hindistan Cevizi Kabugu 0.042125 0.0574 0.027319 0 0
Hindistan Cevizi Torfu 0.039533 0.0506 0.029219  0.000536 0
Hurma ¢ekirdek yag1 0.065417 0.1060 0.005625  0.001071  0.000125
Incir 0.037958 0.0635 0.029288 0.00075  0.000059
Japon kamelyasi 0.041683 0.0577 0.027225  0.000236  0.000100
Jatropha bitkisi 0.054833 0.0890 0.012188  0.004000 0.000062
Karmbahar Yapragi 0.026925 0.0325 0.037725 0.002914 0
Kayis1 ¢ekirdegi kabugu 0.044250 0.0693 0.024369  0.000664 0.000016
Keten Kiymik 0.038083 0.0577 0.030075  0.000293 0
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Kiraz ¢ekirdegi kabugu 0.053167 0.0790 0.016500  0.001357 0
Kestane kupulasi 0.051833 0.0640 0.018875  0.000857 0
Kolza tohumu 0.060917 0.1250 0.007688  0.001500 0
Kozalak 0.037450 0.0642 0.029575  0.000943 0
Kiimes hayvan otu 0.038075 0.0611 0.026919  0.003507  0.000069
Kakao 0.043833 0.0567 0.025056  0.001086  0.000038
Kahve 0.043908 0.0599 0.024488  0.001264 0.000116
Kayisi 0.040133 0.0647 0.027900  0.000386  0.000059
Kestane Kabuk 0.035258 0.0517 0.032356  0.000300 0.000103
Kakao Cekirdek Kabugu 0.036042 0.0589 0.029956  0.001886  0.000091
Kahve Kabugu 0.037550 0.0642 0.028444  0.001807  0.000150
Kolza 0.037175 0.0652 0.027138  0.003893 0
Kenaf 0.042300 0.0593 0.026981 0.000100 0
Kiispe 0.037592 0.0597 0.030319 0.000293 0
Kiraz Agac1 Dali 0.038683 0.0621 0.029175 0.000371  0.000053
Kolza Samani 0.038500 0.0579 0.026388 0.004136 0
Kahve Telvesi 0.042825 0.0743 0.024312  0.001593 0.000016
Kiraz Agac1 Yapragi 0.037933 0.0625 0.029094  0.001064 0.000059
Kiraz Cekirdegi 0.040475 0.0621 0.027875  0.000307  0.000059
Kizarmis Patates 0.064625 0.0361 0.011312 0.000529 0
Kepek 0.065467 0.0503 0.006950  0.003779 0
Karacall 0.036242 0.0553 0.030725  0.001064 0.000103
Kibris Meyvesi 0.023175 0.0570 0.041225  0.000250  0.000056
Kestane Agaci Yapragi 0.039850 0.0624 0.027162  0.001579  0.000084
Kivi Agaci Dali 0.038675 0.0610 0.027494  0.000757 0.000762
Kedi Gozii Tohumu 0.038867 0.0632 0.028462  0.001000 0.000031
Kayis1 Cekirdegi 0.046342 0.0677 0.023325  0.000143  0.000031
Karnabahar Artig1 0.035267 0.0569 0.030131  0.002329 0.000162
Lahana Artig1 0.032608 0.0635 0.032062  0.001957  0.000150
Leucaena Leucocephala 0.037883 0.0700 0.028344  0.001564 0
Lastik otu 0.058250 0.0850 0.011562  0.002071  0.000062
Lastik otu kiispesi 0.058333 0.0800 0.013250  0.000571 0
Limon Kabugu 0.035792 0.0656 0.030619  0.000771  0.000131
Limon Agac1 Dali 0.045617 0.0572 0.024169  0.000386 0.000103
Misir Atiklar 0.041925 0.0570 0.027050  0.000436 0.000031
Manyok kok sap1 0.042917 0.0460 0.027000  0.000500 0
Manyok sap1 0.044250 0.0730 0.024250  0.000571 0
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Misir kogant 0.043908 0.0640 0.025406  0.000186 0

Misir 0.039642 0.0611 0.028425  0.000493  0.000047
Mese Palamudu 0.039508 0.0540 0.029469 0 0.000012
Misir Tanecigi 0.034133 0.0692 0.031700  0.000836  0.000072
Mikantus 0.039242 0.0629 0.029012  0.000071  0.000031
Meyve posasi 0.040167 0.0606 0.028219  0.000336  0.000038
Misir Sap1 0.037792 0.0591 0.029756  0.000729  0.000034
Muz 0.044708 0.0639 0.023888  0.001164  0.000034
Meyve Demeti 0.037333 0.0730 0.029238  0.000464 0.000147
Nohut saman1 0.040825 0.0402 0.025462  0.004464 0

Nar posasi 0.035158 0.0511 0.032300  0.000493  0.000103
Nar Kabugu 0.040475 0.0622 0.027800  0.000357  0.000072
Nektari Cekirdegi 0.039017 0.0581 0.028650  0.000814  0.000122
Okaliptiis Meyvesi 0.041967 0.0638 0.025712  0.001371  0.000062
Pamuk Atig1 0.039767 0.0608 0.028581  0.000279  0.000025
Piring samant 0.037483 0.0640 0.030094  0.000300 0.000016
Piring kabugu 0.043350 0.0589 0.025500  0.000921 0

Pamuk tohumu kiispesi 0.043833 0.0674 0.024244  0.001236  0.000044
Pamuk kalintist 0.065667 0.0810 0.005562  0.002929 0.000031
Palmiye ¢ekirdek kiispesi 0.046250 0.0770 0.020750  0.002571 0

Palmiye yapragi 0.033083 0.0710 0.030688  0.002929 0

Palmiye kaburga yapragi 0.041050 0.0582 0.027706  0.000321  0.000044
Pamuk ¢ekirdegi 0.040883 0.0586 0.027169  0.000500  0.000284
Palamut i¢i 0.039675 0.0656 0.027569  0.001171  0.000025
P. bambusoides 0.037575 0.0704 0.029006  0.001021  0.000009
Phragmites (Common reed) 0.037625 0.0621 0.028512  0.001493  0.000291
Portakal posasi 0.038458 0.0668 0.028400  0.001236 0

Piper aduncum 0.031942 0.0507 0.034394  0.000807  0.000138
Patates Kabugu 0.041867 0.0193 0.025731  0.004229 0.000231
Pelemir 0.039258 0.0593 0.028300  0.000986  0.000094
Pamuk sap1 0.039258 0.0593 0.029300  0.000986  0.000094
Pamuk Cirgir Atig1 0.036200 0.0611 0.031469  0.000071 0

Pamuk Cigidi 0.043333 0.0590 0.025500  0.000929 0

Pancar Topaklar1 0.032450 0.0523 0.033831  0.000850 0.000160
Palmiye Yag1 0.041250 0.0682 0.026788  0.000321  0.000116
Palmiye Cekirdegi Kabugu 0.041925 0.0605 0.026988  0.000329 0

Pteris Vittata Bitkisi 0.043475 0.0585 0.024794  0.001343  0.000134
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Pigmis Misir 0.043550 0.0603 0.025419  0.000693  0.000022
Portakal Kabugu 0.033783 0.0485 0.033156 0.001114 0
Patates 0.037067 0.0656 0.029056  0.001300  0.000203
Piring Celtigi 0.029758 0.0460 0.037094  0.000243 0
P.Pinaster Aiton ignesi (S) 0.046025 0.0604 0.022506  0.001471  0.000206
P.Pinaster Aiton ignesi (K) 0.045933 0.0782 0.022075 0.001136  0.000047
P Pinaster Aiton Dal1 (S) 0.046183 0.0694 0.023244  0.000164  0.000069
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis) 0.046075 0.0776 0.022738  0.000371  0.000016
Rambutan 0.043742 0.0515 0.025656  0.000871  0.000028
Su Mercimegi 0.040658 0.0673 0.025275  0.002886 0
Sazlik 0.038717 0.0619 0.029212  0.000350  0.000038
Soya Samani 0.039750 0.0690 0.027688  0.000714  0.000031
Soya Tanecigi 0.037008 0.0633 0.029912  0.000829  0.000075
Siipiirge Darisi 0.033992 0.0438 0.033669  0.000521  0.000072
Sorghum 0.040975 0.0624 0.027500  0.000421 0
Siyah Kimyon Tohumu 0.054008 0.0955 0.015394  0.000686  0.000016
Siiziilmiis portakal kiispesi 0.040475 0.0631 0.027425  0.000807  0.000034
Siiziilmiis nar kiispesi 0.039908 0.0550 0.028650  0.000479  0.000031
Soya kabugu 0.033908 0.0661 0.032938 0 0
Sinapis Alba bitkisi 0.034683 0.0542 0.032744  0.000407 0
Siyah kimyon tohumu kiispesi 0.034500 0.0700 0.031000  0.001429 0
Susam sap1 0.051417 0.0790 0.018375  0.000714 0
Soya kiispesi 0.046575 0.0657 0.017656  0.006636 0
Seftali Cekirdegi 0.044100 0.0623 0.025144  0.000300  0.000062
Seftali 0.043292 0.0575 0.025931 0.000571  0.000003
Seker Kamis1 Kiispesi 0.040050 0.0635 0.028081 0.000236  0.000103
Seftali Cekirdegi 0.032975 0.0643 0.033550  0.000229 0
Seker kamis1 0.013417 0.1190 0.044812  0.000214 0
Seker kamig1 samani 0.048167 0.0710 0.021250  0.000714  0.000031
Seker pancari 0.037583 0.0609 0.029700 0.000879  0.000019
Tath Patates Tortusu 0.041342 0.0762 0.026594  0.000158 0
Thitiin Atiklar 0.039133 0.0592 0.026819  0.002536  0.000206
Tabakalasmis sert agac 0.046333 0.0670 0.023562 0 0
Tatl sorgum kiispesi 0.049583 0.0630 0.020750  0.000714 0
Tahil 0.039192 0.0606 0.027756  0.001786 0
Trabzon hurma yapragi 0.042683 0.0470 0.027012  0.000614 0
Tath Kiraz 0.038425 0.0669 0.028738  0.000729  0.000062
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Tath Sorgum 0.037167 0.0589 0.030638  0.000279 0.000031
Terbinth Meyvesi 0.042650 0.0795 0.021938  0.003800 0.000141
Tiitiin 0.029392 0.0800 0.034012  0.001650 0
Tritikale 0.035117 0.0580 0.031294  0.000879 0.000238
Tiitlin sap1 0.036792 0.0589 0.029000  0.001914 0.000275
Tarimsal atik 0.036858 0.0445 0.029944  0.002136 0.000131
Uziim 0.039108 0.0687 0.028356  0.000450 0.000062
Uziim kiispesi 0.059767 0.0869 0.010562  0.001921 0
Uziim Cekirdegi 0.036792 0.0531 0.030031  0.001364 0.000181
Uziim Cekirdegi Unu 0.045217 0.0580 0.023694  0.001336  0.00005
Visne Cekirdegi 0.033308 0.0533 0.034081  0.000121 0
Vigne 0.038133 0.0683 0.028938  0.000657  0.000059
Visgne tohumu 0.043733 0.0758 0.022062  0.003243  0.000031
Vigne tohumu kabugu 0.040717 0.0632 0.026012  0.002207  0.000034
Vigne Cekirdegi 0.045975 0.0713 0.021550  0.001958  0.000150
Yagli Pirina 0.046717 0.0731 0.021350  0.001636  0.000056
Yagsiz Pirina 0.036333 0.0571 0.031075  0.000543  0.000066
Yulaf samani 0.046233 0.0627 0.023612  0.000336 0
Yer Fistig1 Kabugu 0.042717 0.0606 0.026144  0.000607 0
Yulaf Kepegi 0.036675 0.0717 0.028975  0.001550  0.000091
Yulaf ve Fig 0.034742 0.0582 0.032050  0.000657  0.000091
Yabani Hardal 0.039192 0.0591 0.028219  0.001007  0.000156
Zeytin Kiispesi 0.040583 0.0710 0.025812  0.002071 0
Zeytin Cekirdegi 0.042458 0.0590 0.026812  0.000164  0.000006
Zeytin Tortusu 0.044000 0.0650 0.024438  0.001143 0
Zararl Ot 0.043133 0.0165 0.027756  0.001557 0
Zeytinyag1 Atiklari 0.043692 0.0641 0.024562  0.001229  0.000044
Zeytin 0.038783 0.0645 0.028775  0.000550  0.000062
Zeytin Atiklar 0.045367 0.0682 0.023306  0.001000 0.000016
Zeytin Tas1 0.038792 0.0633 0.028250  0.001293  0.000034
Zeytin kabugu 0.041667 0.0620 0.026375  0.001143 0
Zeytin posasl yagi 0.043592 0.0610 0.024375  0.001700  0.000066
Zeytinyagi 0.046833 0.0630 0.022288  0.001079  0.000103
Zeytinyag atik suyu 0.046725 0.0730 0.021350  0.001636  0.000056
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Tablo 9. Hayvansal biyokiitle kaynaklarinin ¢, h, o, n ve s degerleri (kmol/kg)

Biyokiitle Tiirii c h 0 n s
Biiyiikbas hayvan giibresi 0.040267 0.0686 0.025981 0.002114  0.000091
Domuz giibresi 0.054142 0.0880 0.011394  0.005357 0.000156
Giibre 0.040700 0.0678 0.023750  0.003986  0.000250
Giivercin giibresi 0.034392 0.0604 0.030125 0.003000  0.000091
Hindi ¢opii 0.050500 0.0720 0.017250  0.003000  0.000125
Kiimes Copti 0.056783 0.0506 0.013038 0.004243 0
Keci giibresi 0.039400 0.0631 0.027988 0.001164 0
Tavuk Ati81 0.043308 0.0606 0.023294  0.002814  0.000238
Tezek 0.062567 0.0417 0.010350  0.002136  0.000375
Tavuk ¢opii 0.053017 0.0725 0.015013 0.003650 0
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Tablo 10. Ormansal biyokiitle kaynaklarinin ¢, h, o, n ve s degerleri (kmol/kg)

Biyokiitle Tiirii c h 0 n s
Agac kabugu 0.041483 0.0578 0.027575  0.000229 0
Akdeniz defnesi 0.040808 0.0638 0.026019  0.002157 0
Avrupa Melezi Odunu 0.038575 0.0650 0.029506 0 0
Aylandiz 0.042525 0.0639 0.026419  0.000221 0
Agac Yongasi 0.035175 0.0551 0.032425  9.29E-05 8.44E-05
Ahsap Pelet 0.038992 0.0613 0.028850  0.000429 0.000100
Ahsap Talas 0.038308 0.0513 0.030338  8.57E-05 0.000075
Agag Talas1 0.045425 0.0601 0.024600  7.14E-05 6.25E-06
Agag Atiklar 0.041883 0.0672 0.026663  0.000114 6.25E-05
Ahsap Kavak Talasi 0.037917 0.0626 0.029500  0.000743 0
Atik Kagit 0.035583 0.0479 0.031544  0.001407 2.19E-05
Babul Agaci 0.041750 0.0611 0.027056  0.000357 0
Budanmis Bag 0.039942 0.0626 0.027375  0.001371 2.81E-05
Budanmis Portakal Agaci 0.038700 0.0635 0.028819  0.000764 9.38E-06
Budanmig Elma Agaci 0.073625 0.1165 0 0 0
Budanmug Seftali Agaci 0.041108 0.0608 0.027606  0.000257 1.88E-05
Budanmigs Badem Agaci 0.073300 0.1204 0 0 0
Budanmig Limon Agaci 0.073117 0.1226 0 0 0
Budanmis Armut Agaci 0.073250 0.1210 0 0 0
Budanmis Kiraz Agaci 0.073642 0.1163 0 0 0
Budanmis Kayis1 Agaci 0.042133 0.0662 0.026194  0.000579 3.13E-05
Bambu Talas1 0.041258 0.0670 0.027150  0.000250 0
Cam kabugu 0.045825 0.0577 0.024400  7.14E-05 3.13E-05
Cam Ignesi 0.038650 0.0708 0.028763  0.000321 2.19E-05
Cam Dali 0.045742 0.0742 0.022894  0.000757 0
Cam agaci talasi 0.039667 0.0652 0.028456  0.000250 0
Cam Cipsleri 0.043342 0.0620 0.025994  8.57E-05 0.000025
Cam agac1 0.039058 0.0642 0.029075  0.000136 0
Cam Odunu 0.043883 0.0728 0.024975  7.14E-05 0
Cinar Agaci 0.038750 0.0576 0.029569  0.000193 0.000050
Defne Yapragi Atigi 0.042850 0.0645 0.025394  0.000921 6.56E-05
Doniisemeyen Atik Kagitlar 0.041367 0.0513 0.028144  0.000100 1.88E-05
Dalgalarm karaya attig1 odun  0.040400 0.0683 0.027069  0.000943 1.88E-05
Demir agact 0.038742 0.0667 0.028125  0.001314 0
Defne (Pelet) 0.046542 0.0539 0.023969  0.000250 1.88E-05
Domates peleti 0.068775 0.1199 0 0.003836 3.44E-05




Tablo 10’un devam

59

Biyokiitle Tiirii c h 0 n s
Disbudak 0.038442 0.0588 0.029950  0.000050 0
Dogu Kayini 0.037233 0.0608 0.030775 0 0
Endaml Okaliptus 0.040308 0.0701 0.026500  0.001586 0
Goknar agaci talasi 0.034450 0.0686 0.032225 0.000171 0
Gokkusag okaliptiisii 0.040925 0.0632 0.027756  0.000114 0
Giirgen Agaci Kabugu 0.034817 0.0536 0.032663  0.000429 0
Hus Kontraplak 0.040525 0.0626 0.027800  0.000450 0
Hus Agaci 0.043633 0.0410 0.027013  0.000229 0
Hibrit kavak 0.042250 0.0636 0.026706  0.000136 6.25E-06
Hasir 0.040075 0.0644 0.028044  0.000214 9.38E-05
Hurma agacinin gévdesi 0.042167 0.0980 0.024063  0.000786 0
Hizar tozu 0.038142 0.0669 0.027806  0.002179 0
Islak Bambu Talas1 0.043350 0.0491 0.026713  0.000236 0
Ipil Agac1 Odunu 0.040450 0.0595 0.028444 0 0
Iskog Cami 0.042408 0.0580 0.027063 0 3.13E-06
Thlamur Agaci 0.039767 0.0606 0.028500  0.000443 0
Islenmemis Atik Odun 0.038083 0.0580 0.030063  0.000286 0
Islenmis Atik Odun 0.038083 0.0560 0.030313  0.000143 0
Islenmemis Kiispe 0.036333 0.0550 0.031625 0.000214 0
Islenmis Kiispe 0.037083 0.0570 0.031000  0.000143 0
Japon Servi Kerestesi 0.042917 0.0620 0.026375 7.14E-05 0
Japon kizilcam 0.040050 0.0691 0.026856  0.001336 5.94E-05
Kiit yaprakli yalanct servi 0.039508 0.0708 0.027563  0.000857 6.56E-05
Kayin Kerestesi 0.040200 0.0641 0.028256  0.000100 0
Kizilagag Talasi 0.037892 0.0594 0.029994  0.000286 6.25E-05
Kara Kavak Kabugu 0.036042 0.0633 0.031038  0.000300 0.000106
Kestane Agaci Kerestesi 0.038233 0.0500 0.030456  8.57E-05 8.44E-05
Kamis 0.044433 0.0688 0.024875 0 0
Kestane(Pelet) 0.044525 0.0497 0.025719  0.000264 0.000025
Kabuk Peleti 0.045075 0.0613 0.024531  0.000357 9.38E-06
Kagit Fab. Atiklar 0.044717 0.0672 0.024469  0.000336 0
Kizilaga¢ kabugu 0.043425 0.0512 0.026606  7.14E-05 3.13E-05
Kabuk 0.049367 0.0638 0.021250  0.000271 0
Kral agact 0.038192 0.0629 0.029925 0 0
Kenger peleti 0.068975 0.1270 0 0.003021 9.38E-05
Kizilgam 0.043842 0.0610 0.025619  0.000214 0
Koknar 0.042142  0.0620  0.027019 0 0
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Kontrplak 0.039092 0.0596 0.028675  0.000857 1.56E-05
Kestane Kabugu 0.036675 0.0570 0.030538  0.001021 0
Kaym 0.041158 0.0613 0.027800 0 0
Kayin (Kabugu Ile) 0.040108 0.0623 0.028381  0.000157 3.13E-06
Kavak 0.040975 0.0635 0.027525  0.000293 9.38E-06
Kiyilmig Mese Agact 0.041867 0.0715 0.025981  0.000650 4.06E-05
Kavuk (ibreli Odun) 0.044942 0.0611 0.024631  0.000371 9.38E-06
Kara Kavak Agaci 0.038492 0.0571 0.029600  0.000129 0.000175
Kestane Agaci Yongasi 0.03775 0.0610 0.030125  0.000164 5.31E-05
Ladin kabugu 0.044867 0.0593 0.024950  0.000150 3.13E-05
Ladin Camu 0.039825 0.0634 0.028513  0.000100 3.44E-05
Lignoseliilozik orman atiklar1 ~ 0.045533 0.0670 0.023888  2.86E-05 0.000125
Loblolly Cam 0.043117 0.0605 0.026294  0.000100 0
Mese Agaci Yapragi 0.039092 0.0547 0.027625  0.002171 0.000119
Musmula Agac1 Dali 0.036967 0.0617 0.030481  0.000371 5.63E-05
Mimoza Agaci Dali 0.038175 0.0619 0.029425  0.000536 5.31E-05
Mese Agac1 Dali 0.040217 0.0628 0.026413  0.002050 0.000103
Maun 0.035950  0.0549 0.031613  0.000564 0
Melez Kavak 0.037117  0.0621 0.030781 0 0
Mese kabugu 0.043733  0.0570 0.025938  0.000150 3.44E-05
Mese Agact Budama 0.031575  0.0594 0.034519  0.000521 6.56E-05
Mese Dal1 Talas1 0.038042  0.0575 0.028656  0.000543 0.000622
MDF Peleti 0.043842  0.0576 0.023794  0.002521 9.38E-06
MDF 0.041308  0.0633 0.024788  0.003171 0
Monteri Cami 0.044158  0.0600 0.025625 0 3.13E-06
Masif Odun 0.042467  0.0637 0.026119  0.000629 0
Mobilya 0.038883  0.0665 0.028150  0.001179 0
Mese agact 0.037917  0.0604 0.030169  0.000136 0
Mese agaci talasi 0.038833  0.0642 0.029100  0.000300 0
MDF tozu 0.039008  0.0692 0.026219  0.003086 0
Oryantel beyaz mese 0.046083  0.0570 0.022813  0.001786 0
Okaliptiis grandis 0.037617  0.0601 0.030213  0.000271 4.06E-05
Odun talas1 0.044442  0.0612 0.025063  0.000271 2.19E-05
Orman peleti 0.070200  0.1232 0 0.002457 0
Odun Peleti 0.042092  0.0594 0.027169  5.71E-05 0
Odun Briketi 0.042275  0.0642 0.026750  3.57E-05 0
Orman Giilii peleti 0.048125  0.0528 0.022900  0.000207 1.25E-05
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Orman Atig1 0.044392 0.0626 0.025050 0.000214 2.81E-05
Okaliptiis Kabugu 0.038775 0.0587 0.028506 0.001207 9.38E-05
Okaliptiis Talast 0.037308 0.0633 0.030381 0.000100 4.69E-05
Odun 0.043858 0.0636 0.025569 7.14E-05 0
Orman Atig Peleti 0.049525 0.0495 0.02189%4 0.000314 4.69E-05
Odun Kabugu 0.051300 0.0462 0.021038 0.000114 0
Odun Lifi 0.044433 0.0571 0.022656 0.003371 0
Odun Pargaciklari 0.043792 0.0349 0.027219 0.000257 1.56E-05
Portakal Agaci Yapragi 0.034258 0.0528 0.031638 0.001850 0.000125
Portakal Agact Dali 0.038142 0.0612 0.029588 0.000400 6.56E-05
Pavlonya 0.038867 0.0596 0.029563 7.14E-05 0

P. falcataria 0.039442 0.0669 0.028194 0.000621 0
Pelet 0.039800 0.0599 0.028863 0.000050 0
Sert odun 0.042050 0.0644 0.026675 0.000300 0
Servi agaci 0.043317 0.0624 0.025419 0.000464 0.000144
Sar1 Cam 0.040275 0.0649 0.028238 0 0
Sogiit 0.043025 0.0554 0.026513 0.000271  9.38E-06
Sunta 0.037342 0.0532 0.029719 0.001657 0
Sazlik Kamisi 0.046250 0.0561 0.024031 0.000264  2.19E-05
Saman 0.042975 0.0681 0.025606 0.000464 0
Siyah Kavak Agact Rendesi 0.041950 0.0600 0.027144 0.000143  9.38E-06
Siyah Pelet 0.043958 0.0581 0.025775 0.000143 0
Schima Agaci 0.038608 0.0581 0.029613 4.29E-05  0.000131
Siyah Kavak Yapragi 0.048575 0.0841 0.019950 0.000736  0.000109
Siyah Kavak Agaci Dali 0.038017 0.0003 0.033394 0.000236  0.000184
Saman Pelet 0.039908 0.0551 0.028669 0.000400  5.31E-05
Seftali Agac1 Yapragt 0.049650 0.0976 0.017413 0.001450  0.000241
Tesbih agact 0.037267 0.0694 0.029019 0.001364 0
Titrek kavak 0.040658 0.0600 0.027938 0.000357  3.13E-06
Talas Briketi 0.045575 0.0426 0.025569 0.000100 0
Tiitiin Sap1 0.073092 0.1229 0 0 0
Vermont Agact 0.045425 0.0621 0.024463 7.86E-05  9.38E-06
Yumusak Bugday Samani 0.073283 0.1206 0 0 0
Yumusak odun 0.043842 0.0610 0.025681 0.000143 0
Yonga 0.047400 0.0597 0.023219 0 0
Yonga Levha 0.052900 0.0788 0.016013 0.002157 0
Quercus serrata 0.039117 0.0664 0.028125 0.000893  5.31E-05
Zeytin Agaci Budama 0.037800 0.0547 0.029638 0.001050  8.75E-05
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Tablo 11. Sulu biyokiitle kaynaklarinin c, h, o, n ve s degerleri (kmol/kg)

Biyokiitle Tiirii c h 0 n s
Aspergillus niger 0.042183 0.0676 0.023100  0.004043 0
B. flavum 0.046033 0.0828 0.015213  0.008671 0
Bacillus cereus 0.042625 0.0637 0.018231  0.009507 0
Chlamydomonas 0.046325 0.0766 ~ 0.018238  0.005407 0
Chrorella sp. ATCC 7516

(medium 5) 0.048517 0.0852  0.017175  0.004129 0
Chlorella Spain sp. ATCC

7516 (medium S) 0.046942 0.0836  0.017006  0.005786 0
Candida kefyr NCYC 1441 0.044750 0.0748 0.019625  0.005300 0
Candida utilis ATCC 9950 0.042417 0.0707 0.023669  0.002971 0
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii 0.041400 0.0877 0.020100  0.006707 0
Debaryomyces hansenii 0.040558 0.0697 0.024119  0.004121 0
D. nepaliensis CBS 5921 0.039858 0.0710  0.025069  0.003543 0
D.Tertiolecta Su  Yosunu

Artig 0.037317 0.0678 0.025025  0.006000 0
F. dehydrogenans 0.043525 0.0711 0.017556  0.008979 0
Fucus serratus 0.030417 0.0480  0.035625  0.000857  0.000156
Kluyveromyces marxianus

NRRL 665 0.040625 0.0706  0.021588  0.006893 0
Laminaria digitata 0.027917 0.0440  0.037875  0.000571  0.000219
Mucor rouxii 0.046400 0.0832  0.019800  0.003086 0
Neurospora crassa 0.043858 0.0789 0.019800  0.005571 0
Penicillium chrysogenum 0.054033 0.1008 0.011888  0.004329 0
Rocan 1 0.045450 0.0635 0.022675  0.002021 0
Rocan BUV 2 0.042000 0.0654  0.024900  0.002300 0
Scenedesmus 0.050367 0.0723 0.014713  0.006279 0
Spirulina Yosunu 0.042000 0.0661 0.019994  0.007857 0
Saccharomyces cerevisae 0.040592 0.0654 0.022394  0.006371 0
S. cerevisiae Whi 2+ 0.040492 0.0674  0.022938  0.005693 0
S. cerevisiae Whi 2- 0.041450 0.0683 0.020675  0.007393 0
S. cerevisiae CBS 426a 0.041508 0.0651 0.021419  0.006721 0
S. cerevisiae CBS 426b 0.041067 0.0630  0.021069  0.007650 0
Sphagnum Yosunu 0.038008 0.0645 0.029200  0.000800  3.13E-05
Selenastrum capricornutum 0.046267 0.0742 0.020056  0.003550 0
Scenedesnus obtusiusculus 0.044875 0.0735 0.019856  0.005021 0
Saccharopolyspora erythraea 0.042150 0.0679 0.019719  0.007914 0

Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563 0.041233 0.0676 0.022538  0.005500 0
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Tablo 12. Atik biyokiitle kaynaklarin c, h, o, n ve s degerleri (kmol/kg)

Biyokiitle Tiirii c h 0 n s
Atik su aritim gamuru 0.050583 0.0920  0.013313  0.005000  0.000563
Aritma Camuru 0.039367 0.0666  0.023925  0.004193  0.000609
Belediye Copii 0.024375 0.0881 0.038175  0.000536  0.000034
Briket 0.038958 0.0639 0.02845 0.000886  0.000031
Belediye Kat1 Atiklar1 0.041450 0.0757  0.022838  0.002671  0.000753
Budama atiklar1 0.043550 0.0580  0.026131  0.000085  0.000003
Coziinmis Organik Madde 0.038933 0.0488  0.028531  0.000907  0.000463
Copten Cikarilan Yakit 0.044175 0.0819  0.023456  0.000857  0.000022
Cay Atgt 0.039083 0.0640 0.02675 0.002429  0.000156
Camur 0.042058 0.0719  0.022006  0.003814  0.000559
Dip Camuru 0.028608 0.0801 0.035556  0.000393  0.000069
Epoksi Tas 0.058800 0.0780  0.010738  0.002986  0.000088
Evsel kati atik 0.045342 0.0790  0.021275  0.001064  0.000675
Fistik yag1 sabunu 0.074417 0.0910  0.000875  0.000143 0
Hurda Lastik 0.068250 0.0752  0.005256  0.000357  0.000522
Hurda Siseler 0.052092 0.0419  0.020813 0 0
Hurda 0.039200 0.0675  0.027494  0.001564  0.000009
Ingaat Atik Cipsi 0.039383 0.0645  0.028775  0.000057  0.000053
Kanalizasyon Camuru 0.048475 0.0716  0.014919  0.006479  0.000541
Kat1 atik-Plastik 0.047992 0.0753  0.020875  0.000757  0.000131
Kat1 atik-Karton 0.046817 0.0691 0.021981  0.000900  0.000150
Kentsel atik 0.045075 0.0682  0.023369  0.000971  0.000106
Lagim Pisligi 0.043708 0.0669  0.019419  0.005207  0.000781
Organik atik 0.041150 0.0650  0.025719  0.001636  0.000209
Otomotiv Hurdasi 0.062867 0.0819  0.002150  0.003386  0.002559
Plastik 0.071467 0.1410 0 0.000093  0.000003
Tampon Hurdasi 0.070667 0.1455  0.000175  0.000100  0.000072
Tarihi Tas 0.036142 0.0623  0.030656  0.000736  0.000100
Turba 0.048325 0.0570  0.021875  0.000857  0.000034
Yemek Atiklar 0.034608 0.0576  0.031900  0.001107  0.000038
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Esitlik 18’de st 1s1l degeri olan (HHV)par degeri, Olgiilen bir degerin olmamasi

durumda, asagidaki formiil kullanilarak MJ/kg biriminde hesaplanabilir.
(HHV)par = [152.19H+98.767][(C/3)+H-(0-S)/8] (19)

Esitlik 19°daki H, C, O ve S sirasiyla hidrojen, karbon, oksijen ve kiikiirtiin kiitle
fraksiyonlarini gostermektedir ve degerleri Tablo 3-7’den alinir. Kuru ve kiilsiiz yakitlarda

mutlak entropinin degeri, agagidaki formiil kullanilarak kJ/kg.K biriminde hesaplanabilir.

spaF = ¢| 37.1653-31.4767 exp (— 0.564682Lj 20.1145—2—
c+n c+n
n S
+54.3111—+44.6712—} (20)
c+n c+n

Bu formiildeki ¢, h, o, n ve s degerleri; Tablo 8-12’den alinmaktadir.
Tablo 13’de, 1 atm degerindeki poile 1 bar degerindeki p; basinglar1 arasindaki farkin
thmal edilmesiyle elde edilen mutlak entropi degerleri verilmistir. Bu degerler, yakitlarin

ekserji degerlerinin hesaplanmasi i¢in gereklidir ve Esitlik 21°de verilmislerdir.

so, =205.15KJ/kmol.K sco, =213.79KJ/kmol.K
S0 =69.95KJ/kmol.K sso, =284.09KJ/kmol.K
sn, =191.61KJ/kmol.K 1)

298.15 < T < Tmax, pr: 1 bar ve y : 10° T durumlari igin asagidaki verilen formiiller

kullanilarak istenen degerler hesaplanabilir.

co=a+ by +cy? + dy? (22)

h’=10° [H* + ay+gy2 —cy! +gy3} (23)



§0:S++alnT+by—§y_2 +gy2

g =h -Ts’

65

2

(24)

(25)

Esitlik 22-25°deki H*, S*, a, b, ¢ ve d sabitleri Tablo 14’de verilmistir. Maksimum
sicaklik (Tmax); C(s), S(s), H2O(1), CHa(g), SO2(g), H2S(g) ve NH3(g) i¢in sirasiyla 1100 K,
368 K, 500 K, 2000 K, 2000K, 2000K ve 1500 K’dir. Diger biitiin maddeler icin maksimum

sicaklik 3000 K’dir. p ve pr basinglarinin birbirinden farkli olmast durumunda, mutlak

entropinin yaklagik degeri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanabilir.

Tablo 13. Bazi maddelerin 1 bar basingta spesifik 1s1, entalpi,mutlak entropi ve Gibbs
fonksiyonunun sicaklikla degisimi (kJ/kmol veya kJ/kmolK)

Madde

Formiil

-0

ch S
Karbon (grafit) C (s) 8.53 0 5.740 - 1711
Kiikiirt S (s) 22.77 0 32.058 - 9558
Azot N2 (g) 28.49 0 191.610  -57128
Oksijen 02 (2) 28.92 0 205.146 - 61164
Hidrojen H: (2) 29.13 0 130.679 - 38961
Karbon monoksit CO (g) 28.54 110528  197.648 - 169457
Karbon dioksit CO: (g) 35.91 393521 213.794 - 457264
Su (gaz) H20 (g) 31.96 241856 188.824  -298153
Su (stv1) H20 () 75.79 285829  69.948 - 306685
Metan CH. (g) 35.05 74872 186.251 - 130403
Siilfiir dioksit SOz (g) 39.59 -296833  284.094  -370803
Hidrojen siilfit HaS (g) 33.06 -20501  205.757 - 81847
Amonyak NH;3 (g) 35.59 - 46111 192451 - 103491
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S(T,p) =s (T)—RIn £ (ideal gaz) (26)
s(T,p,) =sp(T)—RIn 2 27)
p]'

Esitlik 17, 20 ve 21°den elde edilen degerlerden yararlanilarak Esitlik 18’in birinci
parantezli teriminin degeri bulunur.
Esitlik 18’in ikinci parantezli teriminin degerini hesaplamak i¢in ise Tablo 15°te

verilen model 1° deki verilerden yararlanilir.

Tablo 14. Bazi maddeler i¢in H*, S¥, a, b, ¢, d sabitleri

Madde Formiil H* S* a b C d

Karbon (grafit) C(s) -2.101  -6.540  0.109  38.940 -0.146 -17.385

Kiikiirt S (s) -5.242  -59.014 14795 24.075 0.071 0
Azot Na(g) -9982 16.203 30.418 2544 -0.238 0
Oksijen O2(g) -9.589 36.116 29.154 6477 -0.184 -1.017
Hidrojen H>(g) -7.823 -22.966 26.882 3.586 0.105 0

Karbon monoksit CO (g) -120.809 18.937 30.962  2.439 -0.280 0

Karbon dioksit CO2(g) -413.886 -87.078 51.128  4.368  -1.469 0

Su H:O (g) -253.871 -11.750 34376  7.841 -0.423 0
Su HO (1) -289.932 -67.147 20.355 109.198 2.033 0
Metan CH4(g) -81.242 96.731 11933 77.647 0.142 -18.414

Kiikiirt dioksit SO2(g) -315.422 -43.725 49936 4.766 -1.046 0
Hidrojen siilfiir HoS (g) -32.887 1.142 34911 10.686 -0.448 0

Amonyak NHs (g) -60.244 -29.402 37.321 18.661 -0.649 0
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co, =3.951MJ/ kol eco, =14.176 MJ / kmol
—CH —CH

er0 =0.045MJ / kmol eso, =301.939MJ / kmol
—CH

en, =0.639MJ/kmol (28)

Boylece, Esitlik 18’in hem birinci parantezli hem de ikinci parantezli terimi
hesaplanmis olur. Elde ettigimiz biitiin bu degerleri Esitlik 18’de yerine koydugumuzda ve
To sicakligmi 298.15 K olarak aldigimizda, se¢mis oldugumuz biyokiitle kaynaklarinin
kimyasal ekserjilerini MJ/kg(DAF) cinsinden hesaplamis oluruz.

Tablo 15. Cesitli maddelerin 298.15 K ve po’da standart molar kimyasal ekserjileri

(kJ/kmol)
Madde Formiil Model 1 Model 2
Azot N2 (g) 639 720
Oksijen 02 (g) 3951 3970
Karbon dioksit CO2 (g) 14176 19870
Su H>0 (g) 8636 9500
Su H>O (1) 0045 900
Karbon (grafit) C(s) 404589 410260
Hidrojen H> (g) 235249 236100
Kiikiirt S (s) 598158 609600
Karbon monoksit CO (g) 269412 275100
Kiikiirt dioksit SO2(g) 301939 313400
Azot monoKksit NO (g) 88851 88900
Azot dioksit NO2(g) 55565 55600
Hidrojen peroksit H202 (g) 133587 -
Hidrojen siilfiir H>S 799890 812000
Amonyak NH; (g) 336684 337900
Oksijen O (g 231968 233700
Hidrojen H (g) 320822 331300
Azot N (g) 453821 -
Metan CHa (g) 824348 831650

Asetilen C2Hz (g) - 1265800
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Tablo 15’in devami

Madde Formiil Model 1 Model 2
Etilen C2Hs (g) - 1361100
Etan C2He (g) 1482033 1495840
Propilen C3Hs (g) - 2003900
Propan CsHs (g) - 2154000
n- Biitan CsHio (g) - 2805800
n- Pentan CsHiz (g) - 3463300
Benzen CsHs (g) - 3303600
Oktan CsHis (1) - 5413100
Metanol CH3O0H(g) 715069 722300

Metanol CH3OH (1) 710747 718,000
Etil alkol C>Hs0H (g) 1348328 1363900
Etil alkol C2H50H (1) 1342086 1375700

Yakitlarin kimyasal ekserjilerini hesaplamak i¢in kullanilan diger bir yontem de grup
katk1 yontemidir. Bu yontemde, basit kimyasal gruplarin olusumunun kimyasal entalpi ve
ekserji lizerine etkileri dikkate alinir. Bazi yakitlar ¢ok bilesenli karisimlar halinde
olduklarindan son derece karmasiktirlar. Yakitlarm ¢ogunun kimyasal ekserjilerini tam
olarak hesaplayamayiz. Kat1 ve siv1 yakitlarda, yakitin kimyasal ekserjisi ile alt 1s11 degeri

arasinda belirli bir oran vardir. Bu oran agsagidaki formiille ifade edilmektedir.

B= (29)

Farkli organik maddeler dikkate alindiginda, Esitlik 29°daki bu oran yakitin kimyasal

bilesiminden fazlaca etkilenir. Cevre sartlarindan etkilenmedigi kabul edilen B degerleri,
degisik organik madde gruplar1 icin elde edilmislerdir. Bizim bu g¢aligmada P igin

kullandigimiz esitlikler asagida verilmektedir:

B1=1.0435 + 0.0159 x H/C (30)
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B2=1.0438 + 0.0158 x H/C + 0.0813 x O/C 0/C<0.5
(31
B2=1.0404 + 0.0177 x H/C —0.3328 x O/C x (1 +0.0537 x O/C) 0O/C<2.0

1-0.4021 x O/C

Bs=1.0347 + 0.014 x H/C + 0.0968 x O/C + 0.0493 x N/C 0O/C<0.5
(32)
Bs=1.044 + 0.016 x H/C —0.3493 x O/C x (1 + 0.0531 x H/C) + 0.0493 x N/C O/C<2.0

1-0.4124 x O/C

Ba=1.0412 + 0.216 X Zin/Zc + 0.2499 X Zoo/Zc x (1 +0.7884 x Zno/Zc) + 0.045 Zno /Zc (33)
1+0.3035 x ZOQ/ZC

B degerini hesapladiktan sonra kimyasal ekserji degerinin hesaplamada

kullanacagimiz alt 1s1l degeri (LHV) bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilmstir:
LHV(MJ/kg) = HHV - 2.442 x 8.936(H/100) (34)
Biyokiitle kaynaklarinin kimyasal bilesimi kimyasal ekserji degerlerini gii¢lii bir
sekilde etkiledignden dolay1 biz bu calismada, biyokiitle kaynaklarinin kimyasal ekserji
degerlerini onlari elementel bilesiminden hesaplayan yeni esitlikler tiirettik.
Bitkisel biyokiitle kaynaklar1 icin tiiretilen esitlik:
(M) : 0.3495 x C + 1.1005 x H + 0.19945 x S — 0.08005 x O — 0.0075 x N (35)
Hayvansal biyokiitle kaynaklari i¢in tiiretilen esitlik:
(e“Mu:0.36299 x C+1.0585 x H+0.1044 x S — 0.08406 x O—0.0178 x N (36)

Ormansal biyokiitle kaynaklar i¢in tiiretilen esitlik:

(€“M)6:0.36305 x C+1.0415 x H+0.10495 x S —0.08705 x O—0.0181 x N (37)
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Sulu biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretilen esitlik:

(€™M)s:0.368 x C+1.0885 x H+0.10455 x S — 0.088905 x O —0.015 x N

Atik biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretilen esitlik:

(€™M :0.3675x C+ 1.0388 x H+0.13045 x S — 0.08665 x O —0.0179 x N

Biitiin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretilen esitlik:

(€“Mpp : 0.36275x C +1.0385 x H+0.10445 x S —0.08405 x O~ 0.0175 x N

(38)

(39)

(40)



3. BULGULAR

3.1. Bitkisel Biyokiitle Kaynaklan

Bitkisel biyokiitle kaynaklarina ait Tablo 8’de verilen c, h, o, n ve s verilerinin Esitlik
17°de yerine konulmastyla hesaplanan vcoa, vi20, vso2, N2 ve voz degerleri Tablo 16° da
verilmistir. Bu biyokiitle kaynaklarma ait e, HHV, spar ve LHV degerleri sirastyla 18, 19,
20 ve 34 esitlikleri kullanilarak hesaplandi ve elde edilen sonuglar Tablo 17°de verilmistir.

Bitkisel biyokiitle kaynaklarinin kimyasal ekserjilerini hesaplamak i¢in literatiirde
verilmis olan korelasyonlarda kullanilmak tizere gerekli olan Bi, B2, B3 ve P4 degerleri
sirastyla Esitlik 30, 31, 32 ve 33 kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo
18’de sunulmustur. Tablo 18’de bitkisel biyokiitle kaynaklarina ait Bi, B2, B3 ve Pa
degerlerinin Esitlik 29°da yerine konulmasiyla hesaplanan (%) (e“H),, (e“); ve (),
ekserji degerleri Tablo 19°da verilmistir.

Esitlik 18, yakitlarin kimyasal ekserjilerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan en yaygin ve
en kapsamli formiildiir. Biz bu ¢aligmamizda bu esitligi temel alarak bu esitlikle literatiirde
mevcut korelasyon esitliklerini ve bizim tiirettigimiz yeni esitlikleri kiyasladik. Bu
baglamda, bitkisel biyokiitle kaynaklar1 i¢in Esitlik 18 ile literatiirdeki korelasyon esitlikleri
arasindaki degisimleri ylizde olarak hesaplandi ve elde edilen veriler Tablo 20°de toplu
olarak verilmistir. Biyokiitle kaynaklarmin kimyasal ekserji degerlerini hesaplamak i¢in
literatiirde mevcut genel birgok formiil mevcuttur. Bununla birlikte, bu formiillerin gogu hem
verdikleri sonuglar1 kesinligi bakimindan hem de islemlerinin uzunlugu bakimindan baz1
eksikliklere sahiptirler. Bu tezde temel amag, biyokiitle kaynaklarmnin kimyasal ekserjilerini
hesaplamak i¢cin hem kolay hesaplanabilen hem de dogrulugu yiiksek formiiller tiiretmektir.
Bu amagcla, bu calismada tiiretmis oldugumuz hem Esitlik35°den hem de Esitlik 40’dan
hesaplanan bitkisel biyokiitle kaynaklarmnin kimyasal ekserji degerleri hesaplanmis ve
bulunan bu degerler ile genel ekserji formiiliinden bulunan degerlerin yiizde olarak
farkliliklar1 Tablo 21°de verilmistir.

Bitkisel biyokiitle kaynaklar1 ve biitliin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiirettigimiz
formiillerin kullanilabilirligini daha iyi anlamak i¢in korelasyon katsayilar1 (R?) hesapland.
Bu amagla, Esitlik 18 ile Esitlik 35 arasinda ve Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasinda ¢izilen

korelasyonlar sirasiyla Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.
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Tablo 16. Bitkisel biyokiitle kaynaklariin vcoz, vi20, vso2, VN2 Ve voz degerleri

Biyokiitle Tiirii vCo2 VH20 VsSo2 N2 Vo2

A. mangium 0.039650  0.03225 0 0.000329  0.041553
Arpa samani 0.043525 0.03190 0 0.001021  0.046988
Aycigegi 0.040150  0.03085 0.000062  0.000857 0.041809
Akca agac meyvesi 0.056917  0.03900 0 0.005429  0.071323
Antep fist1g1 tohumu 0.062333  0.06100 0 0.001643  0.089490
Aspir yag1 0.057250  0.04050 0.000031 0.002429  0.071375
Aspir tohumu 0.064000  0.06050 0 0.001857  0.091594
Aspir tohumu kiispesi 0.055833  0.03150 0 0.003286  0.064677
Aycigegi yag1 0.055417  0.04600 0 0.003214  0.072229
Aycigegi kiispesi 0.058333  0.04900 0 0.003429  0.078021
Antep fistig1 0.039917  0.03190 0 0.000371  0.041742
Aycigegi kabugu 0.043592  0.03260 0.000169  0.007429 0.050614
Aycigegi Tohumu Kabugu 0.037775  0.02955 0.000075  0.000271  0.037581
Aycigegi tarla atig1 0.055417  0.03925 0 0.002293  0.068029
Aycigegi at1g1 0.039925 0.02635 0 0.006179  0.041172
Antep fist1g1 kabugu 0.037183  0.02905 0 0.000229  0.036318
Armut 0.038775  0.02955 0.000062  0.000543  0.039050
At Kestanesi Kozalag: 0.044492  0.03580 0.000072  0.000321  0.050348
Ananas Yaprag Peleti 0.035217  0.02405 0.000084  0.000286  0.030995
Asma 0.033458  0.02510 0.000097  0.000436 0.029258
Amerikan Mese Palamudu 0.037233  0.02990 0.000056  0.000436 0.037068
Asma Dallar1 0.037500  0.03475 0.000144  0.000543 0.040384
At Kestanesi Agaci Dali 0.036425 0.03135 0.000134  0.000750 0.037066
Arpa Tanecigi 0.034658  0.03040 0.000109  0.001279 0.034283
Aromatik Bitki Atiklar1 0.040917  0.03020 0.000059  0.002336 0.043139
Aygigegi Cekirdegi 0.041150  0.03020 0.000031  0.001043  0.042838
Aygigegi Samani 0.040267  0.02900 0.000053  0.000900  0.040929
Bugday 0.040225 0.03185 0.000041  0.000300 0.042188
Badem kabugu 0.040983  0.03475 0.000284  0.000286 0.045343
Bira yapiminda harcanan

tahillar 0.039667  0.04950 0.000406  0.002429 0.053010
Beyaz palmiye meyvesi 0.035250  0.04100 0 0.000786  0.040625
Beyaz palmiye cekirdegi 0.049583  0.02800 0 0.001929  0.053521
Bezelye Kabugu 0.033017  0.03270 0.000569  0.000886  0.034067
Bezelye Bitkisi Atiklar 0.036717  0.02365 0.000122  0.000643  0.033067
Biber Bitkisi Atiklar 0.030467  0.02640 0.000259  0.002614 0.027154
Badem 0.041067  0.03255 0.000062  0.000479  0.043860
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Biyokiitle Tiirii vCo2 VH20 VsSo2 VN2 Vo2
Bugday Samam 0.042600 0.03000 0 0.000257 0.044313
Badem Agaci Yapragi 0.036042 0.02750 0.000106  0.002036  0.034879
Badem Agaci Dali 0.039459 0.03180 0.000050  0.000471 0.041199
Bugday Tanesi 0.041017 0.03260 0.000081  0.000171  0.043723
Bambu 0.079800 0.00540 0.000047  0.001593 0.082303
Bezelye Tanesi 0.032842 0.02380 0 0.001714  0.028045
Bugday Tohumu 0.037300 0.03335 0.000041  0.001671  0.039609
Bugday Samamni Peleti 0.061417 0.02065 0.000103  0.001564 0.065704
Corn Stover 0.039833 0.03085 0 0.000350 0.041027
Cibre 0.043917 0.03240 0.000069  0.001464 0.048139
Crambe Bitkisi 0.035200 0.03020 0 0.001150 0.034641
Ceviz dali 0.041083 0.02260 0.000012  0.000429 0.038165
Ceviz 0.039933 0.03255 0.000062  0.000707  0.042402
Ceviz Kabugu 0.041842 0.02945 0.000031 0.000529 0.043142
Cekirdek 0.041733 0.03070  0.000050  0.000800  0.043852
Cay Calist 0.039225 0.02975 0 0.000264  0.039534
Cam Cekirdegi Kabugu 0.039925 0.02450 0.000188  0.000221  0.037900
Cam tohumu kabugu 0.040792 0.03070  0.000031  0.000157 0.042239
Celtik Sap1 0.037717 0.03330 0 0.001789  0.040123
Cam Kozalagi 0.040117 0.02795 0.000088  0.000064 0.039835
Cam Kozalag1 Yaprag: 0.039708 0.02715 0.000138  0.000193  0.038980
Cavdar Samani 0.033492 0.03425 0.000100  0.000829  0.034629
Cam Peleti 0.039025 0.02650 0.000097  0.000200 0.037597
Cam Kozalag I¢i 0.035183 0.02530 0.000262  0.000207 0.031974
Cavdar Tanecigi 0.034259 0.03380 0.000066  0.000857  0.03534
Cam Rendesi 0.041083 0.02990 0.000006  0.000071  0.04212
Cavdar Samani 0.040733 0.03145 0.000025 0.000414  0.04260
Cin Giimiis Otu 0.040950 0.03440 0.000034  0.000186  0.04456
Cavdar Tohumu 0.038817 0.03260 0.000034  0.001393  0.04119
Doviilmiis ¢imen 0.046500 0.03450 0 0.000571  0.05234
Defne agaci 6ziitii 0.058000 0.04050 0 0.003571  0.07284
Domates yapragi 0.039183 0.03165 0.000294  0.001264  0.04151
Domates dali 0.038367 0.02995 0.000112  0.000486  0.03879
Domates Artig1 0.046783 0.03905 0.000191  0.002129  0.05635
Durian 0.043200 0.02845 0.000041  0.000943  0.04467
Dall1 Dar Bitkisi 0.039333 0.03000 0.000012  0.000107  0.03970
Dar1 Kabugu 0.043500 0.03670 0 0.000086  0.04924
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Euphorbia Rigida 0.045383 0.02865 0 0.000936 0.047670
Erik 0.040125 0.03260  0.000056 0.000579 0.042650
Elma 0.039467 0.03210  0.000056 0.000529 0.041470
Erik Cekirdegi 0.040183 0.03300  0.000053 0.000621 0.042930
Elma Agaci Yapragi 0.037042 0.03075 0.000072 0.001150 0.037660
Elma Agaci Dali 0.038533 0.05775 0.000122 0.000579 0.054750
Evliya Otu 0.034733 0.02950  0.000178 0.001286 0.034010
Enginar 0.042359 0.02690  0.000034 0.000871 0.042540
E.G. Labill Yaprak (S) 0.048050 0.03575 0.000103  0.000493 0.055300
E.G. Labill Dal1 (Sonbahar) 0.043959 0.03485 0.000028 0.000129 0.048980
E.Globulus Labill Yaprak (K)  0.048209 0.03690  0.000097 0.001121 0.056470
E.Globulus Labill Dal1 (K) 0.044200 0.03725 0.000041 0.000100 0.050630
Fasulye Kabugu 0.033050 0.02690  0.000097 0.000471 0.029750
Fistik ¢ami kozalagi 0.052609 0.03865 0 0.000550 0.063080
Findik Budag1 0.038425 0.02795 0 0.000243 0.037430
Fistik kabugu 0.042400 0.03015 0.000031 0.000293 0.044200
Findik 0.038717 0.03285 0.000066 0.000557 0.040890
Findik Kabugu 0.039483 0.02790  0.000269 0.000071 0.039300
Feijoa Yapraklari 0.037733 0.03015 0.000062 0.000879 0.038102
Findik kiispesi 0.048917 0.03550 0 0.006214 0.058698
Findik kupulasi 0.059333 0.05150 0 0.000286 0.079427
Findik Agaci Yapraklari 0.037617 0.03395 0.000097 0.001464 0.040404
Grass (Hay) Mixed 0.041042 0.03160  0.000066 0.000993 0.043523
Humbaru meyvesi 0.047333 0.03550 0 0.000143 0.053865
Hurma salkimi 0.048833 0.03500 0 0.001929 0.056427
Halfa otu 0.063167 0.05900 0 0.000214 0.088885
Hurma agaci yapragi 0.045500 0.04500 0 0.000429 0.056813
Hindistan Cevizi 0.044942 0.02690  0.000031 0.000357 0.045895
Hindistan Cevizi Lifi 0.040033 0.02875 0 0.000143 0.040030
Hindistan Cevizi Kabugu 0.042125 0.02870 0 0 0.042816
Hindistan Cevizi Torfu 0.039533 0.02530 0 0.000536 0.037574
Hurma ¢ekirdek yagi 0.065417 0.05300  0.000125 0.001071 0.089229
Incir 0.037958 0.03175 0.000059 0.000750 0.039249
Japon kamelyasi 0.041683  0.02885  0.000100 0.000236 0.042596
Jatropha bitkisi 0.054833  0.04450  0.000062  0.004000 0.071052
Karmbahar Yapragi 0.026925  0.01625 0 0.002914 0.016188
Kayisi gekirdegi kabugu 0.044250  0.03465  0.000016  0.000664 0.049406
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Keten Kiymik 0.038083  0.02885 0 0.000293  0.037471
Kiraz ¢ekirdegi kabugu 0.053167  0.03950 0 0.001357  0.064667
Kestane kupulasi 0.051833  0.03200 0 0.000857  0.058396
Kolza tohumu 0.060917  0.06250 0 0.001500  0.088323
Kozalak 0.037450  0.03210 0 0.000943  0.038713
Kiimes hayvan otu 0.038075  0.03055  0.000069 0.003507  0.039959
Kakao 0.043833  0.02835  0.000038 0.001086  0.045518
Kahve 0.043909  0.02995 0.000116 0.001264  0.046755
Kayist 0.040133  0.03235  0.000059 0.000386  0.042418
Kestane Kabuk 0.035259  0.02585  0.000103  0.000300  0.032108
Kakao Cekirdek Kabugu 0.036042  0.02945  0.000091 0.001886  0.035879
Kahve Kabugu 0.037550  0.03210  0.000150 0.001807  0.039528
Kolza 0.037175  0.03260 0 0.003893  0.039906
Kenaf 0.042300  0.02965 0 0.000100  0.043634
Kiispe 0.037592  0.02985 0 0.000293  0.037357
Kiraz Agaci Dali 0.038683  0.03105  0.000053 0.000371  0.039674
Kolza Samani 0.038500  0.02895 0 0.004136  0.039781
Kahve Telvesi 0.042825  0.03715  0.000016  0.001593  0.049259
Kiraz Agac1 Yapragi 0.037933  0.03125  0.000059 0.001064  0.039071
Kiraz Cekirdegi 0.040475  0.03105  0.000059 0.000307  0.042122
Kizarmis Patates 0.064625 0.01805 0 0.000529 0.067994
Kepek 0.065467  0.02515 0 0.003779  0.074567
Karacall 0.036242  0.02765 0.000103 0.001064  0.034807
Kibris Meyvesi 0.023175  0.02850  0.000056 0.000250  0.016869
Kestane Agac1 Yapragi 0.039850  0.03120  0.000084 0.001579  0.041953
Kivi Agaci Dali 0.038675  0.03050  0.000762 0.000757  0.040941
Kedi Gozii Tohumu 0.038867  0.03160  0.000031 0.001000  0.040467
Kayis1 Cekirdegi 0.046342  0.03385  0.000031 0.000143  0.051635
Karnabahar Artig1 0.035267  0.02845  0.000162 0.002329  0.034589
Lahana Artig1 0.032609  0.03175  0.000150 0.001957  0.032602
Leucaena Leucocephala 0.037883  0.03500 0 0.001564  0.041211
Lastik otu 0.058250  0.04250  0.000062 0.002071  0.073781
Lastik otu kiispesi 0.058333  0.04000 0 0.000571  0.071708
Limon Kabugu 0.035792  0.03280  0.000131 0.000771  0.037014
Limon Agact Dali 0.045617  0.02860  0.000103  0.000386  0.047935
Misir Atiklari 0.041925  0.02850  0.000031 0.000436  0.042681
Manyok kok sap1 0.042917  0.02300 0 0.000500  0.040917
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Manyok sap1 0.044250 0.03650 0 0.000571  0.050375
Misir kogant 0.043908 0.03200 0 0.000186  0.047205
Misir 0.039642 0.03055 0.000047  0.000493  0.040751
Mese Palamudu 0.039508 0.02700 0.000012 0 0.038286
Misir Tanecigi 0.034133 0.03460 0.000072  0.000836  0.035655
Mikantus 0.039242 0.03145 0.000031  0.000071  0.040492
Meyve posasi 0.040167 0.03030 0.000038  0.000336  0.041245
Misir Sap1 0.037792 0.02955 0.000034  0.000729  0.037723
Muz 0.044708 0.03195 0.000034  0.001164 0.048774
Meyve Demeti 0.037333 0.03650 0.000147  0.000464 0.041111
Nohut saman1 0.040825 0.02010 0 0.004464 0.038144
Nar posasi 0.040667 0.03480 0 0.001250  0.044789
Nar Kabugu 0.035158 0.02555 0.000103  0.000493  0.031886
Nektari Cekirdegi 0.040475 0.03110 0.000072  0.000357 0.042197
Okaliptiis Meyvesi 0.039017 0.02905 0.000122  0.000814  0.039339
Pamuk Atig1 0.041967 0.03190 0.000062  0.001371 0.045123
Piring samani 0.039767 0.03040 0.000025 0.000276  0.040701
Piring kabugu 0.037483 0.03200 0.000016  0.000300 0.038452
Pamuk tohumu kiispesi 0.043350 0.02945 0 0.000921  0.045325
Pamuk kalintist 0.043833 0.03370 0.000044  0.001236  0.048605
Palmiye cekirdek kiispesi 0.065667 0.04050 0.000031  0.002929 0.083167
Palmiye yaprag1 0.046250 0.03850 0 0.002571  0.055125
Palmiye kaburga yapragi 0.033083 0.03550 0 0.002929  0.035490
Pamuk cekirdegi 0.041050 0.02910 0.000044  0.000321 0.041791
Palamut ici 0.040883 0.02930 0.000284  0.000500 0.042233
P. bambusoides 0.039675 0.03280 0.000025 0.001171 0.042316
Phragmites (Common reed) 0.037575 0.03520 0.000009  0.001021 0.040681
Portakal posasi 0.037625 0.03105 0.000291  0.001493  0.039184
Piper aduncum 0.038458 0.03340 0 0.001236  0.040958
Patates Kabugu 0.031942 0.02535 0.000138  0.000807  0.027557
Pelemir 0.041867 0.00965 0.000231  0.004229  0.034057
Pamuk sap1 0.039258 0.02965 0.000094  0.000986  0.040027
Pamuk Cirgir Atig1 0.036200 0.03055 0 0.000071  0.035741
Pamuk Cigidi 0.043333 0.02950 0 0.000929  0.045333
Pancar Topaklar1 0.032450 0.02615 0.000159  0.000850  0.028769
Palmiye Yag1 0.041250 0.03410 0.000116  0.000321 0.045022
Palmiye Cekirdegi Kabugu 0.041925 0.03025 0 0.000329  0.043556
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Pteris Vittata Bitkisi 0.043475  0.02925  0.000134 0.001343  0.045838
Pismis Misir 0.043550  0.03015  0.000022  0.000693  0.045938
Portakal Kabugu 0.033783  0.02425 0 0.001114  0.029330
Patates 0.037067  0.03280  0.000203  0.001300  0.039142
Piring Celtigi 0.029758  0.02300 0 0.000243  0.022711
P.Pinaster Aiton ignesi (S) 0.046025  0.03020  0.000206  0.001471 0.050078
P.Pinaster Aiton ignesi (K) 0.045933  0.03910  0.000047 0.001136  0.054493
P Pinaster Aiton Dal1 (S) 0.046183  0.03470  0.000069 0.000164  0.051980
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis) 0.046075  0.03880  0.000016  0.000371 0.054122
Rambutan 0.043742  0.02575  0.000028  0.000871 0.043817
Su Mercimegi 0.040658  0.03365 0 0.002886  0.044846
Sazlik 0.038717  0.03095  0.000038  0.000350  0.039623
Soya Samani 0.039750  0.03450  0.000031 0.000714  0.043188
Soya Tanecigi 0.037008  0.03165  0.000075 0.000829  0.037952
Siipiirge Daris1 0.033992  0.02190  0.000072  0.000521  0.028179
Sorghum 0.040975  0.03120 0 0.000421  0.042825
Siyah Kimyon Tohumu 0.054008  0.04775  0.000016  0.000686  0.070202
Siiziilmiis portakal kiispesi 0.040475  0.03155  0.000034 0.000807  0.042572
Siiziilmiis nar kiispesi 0.039908  0.02750  0.000031 0.000479  0.039365
Soya kabugu 0.033908  0.03305 0 0 0.033965
Sinapis Alba bitkisi 0.034683  0.02710 0 0.000407  0.031861
Siyah kimyon tohumu kiispesi ~ 0.034500  0.03500 0 0.001429  0.036500
Susam sap1 0.051417  0.03950 0 0.000714  0.061979
Soya kiispesi 0.046575  0.03285 0 0.006636  0.054172
Seftali 0.043292  0.02875  0.000003  0.000571  0.044704
Seker Kamig1 Kiispesi 0.040050  0.03175  0.000103  0.000236  0.041988
Seftali Cekirdegi 0.032975  0.03215 0 0.000229  0.032275
Seker pancari 0.037583  0.03045  0.000019 0.000879  0.037977
Tath Patates Tortusu 0.041342  0.03810 0 0.000157  0.047095
Tiitiin Atiklart 0.039133  0.02960  0.000206  0.002536  0.040730
Tabakalasmis sert agac 0.046333 0.03350 0 0 0.051302
Tath sorgum kiispesi 0.049583  0.03150 0 0.000714  0.054958
Tahil 0.039192  0.03030 0 0.001786  0.040464
Trabzon hurma yapragi 0.042683  0.02350 0 0.000614  0.040927
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Tath Kiraz 0.038425  0.03345  0.000062 0.000729  0.040844
Tath Sorgum 0.037167  0.02945  0.000031 0.000279  0.036604
Terbinth Meyvesi 0.042650  0.03975  0.000141 0.003800  0.051697
Tiitlin 0.029392  0.04000 0 0.001650  0.032385
Tritikale 0.035117  0.02900  0.000238 0.000879  0.034207
Tiitlin sap1 0.036792  0.02945  0.000275 0.001914  0.037292
Tarimsal atik 0.036858  0.02225  0.000131 0.002136  0.033143
Uziim 0.039108  0.03435  0.000062 0.000450  0.042168
Uziim kiispesi 0.059767  0.04345 0 0.001921 0.076210
Uziim Cekirdegi 0.036792  0.02655 0.000181 0.001364  0.035232
Uziim Cekirdegi Unu 0.045217  0.02900  0.000050 0.001336  0.047920
Visne Cekirdegi 0.033308  0.02665 0 0.000121 0.029593
Visne 0.038133  0.03415  0.000059  0.000657 0.040799
Visne tohumu 0.043733  0.03790  0.000031 0.003243 0.051683
Visne tohumu kabugu 0.040717  0.03160  0.000034  0.002207 0.043545
Visne Cekirdegi 0.045975  0.03565  0.000150 0.001957 0.053175
Yagli Pirina 0.046717  0.03655  0.000056 0.001636  0.054373
Yagsiz Pirina 0.036333  0.02855  0.000066  0.000543 0.035136
Yulaf samani 0.046233  0.03135 0 0.000336  0.050102
Yer Fistig1 Kabugu 0.042717  0.03030 0 0.000607 0.044795
Yulaf Kepegi 0.036675  0.03585  0.000091 0.001550  0.040203
Yulaf ve Fig 0.034742  0.02910  0.000091  0.000657 0.033357
Yabani Hardal 0.039192  0.02955 0.000156  0.001007 0.040014
Zeytin Kiispesi 0.040583  0.03550 0 0.002071 0.045427
Zeytin Cekirdegi 0.042458  0.02950  0.000006  0.000164 0.043808
Zeytin Tortusu 0.044000  0.03250 0 0.001143 0.048031
Zararl Ot 0.043133  0.00825 0 0.001557 0.033380
Zeytinyag1 Atiklart 0.043692  0.03205  0.000044 0.001229 0.047479
Zeytin 0.038783  0.03225  0.000062  0.000550 0.040583
Zeytin Atiklart 0.045367  0.03410  0.000016  0.001000 0.050779
Zeytin Tas1 0.038792  0.03165  0.000034  0.001293 0.040526
Zeytin kabugu 0.041667  0.03100 0 0.001143 0.043979
Zeytin posast yagi 0.043592  0.03050  0.000066  0.001700 0.046720
Zeytinyagi 0.046833  0.03150  0.000103  0.001079 0.051543
Zeytinyag1 atik suyu 0.046725  0.03650  0.000056  0.001636  0.054356
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Tablo 17. Bitkisel biyokiitle kaynaklarmin spar (kj/kgK), HHV (MJ/kg), LHV (MJ/kg) ve
e (MJ/kg) degerleri

Biyokiitle Tiirii SDAF HHV LHV eCH
A. mangium 1.556882 19.49753 18.09003 20.09216
Arpa samani 1.552432 21.59759 20.20536 22.17865
Aygicegi 1.544801 19.51628 18.16988 20.16003
Akgca agac meyvesi 1.687642 31.23409 29.53200 31.65972
Antep fistig1 tohumu 1.866212 39.34683 36.68458 39.24780
Aspir yagi 1.655809 31.44913 29.68157 31.78618
Aspir tohumu 1.866621 40.15015 37.50972 40.04751
Aspir tohumu kiispesi 1.543165 28.45839 27.08362 28.98637
Aygicegi yagi 1.740703 31.94024 29.93264 32.20491
Aygicegi kiispesi 1.777194 34.31950 32.18097 34.50725
Antep fistig1 1.552708 19.55791 18.16569 20.15729
Aygicegi kabugu 1.629152 22.71539 21.29261 23.47970
Aygicegi Tohumu Kabugu 1.528165 17.82916 16.53950 18.50755
Aycigegi tarla atig1 1.640881 30.09604 28.38303 30.46183
Aygicegi atig1 1.530934 18.85763 17.70762 19.69909
Antep fist1g1 kabugu 1.522682 17.32548 16.05764 17.99791
Armut 1.528366 18.39756 17.10790 19.06999
At Kestanesi Kozalagi 1.589851 23.08258 21.52014 23.58688
Ananas Yapragi Peleti 1.463875 15.03800 13.98838 15.84237
Asma 1.483816 14.37908 13.28363 15.18736
Amerikan Mese Palamudu 1.534759 17.63283 16.32789 18.30920
Asma Dallar1 1.588692 19.09122 17.57461 19.70502
At Kestanesi Agaci Dali 1.555102 17.65543 16.28720 18.34177
Arpa Tanecigi 1.548635 16.50163 15.17487 17.22876
Aromatik Bitki Atiklar1 1.550188 19.9467 18.62867 20.62958
Aycicegi Cekirdegi 1.536255 19.89523 18.57719 20.53774
Aygigegi Samani 1.521217 19.10458 17.83892 19.77932
Bugday 1.550912 19.7302 18.34015 20.33637
Badem kabugu 1.584102 21.04263 19.52603 21.65280
Bira yapiminda harcanan

tahillar 1.732530 24.45312 22.292717 24.90949
Beyaz palmiye meyvesi 1.640041 19.40782 17.61844 19.90788
Beyaz palmiye cekirdegi 1.488516 23.99968 22.77766 24.61932
Bezelye Kabugu 1.570714 16.45096 15.02382 17.26350
Bezelye Bitkisi Atiklar 1.455492 15.81962 14.78745 16.63634
Biber Bitkisi Atiklar 1.505735 13.46319 12.31100 14.37658

Badem 1.559704 20.40301 18.98241 20.99868
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Bugday Samani 1.520233 20.51379 19.20449 21.12011
Badem Agac1 Yapragi 1.518691 16.60096 15.40076 17.38429
Badem Agac1 Dali 1.553612 19.32839 17.94053 19.94917
Bugday Tanesi 1.556994 20.36294 18.94016 20.95577
Bambu 0.731762 34.60313 34.36746 35.46297
Bezelye Tanesi 1.472530 13.80584 12.76712 14.65131
Bugday Tohumu 1.582927 18.69597 17.24046 19.33716
Bugday Samani Peleti 1.275872 28.56334 27.66210 29.24806
Corn Stover 1.539940 19.24086 17.89446 19.85929
Cibre 1.563885 22.03804 20.62399 22.63448
Crambe Bitkisi 1.545182 16.65723 15.33920 17.35102
Ceviz dali 1.417818 17.82267 16.83633 18.58780
Ceviz 1.564101 19.81586 18.39527 20.42767
Ceviz Kabugu 1.518625 20.01497 18.72967 20.65264
Cekirdek 1.538727 20.32236 18.98250 20.94949
Cay Calist 1.526824 18.61796 17.31957 19.25977
Cam Cekirdegi Kabugu 1.451886 17.76932 16.70005 18.54878
Cam tohumu kabugu 1.533734 19.71933 18.37948 20.33511
Celtik Sap1 1.583258 18.89702 17.44370 19.52723
Cam Kozalagi 1.498826 18.67309 17.45326 19.35734
Cam Kozalag Yaprag: 1.490823 18.29481 17.10989 19.01338
Cavdar Samam 1.583012 16.79330 15.29851 17.45195
Cam Peleti 1.484083 17.73152 16.57497 18.45783
Cam Kozalag i¢i 1.481250 15.44684 14.34266 16.27268
Cavdar Tanecigi 1.579939 17.07535 15.60020 17.72565
Cam Rendesi 1.521484 19.64572 18.34079 20.26485
Cavdar Samam 1.546115 19.90762 18.53503 20.51490
Cin Glimiis Otu 1.577981 20.75933 19.25800 21.30904
Cavdar Tohumu 1.572276 19.28875 17.86597 19.91969
Déviilmiis ¢imen 1.572464 23.82387 22.31817 24.32001
Defne agaci 0ziitii 1.674627 31.97727 30.20971 32.32419
Domates yapragi 1.560941 19.39767 18.01635 20.10582
Domates dal1 1.533877 18.30393 16.99681 18.98452
Domates Artigi 1.650031 25.46094 23.75666 25.95780
Durian 1.505410 20.55354 19.31188 21.20945
Dalli Dan Bitkisi 1.528150 18.72960 17.42030 19.36537
Dar1 Kabugu 1.598437 22.69877 21.09706 23.17247
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Euphorbia Rigida 1.500297 21.76296 20.51258 22.38498
Erik 1.563029 19.91278 18.49001 20.51720
Elma 1.557723 19.42096 18.02000 20.03930
Erik Cekirdegi 1.568031 20.05025 18.61002 20.64722
Elma Agac1 Yapragi 1.550607 17.84514 16.50310 18.52983
Elma Agaci Dali 1.747471 25.53828 23.01787 25.75815
Evliya Otu 1.539090 16.35739 15.06991 17.11755
Enginar 1.484891 19.68628 18.51227 20.37522
E.G. Labill Yaprak (S) 1.583695 25.04352 23.48327 25.52766
E.G. Labill Dali (Sonbahar) 1.576809 22.49707 20.97610 23.00757
E.Globulus Labill Yaprak (K) 1.607546 25.49791 23.88747 25.97237
E.Globulus Labill Dali (K) 1.603872 23.24813 21.62242 23.71631
Fasulye Kabugu 1.506709 14.62318 13.44917 15.40395
Fistik cami kozalagi 1.609229 28.20186 26.51504 28.56630
Findik Budag1 1.505672 17.71950 16.49967 18.40070
Fistik kabugu 1.523475 20.46844 19.15259 21.08274
Findik 1.567633 19.21561 17.78193 19.83094
Findik Kabugu 1.501186 18.43552 17.21787 19.17336
Feijoa Yapraklar1 1.540612 18.02724 16.71139 18.70687
Fmndik kiispesi 1.657828 26.09003 24.54069 26.67516
Fmdik kupulasi 1.742986 35.11483 32.86719 35.18152
Fmdik Agaci Yapraklari 1.587960 19.03282 17.55112 19.66980
Grass (Hay) Mixed 1.553856 20.21153 18.83239 20.83746
Humbaru meyvesi 1.576521 24.47973 22.93039 24.94046
Hurma salkimi 1.593501 25.38681 23.85929 25.88307
Halfa otu 1.815940 39.11005 36.53509 39.00748
Hurma agaci yapragi 1.686311 25.95478 23.99083 26.27271
Hindistan Cevizi 1.467523 21.02341 19.84940 21.67694
Hindistan Cevizi Lifi 1.510343 18.78554 17.53079 19.43518
Hindistan Cevizi Kabugu 1.500814 19.89083 18.63827 20.51926
Hindistan Cevizi Torfu 1.467934 17.67823 16.57405 18.40525
Hurma cekirdek yagi 1.768344 38.98128 36.66818 39.01232
Incir 1.557827 18.54163 17.15595 19.18673
Japon kamelyas1 1.507782 19.78385 18.52473 20.44481
Jatropha bitkisi 1.736853 31.37689 29.43476 31.70751
Karmbahar Yapragi 1.370021 8.806064 8.096858 9.880421
Kayisi ¢ekirdegi kabugu 1.580919 22.66225 21.15000  23.18273
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Keten Kiymik 1.518629 17.77086 16.51175 18.44012
Kiraz ¢ekirdegi kabugu 1.633041 28.82270 27.09878 29.18427
Kestane kupulast 1.523965 26.11434 2471775 26.61499
Kolza tohumu 1.875547 38.94443 36.21672 38.83118
Kozalak 1.563549 18.34042 16.93947 18.97364
Kiimes hayvan otu 1.565348 18.64432 17.31102 19.37986
Kakao 1.503616 20.88742 19.65013 21.54202
Kahve 1.528750 21.41134 20.10422 22.06003
Kayis1 1.558049 19.83142 18.41956 20.43642
Kestane Kabuk 1.488149 15.53604 14.40785 16.31235
Kakao Cekirdek Kabugu 1.541261 17.07208 15.78678 17.81274
Kahve Kabugu 1.570950 18.59944 17.19848 19.29168
Kolza 1.589704 18.68394 17.26117 19.38431
Kenaf 1.514519 20.24174 18.94772 20.85350
Kiispe 1.532034 17.76023 16.45747 18.41610
Kiraz Agaci Dali 1.545172 18.70499 17.34986 19.34483
Kolza Samani 1.550102 18.49780 17.23432 19.25560
Kahve Telvesi 1.623021 22.64411 21.02276 23.15556
Kiraz Agaci Yaprag 1.554812 18.43873 17.07488 19.10060
Kiraz Cekirdegi 1.540728 19.67399 18.31886 20.29720
Kizarmis Patates 1.168302 29.44365 28.65589 30.10945
Kepek 1.391964 32.12246 31.02483 32.70210
Karagall 1.514011 16.62588 15.41914 17.37955
Kibris Meyvesi 1.512978 9.61732 8.373484 10.45443
Kestane Agac1 Yapragi 1.556828 19.54655 18.18488 20.20985
Kivi Agaci Dali 1.545299 19.07001 17.73888 19.91237
Kedi Gozii Tohumu 1.557152 19.00895 17.62982 19.64681
Kayis1 Cekirdegi 1.558249 23.53868 22.06135 24.04642
Karnabahar Artig1 1.532408 16.49656 15.25490 17.29240
Lahana Artig1 1.563160 15.84493 14.45926 16.59739
Leucaena Leucocephala 1.599262 19.39593 17.86841 19.98939
Lastik otu 1.673400 32.48105 30.62620 32.77277
Lastik otu kiispesi 1.609852 31.65924 29.91350 31.94765
Limon Kabugu 1.570799 17.68383 16.25232 18.35077
Limon Agaci Dali 1.491256 21.87614 20.62794 22.51111
Misir Atiklart 1.504191 19.80522 18.56138 20.45738
Manyok kok sap1 1.416039 18.92138 17.91758 19.66165
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Manyok sap1 1.601514 23.11480 21.52182 23.59612
Misir kogani 1.541835 21.72806 20.33147 22.28442
Misir 1.538339 19.10812 17.77482 19.74926
Mese Palamudu 1.486887 18.04236 16.86399 18.72857
Misir Tanecigi 1.586951 17.21397 15.70391 17.85298
Mikantus 1.545755 19.05934 17.68675 19.67396
Meyve posasi 1.532291 19.30357 17.98118 19.93817
Misir Sap1 1.531898 17.86822 16.57855 18.54709
Muz 1.552153 22.29305 20.89864 22.87447
Meyve Demeti 1.604901 19.44164 17.84865 20.02584
Nohut samani 1.419056 17.53228 16.65505 18.44075
Nar posasi 1.594273 20.81716 19.29837 21.37892
Nar Kabugu 1.485710 15.42868 14.31359 16.21617
Nektari Cekirdegi 1.541951 19.70115 18.34384 20.32787
Okaliptiis Meyvesi 1.524306 18.47291 17.20507 19.17402
Pamuk Atig1 1.560098 20.83546 19.44324 21.45546
Piring samani 1.533883 19.09679 17.77002 19.72868
Piring kabugu 1.557108 18.26361 16.86702 18.88658
Pamuk tohumu kiispesi 1.518629 20.86217 19.57687 21.48728
Pamuk kalintis1 1.577548 22.28146 20.81068 22.84343
Palmiye cekirdek kiispesi 1.640154 36.08119 34.31363 36.35247
Palmiye yapragi 1.649118 24.96072 23.28045 25.43350
Palmiye kaburga yapragi 1.600684 17.08635 15.53701 17.75617
Pamuk ¢ekirdegi 1.514003 19.47793 18.20790 20.12751
Palamut ici 1.520245 19.61777 18.33902 20.33162
P. bambusoides 1.571789 19.77260 18.34110 20.3839

Phragmites (Common reed) 1.596653 19.21878 17.68253 19.80101
Portakal posasi 1.557221 18.42391 17.06878 19.16257
Piper aduncum 1.579776 19.25739 17.79970 19.86504
Patates Kabugu 1.491180 13.69204 12.58568 14.53016
Pelemir 1.203708 15.54090 15.11974 16.70407
Pamuk sap1 1.532930 18.76078 17.46675 19.44567
Pamuk Cirgir Atig1 1.540849 17.15662 15.82331 17.80774
Pamuk Cigidi 1.519468 20.86682 19.57934 21.49133
Pancar Topaklar1 1.500301 14.19271 13.05143 15.01845
Palmiye Yagi 1.576020 20.91512 19.42688 21.49149
Palmiye Cekirdegi Kabugu 1.526555 20.22018 18.89996 20.82972
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Pteris Vittata Bitkisi 1.521280 21.01855 19.74198 21.69076
Pigmis Misir 1.524887 21.13623 19.82038 21.74699
Portakal Kabugu 1.474643 14.35834 13.29999 15.17130
Patates 1.574938 18.48839 17.05689 19.17435
Piring Celtigi 1.465066 11.74462 10.74082 12.59503
P.Pinaster Aiton ignesi (S) 1.529065 22.70952 21.39148 23.36256
P.Pinaster Aiton ignesi (K) 1.636853 24.79568 23.08922 25.23998
P Pinaster Aiton Dali (S) 1.570140 23.69772 22.18329 24.20167
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis) 1.622212 24.68083 22.98746 25.10356
Rambutan 1.461845 20.13856 19.01474 20.83524
Su Mercimegi 1.597424 20.72005 19.25145 21.34154
Sazlik 1.543648 18.68461 17.33384 19.32137
Soya Samani 1.586202 20.19667 18.69097 20.76789
Soya Tanecigi 1.558307 18.02005 16.63874 18.68205
Siipiirge Daris1 1.438805 13.84268 12.88689 14.70046
Sorghum 1.542414 19.95933 18.59766 20.56258
Siyah Kimyon Tohumu 1.716228 31.32172 29.23775 31.51796
Stiziilmiis portakal kiispesi 1.552168 19.84766 18.47071 20.46732
Siiziilmiis nar kiispesi 1.497509 18.45913 17.25893 19.14884
Soya kabugu 1.567730 16.54426 15.10185 17.17237
Sinapis Alba bitkisi 1.505481 15.49020 14.30746 16.22533
Siyah kimyon tohumu kiispesi 1.594045 17.54200 16.01448 18.16679
Susam sap1 1.625928 27.79298 26.06906 28.15666
Soya kiispesi 1.627247 24.19130 22.75761 24.85793
Seftali Cekirdegi 1.531760 21.66916 20.30966 22.25805
Seftali 1.504518 20.60983 19.35508 21.24104
Seker Kamis1 Kiispesi 1.549661 19.64237 18.25669 20.26658
Seftali Cekirdegi 1.560305 15.83501 14.43188 16.49364
Seker kamis1 1.394248 12.22397 9.627186 12.72233
Seker kamig1 samani 1.583305 25.02326 23.47392 25.49726
Seker pancari 1.544182 17.99415 16.66520 18.65855
Tath Patates Tortusu 1.616479 21.89451 20.23169 22.36614
Tiitlin Atiklart 1.546778 18.94510 17.65326 19.69881
Tabakalasmis sert agac 1.551389 23.40639 21.94434 23.90926
Tath sorgum kiispesi 1.523069 24.74676 23.37199 25.27343
Tahil 1.548110 18.92893 17.60653 19.59789
Trabzon hurma yaprag 1.427017 18.93698 17.91136 19.67232
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Tath Kiraz 1.576068 19.23019 17.77032 19.84112
Tath Sorgum 1.528113 17.44554 16.16024 18.12026
Terbinth Meyvesi 1.674814 23.56998 21.83515 24.12252
Tiitiin 1.609110 16.07725 14.33151 16.68151
Tritikale 1.531134 16.42578 15.16012 17.19614
Tiitilin sap1 1.541944 17.60316 16.31787 18.38482
Tarmmsal atik 1.445290 15.72730 14.75623 16.60836
Uziim 1.582579 19.79751 18.29836 20.37931
Uziim kiispesi 1.679049 33.48880 31.59249 33.72985
Uziim Cekirdegi 1.501314 16.73062 15.57188 17.52665
Uziim Cekirdegi Unu 1.511760 21.84426 20.57860 22.48336
Visne Cekirdegi 1.501397 14.59290 13.42980 15.34170
Vigne 1.583020 19.24039 17.74997 19.83937
Visne tohumu 1.650305 23.54376 21.88967 24.07597
Visne tohumu kabugu 1.566680 20.16477 18.78564 20.81477
Visne Cekirdegi 1.608063 24.10276 22.54687 24.65358
Yagli Pirina 1.613227 24.63529 23.04012 25.13129
Yagsiz Pirina 1.521086 16.81743 15.57141 17.53145
Yulaf samani 1.527516 22.84246 21.47424 23.39318
Yer Fistig1 Kabugu 1.528273 20.69731 19.37491 21.30525
Yulaf Kepegi 1.606601 19.01506 17.45044 19.62923
Yulaf ve Fig 1.530734 16.12459 14.85456 16.85326
Yabani Hardal 1.532271 18.74238 17.45271 19.44636
Zeytin Kiispesi 1.610286 21.05289 19.50355 21.62285
Zeytin Cekirdegi 1.512762 20.30129 19.01381 20.91749
Zeytin Tortusu 1.560647 22.02433 20.60592 22.59293
Zararh Ot 1.121341 15.38870 15.02864 16.45080
Zeytinyag1 Atiklar1 1.556782 21.78069 20.38192 22.37362
Zeytin 1.560703 19.09509 17.68759 19.71940
Zeytin Atiklar1 1.576258 23.16911 21.68087 23.69680
Zeytin Tas1 1.560489 19.01929 17.63797 19.66489
Zeytin kabugu 1.546422 20.37282 19.01987 20.99032
Zeytin posasl1 yagi 1.542314 21.40162 20.07049 22.04039
Zeytinyag1 1.538968 23.36583 21.99106 23.95192
Zeytinyag atik suyu 1.612604 24.62699 23.03401 25.12381
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Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

Ba

A. mangium

Arpa samani

Aygicegi

Akga aga¢ meyvesi
Antep fistig1 tohumu
Aspir yagi

Aspir tohumu

Aspir tohumu kiispesi
Aygicegi yagi

Aygigegi kiispesi

Antep fistig1

Aygicegi kabugu
Ayeigegi Tohumu Kabugu
Aygicegi tarla atig
Aycicegi atig1

Antep fistig1 kabugu
Armut

At Kestanesi Kozalagi
Ananas Yapragi Peleti
Asma

Amerikan Mese Palamudu
Asma Dallar1

At Kestanesi Agaci Dali
Arpa Tanecigi
Aromatik Bitki Atiklar1
Aycicegi Cekirdegi
Aycicegi Samani
Bugday

Badem kabugu

Bira
tahillar

yapiminda

Beyaz palmiye meyvesi
Beyaz palmiye ¢ekirdegi
Bezelye Kabugu
Bezelye Bitkisi Atiklar
Biber Bitkisi Atiklar
Badem

Bugday Samam

harcanan

1.045655422
1.045442217
1.045536177
1.045315813
1.046093316
1.045374672
1.046005078
1.044995075
1.045699699
1.045726000
1.045617787
1.045481801
1.045572998
1.045376917
1.045248967
1.045570350
1.045519536
1.045632309
1.045309726
1.045487995
1.045628066
1.045955667
1.045780782
1.045824405
1.045455927
1.045444836
1.045408526
1.045598260
1.045746950

1.046806933
1.046582270
1.044996471
1.046124584
1.045206922
1.045796280
1.045600426
1.045366197

1.150691053
1.122942966
1.144663605
1.065006881
1.058006818
1.068975983
1.055287370
1.072102537
1.070192481
1.063898000
1.148635204
1.099900474
1.167804949
1.073099278
1.126852580
1.175165797
1.157589187
1.118180942
1.200463529
1.224830430
1.172216313
1.164900275
1.176808058
1.195415893
1.133599817
1.137565915
1.144660027
1.146264435
1.137247785

1.129051661
1.184709848
1.095010304
1.212085439
1.179737646
1.259142554
1.139026732
1.131854035

1.172730328
1.137106893
1.165875511
1.064596925
1.052266444
1.066419651
1.04920026
1.071152239
1.068618647
1.061158286
1.170056484
1.119375767
1.197394611
1.071271414
1.153859433
1.208181481
1.183435708
1.129296617
1.248377724
1.287634384
1.204179535
1.192682369
1.211422903
1.241550468
1.154125778
1.156717036
1.166289690
1.166642396
1.153938949

1.145566854
1.220531789
1.104202599
1.265430563
1.217600466
1.354651030
1.157103137
1.147491785

1.230261222
1.207977939
1.218487903
1.193384209
1.256464750
1.197728723
1.248416589
1.165300451
1.226404629
1.227497756
1.226457529
1.212883056
1.223365561
1.198374286
1.192609404
1.223536155
1.217584922
1.225133615
1.198494257
1.217697991
1.229204264
1.261093287
1.244909344
1.250970409
1.210721405
1.209270534
1.206141891
1.224340863
1.237892623

1.338761027
1.325832615
1.165555977
1.282541451
1.187668744
1.252575773
1.224064022
1.200981052
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B1

B2

B3

B4

Badem Agac1 Yapragi
Badem Agaci1 Dali
Bugday Tanesi
Bambu

Bezelye Tanesi
Bugday Tohumu
Bugday Samani Peleti
Corn Stover

Cibre

Crambe Bitkisi

Ceviz dali

Ceviz

Ceviz Kabugu
Cekirdek

Cay Calis1

Cam Cekirdegi Kabugu
Cam tohumu kabugu
Celtik Sap1

Cam Kozalagi

Cam Kozalag1 Yaprag:
Cavdar Samani

Cam Peleti

Cam Kozalag I¢i
Cavdar Tanecigi

Cam Rendesi

Cavdar Samani

Cin Glimiis Otu
Cavdar Tohumu
Doviilmiis ¢imen
Defne agaci 6ziitii
Domates yapragi
Domates dali
Domates Artig1
Durian

Dall1 Dar Bitkisi
Dar1 Kabugu
Euphorbia Rigida

1.045521965
1.045635671
1.045606217
1.043679323
1.045420426
1.045869370
1.044391004
1.045552364
1.045455066
1.045773580
1.044957769
1.045660038
1.045365186
1.045449401
1.045509879
1.045126174
1.045494402
1.045839682
1.045346302
1.045311899
1.046210002
1.045299488
1.045405590
1.046114546
1.045428641
1.045546052
1.045726129
1.045725590
1.045466129
1.045350431
1.045640515
1.045568658
1.045711952
1.045245197
1.045521186
1.045735747
1.045172916

1.176416972
1.151247466
1.140435997
1.044640414
1.227859157
1.162930549
1.066361723
1.149919087
1.118587221
1.191194820
1.144436647
1.146042162
1.135484437
1.134358523
1.155752396
1.151209144
1.143468346
1.159093245
1.149663154
1.152143236
1.212110977
1.158496508
1.197611390
1.201639734
1.142422452
1.142476192
1.140408905
1.151777782
1.108921410
1.065846983
1.147277937
1.160598488
1.100268586
1.126115493
1.155336381
1.124439017
1.115016520

1.215566393
1.173912322
1.158326489
1.036733887
1.298136271
1.193139070
1.062681180
1.171975925
1.132279056
1.234702096
1.166033662
1.167129809
1.152944338
1.151816407
1.180132305
1.174652247
1.162715923
1.187922086
1.171493496
1.175391586
1.264814636
1.184519760
1.243196910
1.248694140
1.161249379
1.161805689
1.158034447
1.176693513
1.118399590
1.063745115
1.170258258
1.187482015
1.110084639
1.141507850
1.179118724
1.136667139
1.127174425

1.219790382
1.228454653
1.224583335
1.056090658
1.211596845
1.253011102
1.112256106
1.220176263
1.209070072
1.245464703
1.162182352
1.230522334
1.201232290
1.209369665
1.216375103
1.178615870
1.214004562
1.249791286
1.199945344
1.196774733
1.291225557
1.195845918
1.208077100
1.280606857
1.207534499
1.219056986
1.236143691
1.237749131
1.208891875
1.195704086
1.229025364
1.222579232
1.231331352
1.189473871
1.217374603
1.235411319
1.182131527
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B1

B2

B3

B4

Erik

Elma

Erik Cekirdegi

Elma Agaci Yapragi
Elma Agaci Dali
Evliya Otu

Enginar

E.G. Labill Yaprak (S)

E.G. Labill Dali (Sonbahar)
E.Globulus Labill Yaprak (K)

E.Globulus Labill Dali (K)

Fasulye Kabugu

Fistik cami kozalag:

Findik Budag:

Fistik kabugu

Findik

Findik Kabugu

Feijoa Yapraklari

Findik kiispesi

Findik kupulasi

Findik Agaci Yapraklari

Grass (Hay) Mixed

Humbaru meyvesi

Hurma salkimi

Halfa otu

Hurma agaci yaprag

Hindistan Cevizi

Hindistan Cevizi Lifi

Hindistan Cevizi Kabugu
Hindistan Cevizi Torfu

Hurma ¢ekirdek yagi

Incir

Japon kamelyas1

Jatropha bitkisi

Karmbahar Yapragi

Kayisi ¢ekirdegi kabugu

Keten Kiymik

1.045653022
1.045655363
1.045676275
1.045699888
1.047471561
1.045750720
1.045182904
1.045471644
1.045600910
1.045528384
1.045733314
1.045656884
1.045446887
1.045427586
1.045384375
1.045748450
1.045372562
1.045617425
1.045423169
1.045800140
1.045891693
1.045540365
1.045487500
1.045399317
1.045975198
1.046120879
1.045086167
1.045403102
1.045305460
1.045195911
1.045647006
1.045716575
1.045334126
1.045650608
1.045099350
1.045575085
1.045507505

1.145236916
1.150692354
1.144454386
1.169434236
1.143345628
1.194047963
1.132043484
1.101595819
1.122328946
1.098887813
1.120102170
1.229824503
1.082270062
1.163797560
1.132595898
1.156103911
1.152691748
1.164770272
1.081028790
1.066753230
1.160101846
1.137505393
1.106285722
1.095558537
1.059237599
1.110100752
1.119536098
1.150428639
1.136393369
1.154409812
1.055254522
1.162443546
1.137325730
1.070030547
1.439169725
1.119134403
1.166127468

1.165728426
1.173217305
1.164686761
1.201824255
1.158793988
1.239731736
1.149420517
1.109322477
1.134289273
1.106995418
1.131145270
1.295183955
1.080484809
1.191918990
1.148517746
1.180688749
1.175705314
1.194448064
1.085365928
1.061595506
1.188390544
1.156307742
1.114412071
1.104411744
1.052516491
1.118623806
1.132073838
1.172600223
1.153181741
1.179782638
1.048580892
1.190401418
1.154882952
1.069255015
1.724079660
1.131251975
1.195202318

1.229708671
1.230359160
1.231915536
1.236525685
1.404777402
1.243433997
1.183767952
1.208725036
1.222485710
1.213937037
1.234718558
1.235361522
1.205000053
1.208739832
1.202781191
1.239917753
1.202665893
1.227881223
1.205228818
1.233236047
1.254822567
1.218425236
1.210448261
1.202222879
1.246359887
1.269647936
1.173886973
1.205560663
1.195288664
1.185697533
1.218279941
1.237416429
1.198208470
1.222445902
1.181218764
1.220012288
1.216792776
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Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

B4

Kiraz ¢ekirdegi kabugu
Kestane kupulast
Kolza tohumu

Kozalak

Kiimes hayvan otu
Kakao

Kahve

Kayis1

Kestane Kabuk

Kakao Cekirdek Kabugu
Kahve Kabugu

Kolza

Kenaf

Kiispe

Kiraz Agaci1 Dali
Kolza Samani

Kahve Telvesi

Kiraz Agaci Yaprag
Kiraz Cekirdegi
Kizarmis Patates
Kepek

Karacali

Kibris Meyvesi
Kestane Agaci Yapragi
Kivi Agaci Dali

Kedi Gozii Tohumu
Kayis1 Cekirdegi
Karnabahar Artig:
Lahana Artig:
Leucaena Leucocephala
Lastik otu

Lastik otu kiispesi
Limon Kabugu

Limon Agaci Dal
Misir Atiklart

Manyok kok sap1
Manyok sap1

1.045468809
1.045136013
1.046218878
1.045771429
1.045626264
1.045213935
1.045307573
1.045636067
1.045442874
1.045665341
1.045765379
1.045823874
1.045357506
1.045604256
1.045627079
1.045492662
1.045798832
1.045683106
1.045532922
1.044240155
1.044518037
1.045521775
1.046758900
1.045574780
1.045589851
1.045654545
1.045435677
1.045637784
1.046080245
1.045948306
1.045433476
1.045317143
1.045928498
1.045161454
1.045301431
1.044920194
1.045685876

1.079397806
1.084899357
1.060181532
1.166637936
1.148500596
122192833
.119916652
146118153
198035367
.176159583
159431412
153637329
134461677
.170190282
1.158455905
1.143901450
1.122445057
1.161360072
1.144632564
1.063510741
1.056319476
1.179935499

—

1.143296017
1.149235080
1.153816677
1.110954400
1.181815874
1.218697373
1.157751000
1.067238484
1.070228000
1.182686167
1.114934321
1.135755628
1.132090790
1.118847849

1.077879467
1.084040836
1.054723393
1.196877837
1.177638333
1.136678865
1.133884869
1.166543037
1.244008000
1.214221514
1.188710060
1.185665699
1.150673698
1.200859701
1.183927489
1.172875746
1.136932834
1.189763201
1.164566997
1.058390239
1.052442859
1.218016038

1.165568356
1.171937696
1.178806204
1.120232094
1.224423721
1.280463783
1.185078641
1.063959371
1.066150286
1.219835278
1.126102527
1.153257174
1.149281939
1.130515645

1.206903074
1.177501096
1.267616092
1.243273069
1.228953747
1.186391525
1.195190777
1.228039671
1.211926425
1.233988508
1.242542231
1.248899782
1.200226363
1.226629022
1.228109229
1.215976212
1.241875772
1.234204674
1.217890111
1.099203471
1.124642767
1.219421901
1.373955221
1.222495638
1.223994690
1.230775786
1.206036713
1.231872270
1.279170381
1.260190912
1.202445832
1.192167000
1.260159486
1.180801827
1.195082269
1.158447875
1.230347620
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Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

B4

Misir kogant

Misir

Mese Palamudu

Misir Tanecigi

Mikantus

Meyve posasi

Misir Sap1

Muz

Meyve Demeti

Nohut samani

Nar posasti

Nar Kabugu

Nektari Cekirdegi
Okaliptiis Meyvesi
Pamuk Atig1

Piring samani

Piring kabugu

Pamuk tohumu kiispesi
Pamuk kalintis1

Palmiye cekirdek kiispesi
Palmiye yapragi
Palmiye kaburga yapragi
Pamuk ¢ekirdegi
Palamut ici

P. bambusoides
Phragmites (Common reed)
Portakal posast

Piper aduncum

Patates Kabugu

Pelemir

Pamuk sap1

Pamuk Cirgir At1g1
Pamuk Cigidi

Pancar Topaklari
Palmiye Yag1

Palmiye Cekirdegi Kabugu
Pteris Vittata Bitkisi

1.045431296
1.045542232
1.045311010
1.046186230
1.045623827
1.045499046
1.045572084
1.045393774
1.046090848
1.044804715
1.045767705
1.045425788
1.045536195
1.045473067
1.045514337
1.045525817
1.045762339
1.045300288
1.045537376
1.045134391
1.045705946
1.046343577
1.045378563
1.045399185
1.045690800
1.045982502
1.045686910
1.045801452
1.045603131
1.044110808
1.045501422
1.045736395
1.045304038
1.045635516
1.045690667
1.045412045
1.045282921

1.123774345
1.150419563
1.156072820
1.202754346
1.155249419
147364831
.165720039
.116050431
165758062
130891321
138046145
198277059
144268063
153904531
1.130046198
1.150737134
1.169645018
1.125270326
1.119485329
1.054606472
1.102592950
1.202783564
1.141633557
1.139637980
1.146151068
1.163034604
1.159353616
1.155391970
1.249339337
1.128066931
1.151137989
1.185796799
1.125316807
1.237110770
1.137218563
1.135660857
1.122071057

—

1.136586878
1.173050896
1.180509016
1.250068372
1.178614330
1.168512001
1.195575819
1.128548306
1.193292050
1.156473350
1.157097348
1.245102516
1.164170312
1.178976686
1.147088096
1.173025568
1.199555426
1.140237031
1.132857601
1.049501904
1.113665566
1.256944547
1.160848786
1.158467400
1.168301366
1.191178113
1.188000429
1.181245569
1.330062425
1.153384229
1.175380268
1.223137090
1.140305242
1.309112951
1.154102582
1.152648394
1.136900907

1.206606999
1.219298308
1.196767569
1.287969182
1.227397012
1.214807596
1.223384878
1.202983325
1.274476743
1.149401727
1.240451414
1.210312603
1.218206265
1.212943868
1.215541099
1.217610256
1.242269033
1.194645829
1.216772272
1.176035274
1.231277376
1.305201966
1.202773197
1.204736996
1.233754473
1.263806319
1.234658743
1.245400400
1.230805796
1.083001802
1.215625696
1.240745742
1.195007523
1.233703577
1.232503090
1.205640650
1.193028852
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Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

B4

Pigmis Misir

Portakal Kabugu

Patates

Piring Celtigi

P.Pinaster Aiton Ignesi (S)
P.Pinaster Aiton ignesi (K)
P.Pinaster Aiton Dal1 (S)
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis)
Rambutan

Su Mercimegi

Sazlik

Soya Samani

Soya Tanecigi

Siipiirge Daris1

Sorghum

Siyah Kimyon Tohumu
Stiziilmiis portakal kiispesi
Stiziilmiis nar kiispesi
Soya kabugu

Sinapis Alba bitkisi

Siyah
kiispesi

kimyon  tohumu

Susam sap1

Soya kiispesi

Seftali Cekirdegi
Seftali

Seker Kamisi Kiispesi
Seftali Cekirdegi
Seker kamisi

Seker kamig1 samani
Seker pancari

Tath Patates Tortusu
Tiitlin Atiklar
Tabakalasmis sert agac
Tath sorgum kiispesi
Tahil

Trabzon hurma yaprag

1.045334615
1.045402195
1.045844964
1.045548166
1.045238838
1.045755769
1.045491086
1.045731579
1.045060011
1.045693216
1.045618403
1.045800000
1.045766314
1.045207330
1.045517816
1.045842925
1.045565658
1.045326060
1.046082920
1.045570591

1.046188406
1.045535818
1.045369082
1.045371825
1.045259865
1.045600811
1.046083700
1.055252174
1.045453114
1.045647029
1.045942209
1.045504429
1.045416007
1.045183529
1.045548777
1.044959000

1.124512806
1.216537923
1.165454720
1.327067507
1.108320451
107739462
.111033341
.109794157
124577918
131995704
158509069
.146683665
1.170913941
1.218893565
1.141130715
1.077024950
1.142480373
1.150203766
1.215042052
1.205772658

1.194434221
1.088607116
1.091549969
1.122188032
1.127134186
1.147264590
1.229690478
0.990308592
1.101058334
1.166517312
1.136477997
1.143907753
1.111783031
1.097182559
1.148612525
1.132851648

1.138723554
1.276924064
1.195916161
1.468644922
1.119553460
1.117486151
1.120280093
1.118734151
1.139694075
1.152647893
1.183974029
1.167681217
1.202895454
1.279569955
1.160042995
1.074241984
1.162658649
1.173294723
1.267069170
1.256084422

1.239026912
1.094317259
1.107217214
1.134865127
1.142082386
1.167874640
1.291707611
0.669249447
1.109050023
1.196918891
1.152181150
1.168920068
1.121046253
1.104736845
1.173623820
1.150463831

1.197745434
1.208964050
1.250635794
1.226907421
1.188189622
1.235843130
1.211205222
1.233502341
1.171806902
1.233555094
1.227250082
1.244155527
1.243051239
1.188669653
1.216235425
1.239291937
1.221151021
1.198210060
1.277990285
1.225322321

1.287745059
1.213348885
1.201350356
1.200932452
1.190738612
1.224633196
1.279284797
2.572243263
1.207075447
1.230929505
1.256473032
1.216246860
1.204205967
1.182154658
1.220482406
1.162229658
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Biyokiitle Tiirii B1 B2 B3 Ba

Tath Kiraz 1.045806897 1.157423446 1.182842075  1.245850865
Tath Sorgum 1.045599798 1.174386079 1.207058896  1.226448172
Terbinth Meyvesi 1.045969812 1.113596906 1.129549383  1.257832571
Tiitiin 1.047106464 1.286620858 1.389696931  1.391758215
Tritikale 1.045688420 1.191383973 1.234477850  1.236738759
Tiitlin sap1 1.045621200 1.166006949 1.199162961 1.228916593

Tarimsal atik

Uziim

Uziim kiispesi
Uziim Cekirdegi
Uziim Cekirdegi Unu
Visne Cekirdegi
Visne

Visne tohumu
Visne tohumu kabugu
Vigne Cekirdegi
Yagli Pirina

Yagsiz Pirina

Yulaf samani

Yer Fistig1 Kabugu
Yulaf Kepegi
Yulaf ve Fig
Yabani Hardal
Zeytin Kiispesi
Zeytin Cekirdegi
Zeytin Tortusu
Zararh Ot
Zeytinyag1 Atiklari
Zeytin

Zeytin Atiklari
Zeytin Tas1

Zeytin kabugu
Zeytin posast yagi
Zeytinyagi
Zeytinyag atik suyu

1.045099706
1.045827573
1.045426534
1.045412322
1.045199595
1.045620265
1.045873186
1.045796532
1.045556652
1.045554867
1.045573296
1.045582317
1.045296918
1.045379711
1.046090389
1.045719669
1.045498065
1.045818070
1.045341217
1.045457386
1.044006859
1.045443906
1.045703588
1.045491881
1.045662127
1.045471600
1.045354139
1.045282384
1.045570091

1.170570731
1.152608612
1.064871835
1.172093990
1.114018079
1.230473151
1.159931231
1.111694178
1.134989519
1.105540653
1.103711226
1.181925148
1.111960787
1.129701791
1.167328790
1.199984704
1.150955818
1.134897619
1.133241685
1.119757071
1.133232800
1.120910947
1.155954829
1.112757674
1.152974447
1.133741895
1.120245237
1.106276515
1.103693657

1.208338525
1.175253761
1.060957711
1.207382742
1.126583161
1.295067086
1.186059091
1.126234082
1.155530042
1.116474409
1.113631174
1.219254488
1.122039943
1.145314797
1.198599530
1.247093395
1.175188233
1.154532628
1.149208639
1.133169453
1.155098755
1.134859937
1.180585707
1.123903062
1.178320164
1.151666883
1.135070572
1.116259361
1.113613819

1.177545562
1.247275127
1.201471232
1.208260518
1.184768756
1.231399356
1.252551015
1.241144410
1.220409877
1.217426419
1.218783097
1.225306038
1.193277734
1.202308284
1.275202156
1.240305523
1.215298602
1.245372434
1.198627924
1.209224145
1.071247575
1.208085450
1.235509120
1.211812083
1.231604182
1.211622515
1.199807964
1.191917414
1.218486410
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Tablo 19. Bitkisel biyokiitle kaynaklarmin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerleri (MJ/kg)

Biyokiitle Tiirii (e“M), (eM), (e“M)s (e“M)4
A. mangium 18.91594066  20.81603864  21.21472983  22.25546559
Arpa samant 21.12354135  22.68947225  22.97565956  24.40763490
Aygicegi 18.99726621  20.79839961  21.18381739  22.13977822

Akga aga¢ meyvesi
Antep fistig1 tohumu
Aspir yagi

Aspir tohumu

Aspir tohumu kiispesi
Aygicegi yagi

Aycigegi kiispesi

Antep fistig1

Aygicegi kabugu
Ayeigegi Tohumu Kabugu
Aycicegi tarla atig1
Aycicegi atig1

Antep fistig1 kabugu
Armut

At Kestanesi Kozalagi
Ananas Yapragi Peleti
Asma

Amerikan Mese Palamudu
Asma Dallar1

At Kestanesi Agaci Dali
Arpa Tanecigi
Aromatik Bitki Atiklar1
Aycicegi Cekirdegi
Aycicegi Samani
Bugday

Badem kabugu

Bira
tahillar

yapiminda

Beyaz palmiye meyvesi
Beyaz palmiye ¢ekirdegi
Bezelye Kabugu
Bezelye Bitkisi Atiklar
Biber Bitkisi Atiklar1

harcanan

30.87026288
38.37549511
31.02836291
39.23536058
28.30225174
31.30055526
33.65247936
18.99436521
22.26103560
17.29325337
29.67096818
18.50887650
16.78939387
17.88664034
22.50215831
14.62218511
13.88787680
17.07290279
18.38226084
17.03284563
15.87025243
19.47545199
19.42143216
18.64896085
19.17643305
20.41928111

23.33622672
18.43914652
23.80257862
15.71678539
15.45594408
12.87480282

31.45177946
38.81253696
31.72888687
39.58353677
29.03642002
32.03368894
34.23727199
20.86574733
23.41975116
19.31490858
30.45781288
19.95388266
18.87039111
19.80391637
24.06341535
16.79253480
16.27019554
19.13982210
20.47266571
19.16691369
18.14028426
21.11745530
21.13278336
20.41950060
21.02266621
22.20592870

25.16968957
20.87273891
2494177692
18.21015107
17.44531030
15.50130979

31.43967263
38.60195374
31.65301093
39.35521098
29.01068249
31.98657991
34.14910532
21.25487960
23.83443096
19.80430676
30.40593253
20.43210988
19.40054513
20.24609599
24.30262630
17.46277656
17.10446010
19.66171414
20.96092511
19.73069274
18.84037057
21.49982663
21.48855747
20.80535046
21.39640115
22.53184079

25.53785898
21.50386562
25.15115594
19.01159851
18.00520482
16.67711507

35.24301825
46.09288305
35.55047052
46.82776025
31.56055709
36.70953133
39.50207119
22.27944331
25.82544513
20.23385325
34.01349763
21.11827984
19.64710498
20.83031721
26.36505234
16.76498789
16.17545086
20.07031523
22.16322020
20.27609326
18.98331697
22.55412782
22.46485403
21.51627076
22.45459992
24.17112232

29.84469234
23.35910187
26.54864256
19.26866939
17.56259101
15.42046611
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Biyokiitle Tiirii (e“M), (eM), (e“M)s (e“M)4
Badem 19.84802074  21.62147762 2196461143  23.23569071
Bugday Saman 20.07571975  21.73667415  22.03698909  23.06422293

Badem Agac1 Yapragi
Badem Agac1 Dali
Bugday Tanesi
Bambu

Bezelye Tanesi
Bugday Tohumu
Bugday Samani Peleti
Corn Stover

Cibre

Crambe Bitkisi

Ceviz dal

Ceviz

Ceviz Kabugu
Cekirdek

Cay Calis1

Cam Cekirdegi Kabugu
Cam tohumu kabugu
Celtik Sap1

Cam Kozalagi

Cam Kozalag1 Yaprag:
Cavdar Samani

Cam Peleti

Cam Kozalag I¢i
Cavdar Tanecigi

Cam Rendesi

Cavdar Samani

Cin Gilimiis Otu
Cavdar Tohumu
Doviilmiis ¢imen
Defne agaci 6ziitii
Domates yapragi
Domates dali
Domates Artig1
Durian

Dall1 Dar Bitkisi

16.10183479
18.75925615
19.80395362
35.86860271
13.34701170
18.03126884
28.89004661
18.70959116
21.56145699
16.04132967
17.59325239
19.23519929
19.57934618
19.84524836
18.10778063
17.45366366
19.21563916
18.24330945
18.24469903
17.88517583
16.00545285
17.32580479
14.99389314
16.31959433
19.17398259
19.37923090
20.13859298
18.68290451
23.33289275
31.57973476
18.83862928
17.77133229
24.84262780
20.18565042
18.21329093

18.11771761
20.65398753
21.60004525
35.90163294
15.67622951
20.04945740
29.49780280
20.57717694
23.06973396
18.27197510
19.26811146
21.08175563
21.26725011
21.53296620
20.01713352
19.22525500
21.01634889
20.21887018
20.06536799
19.71304869
18.54349037
19.20204170
17.17692864
18.74581811
20.95292529
21.17583429
21.96199380
20.57763004
24.74909862
32.19892967
20.66976502
19.72647250
26.13871143
21.74740793
20.12630437

18.72064852
21.06060702
21.93889411
35.62990573
16.57346610
20.57026618
29.39599127
20.97187206
23.35211426
18.93934190
19.63172591
21.46966860
21.59426832
21.86436058
20.43938305
19.61675608
21.37010927
20.72175171
20.44637858
20.11082549
19.34977775
19.63337624
17.83074608
19.47987616
21.29822592
21.53410715
22.30142647
21.02277380
24.96063428
32.13543285
21.08378662
20.18340672
26.37190810
22.04466330
20.54059988

18.78570117
22.03912524
23.19380967
36.29514872
15.46860656
21.60248755
30.76733774
21.83439090
24.93585157
19.10443167
19.56688400
22.63579125
22.49868578
22.95686557
21.06709269
19.68294880
22.31276757
21.80097924
20.94295603
20.47668886
19.75382545
19.82110694
17.32703472
19.97772087
22.14713137
22.59526185
23.80565424
22.11359178
26.98025664
36.12187527
22.14255557
20.77994747
29.25232556
22.97097735
21.20702870




Tablo 19’un devam

95

Biyokiitle Tiirii (e, (e“H), (e“H); (e“H)y

Dar1 Kabugu 22.06195016  23.72235780  23.98033521 26.06354713
Euphorbia Rigida 21.43919295 22.87186547  23.12125546 24.24856741
Erik 19.33413313  21.17544018  21.55432836 22.73732362
Elma 18.84271392  20.73548092  21.14138064 22.17107709
Erik Cekirdegi 19.46005745  21.29832017 21.67484510 22.92597401
Elma Agaci Yapragi 17.25729474  19.29929565  19.83383152 20.40651287
Elma Agaci Dali 24.11056555 26.31738247  26.67297084  32.33498539
Evliya Otu 15.75937131 17.99419772  18.68264816 18.73844091
Enginar 19.34870591  20.95669225  21.27838053 21.91422945
E.G. Labill Yaprak (S) 2455108933  25.86906829  26.05051546 28.38481225
E.G. Labill Dali (Sonbahar) 21.93262472  23.54207935  23.79296031 25.64297721
E.Globulus Labill Yaprak (K) 2497502649  26.24964818  26.44331835 28.99788293
E.Globulus Labill Dali (K) 22.61128123  24.21931559  24.45809410 26.69759886
Fasulye Kabugu 14.06322231 16.54012483  17.41915554 16.61459317
Fistik gami kozalagi 27.72006464  28.69643253  28.64909649 31.95062300
Findik Budagi 17.24920631 19.20227138  19.66626560 19.94380388
Fistik kabugu 20.02182331  21.69215027  21.99709497 23.03638075
Fmdik 18.59542106  20.55775364  20.99491939 22.04812514
Findik Kabugu 17.99908728  19.84689490  20.24313946 20.70734316
Feijoa Yapraklari 17.47372138  19.46493117  19.96088835 20.51960292
Findik kiispesi 25.65540428  26.52919075  26.63562710 29.57714493
Findik kupulasi 34.37251575 35.06118501  34.89166508 40.53300799
Findik Agaci Yapraklari 18.35657348  20.36108990  20.85758832 22.02354491
Grass (Hay) Mixed 19.69002685  21.42194838  21.77604160 22.94586265
Humbaru meyvesi 23.97343449  25.36756135  25.55390168 27.75604881
Hurma salkimi 24.94248565  26.13924901 26.35048026 28.68418451

Halfa otu

Hurma agaci yapragi
Hindistan Cevizi
Hindistan Cevizi Lifi
Hindistan Cevizi Kabugu
Hindistan Cevizi Torfu
Hurma ¢ekirdek yagi
Incir

Japon kamelyasi
Jatropha bitkisi
Karmbahar Yaprag:

38.21479588
25.09730390
20.74433639
18.32673864
19.48268198
17.32312758
38.34197111
17.94025844
19.36453581
30.77847221
8.462021409

38.69933887
26.63223390
22.22212307
20.16791892
21.18040272
19.13324406
38.69426122
19.94282021
21.06865574
31.49608981
11.65275342

38.45378259
26.83670900
22.47098971
20.55660422
21.49330888
19.55377452
38.44955134
20.42246398
21.39389858
31.47326222
13.95962881

45.53586813
30.45990262
23.30095547
21.13442666
22.27810894
19.65180827
44.67210637
21.22905102
22.19649225
35.98239885
9.564161025
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Biyokiitle Tiirii (e“M), (eM), (e“M)s (e“M)4

Kayis1 ¢ekirdegi kabugu 22.11391342  23.66969302  23.92597968  25.80326032
Keten Kiymik 17.26315774  19.25480431  19.73488093  20.09137717
Kiraz ¢ekirdegi kabugu 28.33093421  29.25036880  29.20922367  32.70560663
Kestane kupulasi 25.83341113  26.81627155  26.79505084  29.10517823
Kolza tohumu 37.89061199  38.39629346  38.19861757 45.90889199
Kozalak 17.71480965  19.76222375  20.27447153  21.06038199
Kiimes hayvan otu 18.10085340  19.88171264  20.38611649  21.27443846
Kakao 20.53859172  22.05123723  22.33588966  23.31274998
Kahve 21.01509492  22.51505239  22.79587250 24.02838007
Kayisi 19.26015339  21.11098892  21.48720624 22.61994701
Kestane Kabuk 15.06258881  17.26111924  17.92348625 17.46125959
Kakao Cekirdek Kabugu 16.50769095  18.56777512  19.16865053  19.48070776
Kahve Kabugu 17.98557610  19.94045921  20.44400748  21.36983906
Kolza 18.05214198 1991312818  20.46597527  21.55746942
Kenaf 19.80713660  21.49545708  21.80263784 22.74154764
Kiispe 17.20800151  19.25837239  19.76311346  20.18721130
Kiraz Agaci Dali 18.14148101  20.09904509  20.54097344  21.30752034
Kolza Samani 18.01835811  19.71436693  20.21371930 20.95652664
Kahve Telvesi 21.98557451  23.59688946  23.90146247 26.10765234
Kiraz Agaci Yapragi 17.85490938  19.83007922  20.31505913  21.07389176
Kiraz Cekirdegi 19.15297507  20.96836791  21.33354407 22.31036294
Kizarmis Patates 29.92363121  30.47584703  30.32911446 31.49865397
Kepek 32.40599024  32.77212781  32.65185645 34.89184602
Karagall 16.12104592  18.19358985  18.78075898  18.80243619
Kibris Meyvesi 8.765019334 11.50479263
Kestane Agac1 Yapragi 19.01365105  20.79069993  21.19571971  22.23093547
Kivi Agaci Dali 18.54759768  20.38614843  20.78886752  21.71230053
Kedi Gozii Tohumu 18.43470330  20.34158240  20.78214331 21.69835778
Kayis1 Cekirdegi 23.06372666  24.50915839  24.71383690 26.60680299
Karnabahar Artig1 15.95110358  18.02848722  18.67846581  18.79209270
Lahana Artig1 15.12554132  17.62145643  18.51455273  18.49585110
Leucaena Leucocephala 18.68943020  20.68716627  21.17546768  22.51760432
Lastik otu 32.01765942  32.68546403  32.58503724  36.82635191
Lastik otu kiispesi 31.26909753  32.01426853  31.89228981 35.66189118
Limon Kabugu 16.99876956  19.22139960  19.82515900 20.48052114
Limon Agact Dali 21.55952889  22.99879948  23.22917657 24.35751050
Misir Atiklari 19.40223751  21.08119228  21.40604512  22.18237663
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Biyokiitle Tiirii (e, (e“H), (e“H); (e“H)y

Manyok kok sap1 18.72244248  20.28432871  20.59235251 20.75658392
Manyok sap1 22.50505799  24.07963644  24.33074860 26.47931389
Misir kogani 21.25515862  22.84798825  23.10848592 24.53209814
Misir 18.58432226  20.44849767  20.85076547 21.67280478
Mese Palamudu 17.62811291 19.49599879  19.90809052 20.18227459
Misir Tanecigi 16.42921391 18.88794543  19.63096062 20.22615151
Mikantus 18.49368964  20.43261034  20.84585973 21.70866695
Meyve posast 18.79930157  20.63096810 21.01121908 21.84366828
Misir Sap1 17.33407306  19.32595241 19.82091806 20.28195205
Muz 21.84730669  23.32393463  23.58512319 25.14071375
Meyve Demeti 18.67131258  20.80721116  21.29865575 22.74769318
Nohut samani 17.40127600  18.83505283  19.26112284  19.14334458
Nar posast 20.18160776  21.96243086  22.33008794  23.93868519
Nar Kabugu 14.96379246  17.15164235 17.82188258 17.32391416
Nektari Cekirdegi 19.17914399  20.99026513  21.35534872 22.34657535
Okaliptiis Meyvesi 17.98743577 19.85300654  20.28437468 20.86878238
Pamuk Atig1 20.32818280  21.97175579  22.30310544 23.63405340
Piring samani 18.57901982  20.44862754  20.84469356 21.63696459
Piring kabugu 17.63889578  19.72842758  20.23292707 20.95337841
Pamuk tohumu kiispesi 20.46370907  22.02927220 22.32227346  23.38742749

Pamuk kalintisi

Palmiye cekirdek kiispesi
Palmiye yapragi

Palmiye kaburga yapragi
Pamuk ¢ekirdegi

Palamut ici

P. bambusoides
Phragmites (Common reed)
Portakal posast
Piper aduncum

Patates Kabugu

Pelemir

Pamuk sap1

Pamuk Cirgir Atig1

Pamuk Cigidi

Pancar Topaklar1

Palmiye Yagi

21.75834336
35.86235618
24.34450308
16.25704899
19.03414976
19.17159517
19.17911608
18.49561746
17.84859740
18.61495172
13.15962453
15.78668808
18.26151456
16.54701157
20.46636212
13.64704027
20.31450840

23.29725051
36.18737768
25.66885803
18.68765840
20.78675119
20.89984220
21.02166757
20.56539483
19.78874913
20.56563004
15.72378286
17.05608316
20.10664232
18.76323082
22.03295923
16.14606643
22.09260997

23.57553659
36.01222140
25.92663349
19.52915805
21.13662019
21.24515528
21.42792833
21.06304328
20.27771522
21.02581633
16.73973767
17.43887423
20.53007621
19.35407784
22.32642289
17.08579795
22.42061381

25.32185791
40.35404083
28.66468914
20.27893397
21.89997573
22.09369427
22.62841009
22.34729374
21,07411560
22.16775304
15.49052568
16.37470996
21.23303314
19.63270499
23.39745739
16.10159769
23.94369117
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Biyokiitle Tiirii (e“M), (eM), (e“M)s (e“M)4
Palmiye Cekirdegi Kabugu 19.75825046  21.46394980  21.78501364  22.78656539
Pteris Vittata Bitkisi 20.63595541  22.15190532  22.44467594  23.55275275
Pismis Misir 2071892488  22.28826637  22.56992873  23.73976458
Portakal Kabugu 13.90383871  16.17994217  16.98307724  16.07920974
Patates 17.83886114  19.87903143  20.39860884  21.33195553

Piring Celtigi

P.Pinaster Aiton Ignesi (S)
P.Pinaster Aiton ignesi (K)
P.Pinaster Aiton Dali (S)
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis)
Rambutan

Su Mercimegi

Sazlik

Soya Samani

Soya Tanecigi

Siipiirge Daris1

Sorghum

Siyah Kimyon Tohumu
Stiziilmiis portakal kiispesi
Stiziilmiis nar kiispesi
Soya kabugu

Sinapis Alba bitkisi

Siyah kimyon tohumu kiispesi

Susam sap1

Soya kiispesi

Seftali Cekirdegi
Seftali

Seker Kamisi Kiispesi
Seftali Cekirdegi
Seker kamisi

Seker kamig1 samani
Seker pancari

Tath Patates Tortusu
Tiitlin Atiklar
Tabakalasmis sert agac
Tatli sorgum kiispesi
Tahil

11.23004282
22.35920945
24.14568306
23.19243006
24.03871613
19.87154318
20.13110730
18.12458631
19.54701838
17.40022923
13.46946773
19.44417981
30.57809348
19.31234002
18.04121122
15.79778403
14.95945754
16.75416347
27.25614095
23.79010660
21.23115089
20.23108890
19.08921227
15.09695016
10.15910924
24.54088114
17.42592077
21.16117911
18.45655906
22.94095939
24.42802124
18.40848723

14.25379090
23.70861876
25.57683806
24.64637279
25.51135229
21.38355541
21.79255506
20.08141551
21.43263212
19.48252750
15.70774244
21.22235554
31.48978569
21.10242362
19.85128839
18.34937897
17.25154191
19.12824314
28.37896939
24.84107342
22.79126225
21.81577297
20.94525659
17.74674040
9.53388528
25.84615354
19.44024868
2299287114
20.19369828
24.39733960
25.64334215
20.22308232

15.77444818
23.94890948
25.80188150
24.85149615
25.71686006
21.67098518
22.19013957
20.52282115
21.82509678
20.01465945
16.48967215
21.57407961
31.40841804
21.47513071
20.24981365
19.13508454
17.97137537
19.84237190
28.52782747
25.19762254
23.04872980
22.10509658
21.32152794
18.64176397
6.442989093
26.03374980
19.94689718
23.31057247
20.63524712
24.60061486
25.81990087
20.66344446

13.17798962
25.41713882
28.53465159
26.86851449
28.35508962
22.28160221
23.74772025
21.27296151
23.25447596
20.68280094
15.31825033
22.61912705
36.23410721
22.55552634
20.67982575
19.30001355
17.53124790
20.62256769
31.63087065
27.33986831
24.39053500
23.04684176
22.35775143
18.46247945
2476346503
28.33479060
20.51369099
25.42057356
21.47071919
26.42549950
27.62930938
21.48846163
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Biyokiitle Tiirii (e“M), (eM), (e“M)s (e“M)4

Trabzon hurma yaprag: 18.71663427  20.29091089  20.60636901  20.81711094
Tath Kiraz 18.58432474  20.56778672  21.01948391  22.13917036
Tath Sorgum 16.89714490  18.97836225  19.50636285  19.81969823
Terbinth Meyvesi 22.83890764  24.31555537  24.66388009  27.46496274
Tiitiin 15.00661785  18.43922103  19.91645691  19.94599823
Tritikale 15.85276580  18.06152840  18.71483692  18.74911257
Tiitiin sap1 17.06230576  19.02674417  19.56777951  20.05329526

Tarimsal atik

Uziim

Uziim kiispesi
Uziim Cekirdegi
Uziim Cekirdegi Unu
Visne Cekirdegi
Visne

Visne tohumu
Visne tohumu kabugu
Vigne Cekirdegi
Yagli Pirina

Yagsiz Pirina

Yulaf samani

Yer Fistig1 Kabugu
Yulaf Kepegi

Yulaf ve Fig

Yabani Hardal
Zeytin Kiispesi
Zeytin Cekirdegi
Zeytin Tortusu
Zararh Ot
Zeytinyag1 Atiklari
Zeytin

Zeytin Atiklari
Zeytin Tas1

Zeytin kabugu
Zeytin posast yagi
Zeytinyagi
Zeytinyag atik suyu

15.42173040
19.13693088
33.02763069
16.27903950
21.50873989
14.04247078
18.56421252
22.89214331
19.64144856
23.57399168
24.09013302
16.28119538
22.44695548
20.25413913
18.25473677
15.53370804
18.24677644
20.39716339
19.87592032
21.54260993
15.69000402
21.30815642
18.49597171
22.66717172
18.44336102
19.88473795
20.98077352
22.98686987
24.08367091

17.27320956
21.09084892
33.64195623
18.25171176
22.92492766
16.52500801
20.58873883
2433462117
21.32150201
24.92648352
25.42963783
18.40424609
23.87851132
21.88787193
20.37040013
17.82524762
20.08730022
22.13453069
21.54724321
23.07362319
17.03094865
22.84631978
20.44604995
24.12555252
20.33613289
21.56362782
22.48387483
24.32819559
25.42248966

17.83051977
21.50521804
33.51829928
18.80122412
23.18349941
17.39249162
21.05250743
24.65289492
21.70736884
25.17300552
25.65819460
18.98551670
24.09495352
22.19037255
20.91608828
18.52502660
20.51022157
22.51748305
21.85083585
23.34999765
17.35956423
23.13062700
20.88171073
24.36719421
20.78317998
21.90455884
22.78142661
24.54772898
25.65099076

17.37613176
22.82309102
37.95747176
18.81489274
24.38087722
16.53744676
22.23273677
27.16824432
22.92617792
27.44915755
28.08090742
19.07974790
25.62473084
23.29461630
22.25283775
18.42419574
21.21025627
24.28918160
22.79048479
2491717444
16.09939496
24.62310373
21.85317330
26.27313810
21.72300209
23.04490739
24.08073802
26.21152992
28.06662696
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Tablo 20. Bitkisel biyokiitle kaynaklar1 i¢in korelasyon formiillerinden hesaplanan kimyasal
ekserji degerlerinin % olarak degisimleri

Biyokiitle Tiirii A(e®M), A(e), A(e®H); A(e®M)y
A. mangium 5.854102411  -3.60281191  -5.58712454 -10.7669358
Arpa samani 4757337272 -2.30319423  -3.59356694 -10.0501143
Aycigegi 5.767657076  -3.16652423  -5.07831613 -9.8201788
Akca agac meyvesi 2.493577178  0.65680626 0.69504671  -11.3181528
Antep fistig1 tohumu 2.222545430  1.10900044 1.64554836  -17.4406940
Aspir yagi 2.384110286  0.18024698 0.41895432  -11.8425365
Aspir tohumu 2.027965421 1.15855759 1.72869487 -16.9305157
Aspir tohumu kiispesi 2360146872  -0.17265806  -0.08386624 -8.8806709
Aygicegi yagi 2.808132835  0.53166741 0.67794642  -13.9873674
Aygicegi kiispesi 2.477086218  0.78239144 1.03789328  -14.4746882
Antep fistig1 5.769229470  -3.51467012  -5.44514966 -10.5279954
Aygicegi kabugu 5.190290830  0.25532341 -1.51079710  -9.9905227
Aygicegi Tohumu Kabugu 6.561073328  -4.36233645  -7.00665327 -9.3275793
Aycigegi tarla atig1 2.596254488  0.01320358 0.18351619 -11.6593853
Aycigegi at1g1 6.041966698  -1.29342918  -3.72109081 -7.2043481
Antep fist1g1 kabugu 6.714770298  -4.84766645  -7.79330824 -9.1632440
Armut 6.205304160  -3.84858626  -6.16730583 -9.2308689
At Kestanesi Kozalagi 4.598835880  -2.02033981  -3.03450934 -11.7784637
Ananas Yaprag Peleti 7.702019627  -5.99763549  -10.22832740 -5.8237541
Asma 8.556351022  -7.12984219  -12.62299250 -6.5060031
Amerikan Mese Palamudu 6.752333977  -4.53663098  -7.38706688 -9.6187376
Asma Dallar1 6.712807911  -3.89568046  -6.37352305 -12.4749886
At Kestanesi Agaci Dali 7.136319181  -4.49869585  -7.57243934  -10.5459824
Arpa Tanecigi 7.885102113  -5.29072800  -9.35420332 -10.1838998
Aromatik Bitki Atiklart 5.594522440  -2.36493889  -4.21844902 -9.3290779
Aygigegi Cekirdegi 5.435379088  -2.89733689  -4.62963159 -9.3833033
Aygigegi Samani 5.714859705  -3.23660896  -5.18738296 -8.7816432
Bugday 5.703755845  -3.37472357  -5.21248979 -10.4159690
Badem kabugu 5.696799243  -2.55454838  -4.05972152 -11.6304824
Bira  yapiminda  harcanan

tahillar 6.315906680  -1.04459366  -2.52262256 -19.8125548
Beyaz palmiye meyvesi 7.377654475  -4.84661174  -8.01684718 -17.3359517
Beyaz palmiye ¢ekirdegi 3.317478569  -1.30977489  -2.16024118 -7.8366232
Bezelye Kabugu 8.959427785  -5.48356634  -10.12600640 -11.6151073
Bezelye Bitkisi Atiklar 7.095272341  -4.86268543  -8.22817690 -5.5676525
Biber Bitkisi Atiklar 10.44600525  -7.82333791  -16.00195320 -7.2610089
Badem 5.479655884  -2.96590936  -4.59998292 -10.6531230
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Biyokiitle Tiirii A(e®M), A(eH), A(e®H); A(e®M)y
Bugday Saman 4944990693  -2.91933690  -4.34127539  -9.2050473
Badem Agac1 Yapragi 7377116853  -4.21888335  -7.68713402 -8.0613375
Badem Agaci Dali 5.964719788  -3.53307665  -5.57135457 -10.4764124
Bugday Tanesi 5496417362  -3.07445168  -4.69142333  -10.6798244
Bambu -1.143812620  -1.23695265  -0.47072471  -2.3466052
Bezelye Tanesi 8.902288617  -6.99538316  -13.1193158 -5.5782887
Bugday Tohumu 6.753267874  -3.68357323  -6.37687880 -11.7148986
Bugday Samani Peleti 1.224058807  -0.85387796  -0.50578124  -5.1944562
Corn Stover 5789227120  -3.61486398  -5.60232229  -9.9454726
Cibre 4740664300  -1.92296064  -3.17052752 -10.1675391
Crambe Bitkisi 7548215204  -5.30777343  -9.15404132 -10.1055113
Ceviz dali 5350525037  -3.66000518  -5.61620498 -5.2673636
Ceviz 5.837540438  -3.20194408  -5.10090230 -10.8094460
Ceviz Kabugu 5.196866763  -2.97595880  -4.55937995 -8.9385664
Cekirdek 5.270974695  -2.78515355  -4.36702676 -9.5819744
Cay Calist 5981305088  -3.93238176  -6.12477356 -9.3839494
Cam Cekirdegi Kabugu 5.903987937  -3.64699707  -5.75765368 -6.1145111
Cam tohumu kabugu 5505093336  -3.35008432  -5.08973782 -9.7253581
Celtik Sapi 6.575041643  -3.54190995  -6.11719302 -11.6439746
Cam Kozalag 5747889018  -3.65768641  -5.62598704 -8.1913060
Cam Kozalag Yapragi 5.933734875  -3.67987890  -5.77196781 -7.6962095
Cavdar Samani 8.288473391  -6.25452623  -10.87456720 -13.1897676
Cam Peleti 6.133025223  -4.03196768  -6.36883279 -7.3859118
Cam Kozalag: I¢i 7.858499564  -5.55683987  -9.57472365 -6.4792820
Cavdar Tanecigi 7932333567  -5.75530818  -9.89652707 -12.7051386
Cam Rendesi 5383046753  -3.39541841  -5.09935728 -9.2884112
Cavdar Samani 5535827262  -3.22172631  -4.96812944 -10.1407341
Cin Giimiis Otu 5492733576 -3.06420123  -4.65710566 -11.7162112
Cavdar Tohumu 6.208866836  -3.30295473  -5.53764677 -11.0137254
Déviilmiis ¢imen 4.058879896  -1.76433195  -2.63413270 -10.9384966
Defne agaci dziitii 2303084326 0.38750671  0.58394418  -11.7487474
Domates yaprag 6.302619268  -2.80487043  -4.86408265 -10.1300646
Domates dali 6.390393675  -3.90820987  -6.31508806 -9.4573367
Domates Artig 4296106854  -0.69693377  -1.59530206 -12.6918401
Durian 4.827091166  -2.53640722  -3.93793047 -8.3053895
Dalli Dar1 Bitkisi 5949151928  -3.92937784  -6.06874103 -9.5100848
Dari Kabugu 4792402917  -2.37302990  -3.48632266 -12.4763530
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Biyokiitle Tiirii A(e®M), A(eH), A(e®H); A(e®M)y
Euphorbia Rigida 4.225108782  -2.17504139  -3.28913650 -8.3251552
Erik 5.766207841  -3.20824910  -5.05493498 -10.8208066
Elma 5.971215214  -3.47405801  -5.49957605 -10.6379604
Erik Cekirdegi 5.749749250  -3.15344760  -4.97705828 -11.0366094
Elma Agac1 Yapragi 6.867488420  -4.15258605  -7.03731792 -10.1279096
Elma Agaci Dali 6.396361220  -2.17108997  -3.55157874 -25.5330276
Evliya Otu 7.934420123  -5.12134111  -9.14323942  -9.4691783
Enginar 5.038054353  -2.85381767  -4.43263876 -7.5533358
E.G. Labill Yaprak (S) 3.825542390  -1.33740209  -2.04818863 -11.1923746
E.G. Labill Dali (Sonbahar) 4.672130208  -2.32319673  -3.41362474 -11.4545306
E.Globulus Labill Yaprak (K)  3.840017343  -1.06758904  -1.81326674 -11.6489674
E.Globulus Labill Dali (K) 4.659352801  -2.12093686  -3.12774837 -12.5706380
Fasulye Kabugu 8.703771519  -7.37589030  -13.08241950 -7.8593270
Fistik cami kozalagi 2.962338704  -0.45556303  -0.28985710 -11.8472764
Findik Budagi 6.257892541  -4.35618627  -6.87779771 -8.3861003
Fistik kabugu 5.032144301  -2.89057917  -4.33699811 -9.2665562
Findik 6.230248099  -3.66506102  -5.86952435 -11.1804470
Findik Kabugu 6.124518589  -3.51284955  -5.57949038 -8.0005767
Feijoa Yapraklari 6.591952821  -4.05231774  -6.70352125 -9.6902025
Fmndik kiispesi 3.822876546  0.54722091 0.14821172  -10.8789668
Fmdik kupulasi 2.299521275  0.34204696 0.82389062  -15.2110690
Findik Agaci Yapraklari 6.676373536  -3.51445764  -6.03862336 -11.9662708
Grass (Hay) Mixed 5.506583360  -2.80499406  -4.50430498 -10.1183343
Humbaru meyvesi 3.877327742  -1.71249290  -2.45963367 -11.2892516
Hurma salkimi 3.633962870  -0.98976809  -1.80586632 -10.8222023
Halfa otu 2.032136962  0.78995732 1.41946805 -16.7362428
Hurma agaci yapragi 4.473862176  -1.36843605  -2.14671553 -15.9374277
Hindistan Cevizi 4.302277390  -2.51504456  -3.66311554 -7.4919115
Hindistan Cevizi Lifi 5.703253718  -3.77018903  -5.77009530 -8.7431707
Hindistan Cevizi Kabugu 5.051724601  -3.22206733  -4.74700626 -8.5717061
Hindistan Cevizi Torfu 5.879418117  -3.95536578  -6.24020557 -6.7728457
Hurma ¢ekirdek yag1 1.718301422  0.81527872 1.44254178  -14.5076887
Incir 6.496524915  -3.94069842  -6.44057099 -10.6444508
Japon kamelyas1 5.283873499  -3.05134506  -4.64217804 -8.5678369
Jatropha bitkisi 2.930019033  0.66677716 0.73877145  -13.4822660
Karmbahar Yapragi 14.355658640 -17.93782400 -41.28577050  3.2008745
Kayisi ¢ekirdegi kabugu 4.610383500  -2.10055983  -3.20606683 -11.3038231
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Biyokiitle Tiirii A(e®M), A(eH), A(e®H); A(e®M)y
Keten Kiymik 6.382595764  -4.41802282  -7.02145889 -8.9547235
Kiraz ¢ekirdegi kabugu 2.923974201  -0.22647098  -0.08548708 -12.0658531
Kestane kupulasi 2.936614696  -0.75626808  -0.67653593 -9.3563337
Kolza tohumu 2.422195611 1.11993932 1.62900419  -18.2268812
Kozalak 6.634603460  -4.15623386  -6.85602108 -10.9981397
Kiimes hayvan otu 6.599689505  -2.58953504  -5.19225628 -9.7759931
Kakao 4.657993025  -2.36384468  -3.68522711 -8.2199014
Kahve 4.736795973  -2.06263817  -3.33561952 -8.9226806
Kayisi 5.755720086  -3.30083612  -5.14175243 -10.6845088
Kestane Kabuk 7.661415569  -5.81629340  -9.87681931 -7.0432190
Kakao Cekirdek Kabugu 7.326471493  -4.23876010  -7.61205104 -9.3639280
Kahve Kabugu 6.770279872  -3.36301829  -5.97320235 -10.7723268
Kolza 6.872383326  -2.72809569  -5.58013021 -11.2109439
Kenaf 5.017696525  -3.07840399  -4.55144558 -9.0538538
Kiispe 6.560015646  -4.57356215  -7.31432186 -9.6171863
Kiraz Agaci Dali 6.220530206  -3.89878260  -6.18326017 -10.1458012
Kolza Samani 6.425352909  -2.38252104  -4.97580517 -8.8334227
Kahve Telvesi 5.052711726  -1.90594130  -3.22127564 -12.7489660
Kiraz Agac1 Yapragi 6.521759273  -3.81911662  -6.35819808 -10.3310180
Kiraz Cekirdegi 5.637352660  -3.30670298  -5.10584850 -9.9184279
Kizarmis Patates 0.617138778  -1.21688957  -0.72955892 -4.6138529
Kepek 0.905479160  -0.21413567 0.15364301 -6.6960378
Karagall 7.241271291  -4.68391901  -8.06242574 -8.1871510
Kibris Meyvesi 16.159743750 -10.0470775
Kestane Agac1 Yapragi 5.918876710  -2.87410865  -4.87818014 -10.0005136
Kivi Agaci Dali 6.853876736  -2.37933381  -4.40179099 -9.0392759
Kedi Gozii Tohumu 6.169489628  -3.53630473  -5.77870887 -10.4421347
Kayis1 Cekirdegi 4.086641737  -1.92436482  -2.77554567 -10.6476792
Karnabahar Artig1 7.756558704  -4.25671770  -8.01547091 -8.6725625
Lahana Artig1 8.867974930  -6.17001900 -11.55096190 -11.4382838
Leucaena Leucocephala 6.503250761  -3.49073117  -5.93353408 -12.6477791
Lastik otu 2.304069098 0.26638750 0.57282123  -12.3687614
Lastik otu kiispesi 2.123937503  -0.20853798 0.17327018  -11.6260387
Limon Kabugu 7.367538129  -4.74437926  -8.03448327 -11.6057893
Limon Agaci Dali 4.227175181  -2.16642513  -3.18981781 -8.2021596
Misir Atiklar 5.157760726  -3.04932516  -4.63727451 -8.4321470
Manyok kok sap1 4.776860890  -3.16695895  -4.73358111 -5.5688690
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Biyokiitle Tiirii A(e®M), A(eH), A(e®H); A(e®M)y
Manyok sap1 4.623918396  -2.04912030  -3.11332969 -12.2189156
Misir kogant 4618763730  -2.52896268  -3.69793018 -10.0863038
Maisir 5.898633892  -3.54058319  -5.57745865 -9.7398392
Mese Palamudu 5.875831528  -4.09762400  -6.29796144 -7.7619495
Misir Tanecigi 7.974938437  -5.79717023  -9.95902597 -13.2928725
Mikantus 5.999137955  -3.85612734  -5.95661671 -10.3421463
Meyve posast 5.711992765  -3.47474150  -5.38189249 -9.5570463
Misir Sap1 6.540217614  -4.19935924  -6.86805586 -9.3538038
Muz 4.490441977  -1.96491124  -3.10674556 -9.9072985
Meyve Demeti 6.763909145  -3.90180239  -6.35585442 -13.5916920
Nohut samani 5.636841941  -2.13820338  -4.44868402 -3.8099993
Nar posast 5.600414577  -2.72939565  -4.44911374 -11.9733366
Nar Kabugu 7.723042350  -5.76873335  -9.90189206 -6.8310788
Nektari Cekirdegi 5.650996871  -3.25854960  -5.05452507 -9.9307200
Okaliptiis Meyvesi 6.188493311  -3.54118730  -5.79094074 -8.8388552
Pamuk Atig1 5.254015103  -2.40638145  -3.95074228 -10.1540501
Piring samani 5.827357036  -3.64924086  -5.65680556 -9.6726394
Piring kabugu 6.606217152  -4.45735970  -7.12856523 -10.9431847
Pamuk tohumu kiispesi 4763603521  -2.52239678  -3.88600023 -8.8431383
Pamuk kalintist 4750111354  -1.98664852  -3.20488088 -10.8496224
Palmiye cekirdek kiispesi 1.348229131 0.45414546 0.93597320 -11.0076976
Palmiye yapragi 4281751961  -0.92537571 -1.93890289 -12.7044498
Palmiye kaburga yapragi 8.442817618  -5.24599815  -9.98519386 -14.2078157
Pamuk ¢ekirdegi 5.432183890  -3.27530724  -5.01356966 -8.8061670
Palamut ici 5.705515666  -2.79477659  -4.49318086 -8.6666753
P. bambusoides 5.910469334  -3.12877961 -5.12182685 -11.0111893
Phragmites (Common reed) 6.592573235  -3.86031260  -6.37355993 -12.8593413
Portakal posast 6.856996671  -3.26769576  -5.81936796 -9.9753877
Piper aduncum 6.292905668  -3.52674896  -5.84331258 -11.5917869
Patates Kabugu 9.432375750  -8.21476364  -15.20680310 -6.6094329
Pelemir 5.491971988  -2.10734363 -4.39894708 1.9717410
Pamuk sap1 6.089537464  -3.39909509  -5.57661835 -9.1915983
Pamuk Cirgir At1g1 7.079672197  -5.36558527 -8.68350756  -10.2481482
Pamuk Cigidi 4769194564  -2.52024478 -3.88574297 -8.8693095
Pancar Topaklari 9.131521427  -7.50818211 -13.76536110 -7.2120881
Palmiye Yagi 5.476493091  -2.79702224  -4.32322568 -11.4101121
Palmiye Cekirdegi Kabugu 5.143952470  -3.04482403 -4.58619768 -9.3944797
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Pteris Vittata Bitkisi 4.862915465  -2.12600515  -3.47575334 -8.5842736
Pigmis Misir 4.727411816  -2.48894842  -3.78412670 -9.1634255
Portakal Kabugu 8.354365220  -6.64832224  -11.94209940 -5.9843553
Patates 6.964992679  -3.67510686  -6.38485874 -11.2525414
Piring Celtigi 10.837488870 -13.16998610 -25.24345940 -4.6285099
P.Pinaster Aiton ignesi (S) 4.294678552  -1.48127037  -2.50979962 -8.7943402
P.Pinaster Aiton ignesi (K) 4.335565009  -1.33462597  -2.22624099 -13.0533899
P Pinaster Aiton Dal1 (S) 4.170139066  -1.83747329  -2.68503185 -11.0192420
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis) 4.241806951  -1.62443716  -2.44307710 -12.9524610
Rambutan 4.625344266  -2.63164854  -4.01118483 -6.9418776
Su Mercimegi 5.671702070  -2.11334113  -3.97630224 -11.2746556
Sazlik 6.194096564  -3.93370044  -6.21824664 -10.1006853
Soya Samani 5.878629705  -3.20083938  -5.09060644 -11.9732483
Soya Tanecigi 6.861253801  -4.28472870  -7.13308785 -10.7094695
Siipiirge Daris1 8.373835784  -6.85204622  -12.17112950 -4.2025229
Sorghum 5.438993370  -3.20863735  -4.91914316 -10.0014217
Siyah Kimyon Tohumu 2.982011924 0.08940042  0.34756321 -14.9633539
Siiziilmiis portakal kiispesi 5.643065591  -3.10299004  -4.92397593 -10.2026122
Siiziilmiis nar kiispesi 5.784295161  -3.66837934  -5.74957764 -7.9952080
Soya kabugu 8.004625058  -6.85410023  -11.42950640 -12.3899390
Sinapis Alba bitkisi 7.801801323  -6.32478382  -10.76126480 -8.0486690
Siyah kimyon tohumu kiispesi ~ 7.775875908  -5.29236343  -9.22332065 -13.5179471
Susam sap1 3.198230274  -0.78956022  -1.31823836 -12.3388767
Soya kiispesi 4.295691223 0.06779705  -1.36655075 -9.9845091
Seftali Cekirdegi 4.613608912  -2.39559155  -3.55233056 -9.5807346
Seftali 4.754705925  -2.70577734  -4.06787470 -8.5014865
Seker Kamis1 Kiispesi 5.809419200  -3.34873200  -5.20534172 -10.3183077
Seftali Cekirdegi 8.468038272  -7.59749130 -13.02396900 -11.9369770
Seker kamis1 20.147430110 25.06181176  49.35685555 -94.6456402
Seker kamig1 samam 3.750921046  -1.36834363  -2.10409419 -11.1287521
Seker pancari 6.606262180  -4.18947220  -6.90484077 -9.9425564
Tatli Patates Tortusu 5.387444755  -2.80213027  -4.22258678 -13.6564937
Tiitlin Atiklart 6.306226738  -2.51227120  -4.75377119 -8.9950022
Tabakalasmis sert agag 4.049884459  -2.04139741  -2.89159222 -10.5241366
Tath sorgum kiispesi 3.345051957  -1.46363796  -2.16223216 -9.3215630
Tahil 6.069057182  -3.19007561  -5.43706260 -9.6467860
Trabzon hurma yaprag 4.858039775  -3.14445481  -4.74801790 -5.8192788
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Tath Kiraz 6.334310378  -3.66241191  -5.93898264 -11.5822441
Tatli Sorgum 6.749999141  -4.73558146  -7.64944990 -9.3786487
Terbinth Meyvesi 5321227397  -0.80022099  -2.24420238 -13.8561004
Tiitiin 10.04042186  -10.5368686  -19.39239600 -19.5694862
Tritikale 7.812051938  -5.03247597  -8.83163454 -9.0309563
Tiitiin sap1 7193512586  -3.49159826  -6.43443557 -9.0752868
Tarimsal atik 7.144749964  -4.00312747  -7.35872877 -4.6228288
Uziim 6.096286841  -3.49146579  -5.52474896 -11.9914686
Uziim kiispesi 2.081889180  0.26057788  0.62718773  -12.5337740
Uziim Cekirdegi 7.118356962  -4.13691647  -7.27221265 -7.3502003
Uziim Cekirdegi Unu 4334845865  -1.96398067  -3.11403903 -8.4396570
Visne Cekirdegi 8.468599437  -7.71303368 -13.36745100 -7.7941117
Visne 6.427428053  -3.77715959  -6.11477670 -12.0637010
Visne tohumu 4917057578  -1.07430102  -2.39625696 -12.8438074
Visne tohumu kabugu 5.636974159  -2.43447367  -4.28828612 -10.1437866
Visne Cekirdegi 4379032964  -1.10695259  -2.10689659 -11.3394382
Yagl Pirina 4142858445  -1.18717034  -2.09662145 -11.7368474
Yagsiz Pirina 7.131517689  -4.97843447  -8.29402149 -8.8315193
Yulaf samant 4.044890800  -2.07465166  -2.99988779  -9.5393024
Yer Fistig1 Kabugu 4.933589213  -2.73462679  -4.15446732 -9.3374321
Yulaf Kepegi 7.002268991  -3.77585914  -6.55583675 -13.3658318
Yulaf ve Fig 7.829675229  -5.76733248  -9.91951916  -9.3212323
Yabani Hardal 6.168660064  -3.29596033  -5.47077062 -9.0705951
Zeytin Kiispesi 5.668459840  -2.36640904  -4.13746344 -12.3311054
Zeytin Cekirdegi 4.979425743 -3.01064760 -4.46202927 -8.9541977
Zeytin Tortusu 4.648908290  -2.12760518 -3.35088342 -10.2874625
Zararl1 Ot 4.624686073 -3.52655560 -5.52412133 2.13610867
Zeytinyag1 Atiklari 4762157526  -2.11273846 -3.38346346 -10.0541608
Zeytin 6.204169215 -3.68496840 -5.89426914 -10.8207007
Zeytin Atiklari 4.344994017  -1.80934345 -2.82906650 -10.8721112
Zeytin Tas1 6.211713781 -3.41342072 -5.68674717 -10.4659360
Zeytin kabugu 5.267111311 -2.73128865 -4.35551824 -9.7882533
Zeytin posast yagi 4.807600944  -2.01215808 -3.36218780 -9.2573265
Zeytinyagi 4.029102902  -1.57097371 -2.48753246 -9.4339531
Zeytinyag atik suyu 4.140059948  -1.18882392 -2.09832405 -11.7132512
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Tablo 21. Bitkisel biyokiitle kaynaklar1 ve tiim biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretilen ekserji

formiillerinin temel esitlikle ylizde olarak farklar1

Biyokiitle Tiirii (e (e“M)pp A(e“H) A(e“H)pp
A. mangium 20.08091 20.05991 0.055975 0.160490
Arpa samani 22.06605 22.18840 0.507708 -0.043940
Aygicegi 20.11767 20.19208 0.210094 -0.158970
Akgca agac meyvesi 31.09294 31.37311 1.790248 0.905291
Antep fistig1 tohumu 38.69492 38.86382 1.408691 0.978348
Aspir yagi 31.34216 31.62794 1.396898 0.497844
Aspir tohumu 39.45773 39.66513 1.472714 0.954829
Aspir tohumu kiispesi 28.54605 28.90880 1.519085 0.267635
Aygicegi yagi 31.74761 31.93414 1.419976 0.840794
Aygicegi kiispesi 33.98113 34.19143 1.524676 0.915239
Antep fistig1 20.14008 20.19320 0.085355 -0.178150
Aygicegi kabugu 23.06740 23.05927 1.756001 1.790595
Aygicegi Tohumu Kabugu 18.53820 18.55324 -0.165630  -0.246910
Aycigegi tarla atig1 30.06028 30.33302 1.318230 0.422880
Aycigegi at1g1 19.42380 19.49268 1.397488 1.047789
Antep fist1g1 kabugu 18.04373 18.07453 -0.254590  -0.425690
Armut 19.07005 19.10715 -0.000310  -0.194870
At Kestanesi Kozalagi 23.47835 23.55679 0.460151 0.127593
Ananas Yaprag Peleti 15.93071 15.95291 -0.557660  -0.697750
Asma 15.29869 15.26825 -0.733070  -0.532620
Amerikan Mese Palamudu 18.34155 18.34557 -0.176670 -0.198660
Asma Dallar1 19.71328 19.64001 -0.041920  0.329919
At Kestanesi Agaci Dali 18.36904 18.31395 -0.148670  0.151698
Arpa Tanecigi 17.26542 17.18846 -0.212790  0.233920
Aromatik Bitki Atiklar1 20.50677 20.52498 0.595300  0.507053
Aygigegi Cekirdegi 20.47057 20.55420 0.327017 -0.080160
Aygigegi Samani 19.73697 19.81106 0.214099  -0.160480
Bugday 20.31629 20.36658 0.098749  -0.148540
Badem kabugu 21.60846 21.40542 0.204782 1.142458
Bira  yapiminda  harcanan

tahillar 24.73905 24.44725 0.684244 1.855685
Beyaz palmiye meyvesi 19.92528 19.77276 -0.087400  0.678757
Beyaz palmiye cekirdegi 24.36019 24.64557 1.052544 -0.106610
Bezelye Kabugu 17.33322 17.06429 -0.403880 1.153943
Bezelye Bitkisi Atiklar 16.68008 16.72492 -0.262900  -0.532460
Biber Bitkisi Atiklar1 14.43017 14.24672 -0.372750  0.903318
Badem 20.95311 21.00339 0.216980  -0.022460
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Biyokiitle Tiirii (e (e“M)pp A(e“H)p A(e“H)pp
Bugday Samam 21.06301 21.19467 0.270326 -0.353060
Badem Agac1 Yapragi 17.36786 17.34688 0.094537 0.215206
Badem Agaci1 Dali 19.93509 19.96466 0.070552 -0.077640
Bugday Tanesi 20.92472 20.97050 0.148175 -0.070310
Bambu 34.60741 35.76960 2412542 -0.864650
Bezelye Tanesi 14.71710 14.67434 -0.449040  -0.157160
Bugday Tohumu 19.30203 19.26141 0.181673 0.391735
Bugday Samani Peleti 28.77963 29.36824 1.601590 -0.410900
Corn Stover 19.84703 19.90241 0.061722 -0.217130
Cibre 22.49247 22.59195 0.627429 0.187924
Crambe Bitkisi 17.38652 17.35518 -0.204580  -0.023960
Ceviz dali 18.56261 18.75089 0.135498 -0.877420
Ceviz 20.39214 20.41704 0.173940 0.052047
Ceviz Kabugu 20.59778 20.70854 0.265604 -0.270660
Cekirdek 20.88142 21.02379 0.324942 -0.354670
Cay Calist 19.26503 19.32967 -0.027350  -0.362960
Cam Cekirdegi Kabugu 18.54963 18.63541 -0.004550  -0.467050
Cam tohumu kabugu 20.31396 20.22184 0.103984 0.556991
Celtik Sap1 19.48027 19.45955 0.240496 0.346604
Cam Kozalagi 19.35760 19.44140 -0.001360  -0.434290
Cam Kozalag Yapragi 19.01601 19.08138 -0.013850  -0.357620
Cavdar Samani 17.51898 17.37525 -0.384060  0.439512
Cam Peleti 18.47470 18.54523 -0.091410  -0.473510
Cam Kozalag i¢i 16.36000 16.31664 -0.536620  -0.270130
Cavdar Tanecigi 17.78007 17.67083 -0.307020  0.309276
Cam Rendesi 20.24435 20.36628 0.101160 -0.500550
Cavdar Samani 20.48150 20.55036 0.162798 -0.172850
Cin Giimiis Otu 21.27488 21.32232 0.160321 -0.062310
Cavdar Tohumu 19.87284 19.87648 0.235190 0.216942
Déviilmiis ¢imen 24.16773 24.32528 0.626183 -0.021640
Defne agaci 0ziitii 31.81689 32.11769 1.569422 0.638850
Domates yapragi 20.05647 20.00426 0.245485 0.505136
Domates dali 18.99293 19.00286 -0.044310  -0.096620
Domates Artigi 25.71673 25.74839 0.928724 0.806756
Durian 21.11230 21.24952 0.458038 -0.188910
Dall1 Dar1 Bitkisi 19.37512 19.43678 -0.050380  -0.368780
Dar1 Kabugu 23.09145 23.13188 0.349618 0.175176
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Biyokiitle Tiirii (e (e“M)pp A(e“H)p A(e“H)pp
Euphorbia Rigida 22.24789 22.32775 0.612454 0.255664
Erik 20.48409 20.51528 0.161345 0.009338

Elma 20.02162 20.04540 0.088266 -0.030400
Erik Cekirdegi 20.61016 20.63847 0.179474 0.042385

Elma Agac1 Yapragi 18.52997 18.50944 -0.000770 0.110015

Elma Agaci Dali 25.66052 25.34791 0.379045 1.592680
Evliya Otu 17.15379 17.06790 -0.211740 0.290028

Enginar 20.29964 20.44373 0.370936 -0.336220
E.G. Labill Yaprak (S) 25.34608 25.49185 0.711310 0.140302
E.G. Labill Dali (Sonbahar) 22.92041 23.01682 0.378824 -0.040200
E.Globulus Labill Yaprak (K) 25.75748 25.88972 0.827399 0.318232
E.Globulus Labill Dali (K) 23.61992 23.69009 0.406413 0.110541

Fasulye Kabugu 15.51684 15.45761 -0.732890 -0.348340
Fistik cami kozalagi 28.29401 28.79337 0.953181 -0.794910
Findik Budagi 18.42549 18.49463 -0.134720 -0.510450
Fistik kabugu 21.02692 21.14330 0.264771 -0.287240
Findik 19.82339 19.81998 0.038058 0.055278
Findik Kabugu 19.18217 19.07656 -0.045950 0.504877
Feijoa Yapraklar1 18.70888 18.71548 -0.010730 -0.046020
Findik kiispesi 26.22268 26.37125 1.696289 1.139310
Findik kupulasi 34.76765 34.99605 1.176405 0.527201

Fmdik Agac1 Yapraklari 19.63619 19.58053 0.170866 0.453863
Grass (Hay) Mixed 20.77095 20.82651 0.319165 0.052566
Humbaru meyvesi 24.78986 24.95666 0.603849 -0.064940
Hurma salkimi 25.62637 25.81502 0.991775 0.262920
Halfa otu 38.50715 38.72850 1.282668 0.715212
Hurma agaci yapragi 26.11691 26.13316 0.593006 0.531155
Hindistan Cevizi 21.57622 21.77874 0.464655 -0.469630
Hindistan Cevizi Lifi 19.43325 19.52580 0.009887 -0.466310
Hindistan Cevizi Kabugu 20.48511 20.62600 0.166424 -0.520220
Hindistan Cevizi Torfu 18.40085 18.49507 0.023915 -0.488000
Hurma ¢ekirdek yagi 38.44913 38.74306 1.443622 0.690206
Incir 19.18678 19.18063 -0.000250 0.031814
Japon kamelyas1 20.40625 20.49764 0.188644 -0.258380
Jatropha bitkisi 31.22847 31.39552 1.510820 0.983973
Karnabahar Yaprag: 10.00655 9.950920 -1.276580 0.855388
Kayisi ¢ekirdegi kabugu 23.06676 23.17067 0.500213 0.052013
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Biyokiitle Tiirii (e (e“M)pp A(e“H)p A(e“H)pp
Keten Kiymik 18.46695 18.51816 -0.145540 -0.423230
Kiraz ¢ekirdegi kabugu 28.86448 29.09543 1.095778 0.304427
Kestane kupulasi 26.35559 26.65014 0.974642 -0.132070
Kolza tohumu 38.30434 38.42771 1.356755 1.039034
Kozalak 18.97387 18.97606 -0.001260 -0.012800
Kiimes hayvan otu 19.25201 19.23835 0.659725 0.730195
Kakao 21.42686 21.50063 0.534550 0.192117
Kahve 21.93131 22.04851 0.583504 0.052261

Kayisi 20.41257 20.44754 0.116693 -0.054420
Kestane Kabuk 16.39541 16.39285 -0.509210 -0.493500
Kakao Cekirdek Kabugu 17.79906 17.76128 0.076754 0.288891

Kahve Kabugu 19.24737 19.19343 0.229690 0.509267
Kolza 19.24981 19.20865 0.693844 0.906193
Kenaf 20.80978 20.93977 0.209680 -0.413670
Kiispe 18.44963 18.48194 -0.182060 -0.357530
Kiraz Agaci Dali 19.35117 19.37314 -0.032750 -0.146350
Kolza Samani 19.09566 19.12373 0.830612 0.684831

Kahve Telvesi 23.01682 23.05537 0.599146 0.432653
Kiraz Agaci Yaprag 19.08776 19.08425 0.067259 0.085635
Kiraz Cekirdegi 20.27376 20.33154 0.115480 -0.169200
Kizarmis Patates 29.62208 30.34599 1.618672 -0.785610
Kepek 32.06240 32.71485 1.956134 -0.039000
Karagall 17.40491 17.39540 -0.145920 -0.091210
Kibris Meyvesi 10.74562 10.47627 -2.785370 -0.208880
Kestane Agaci Yapragi 20.13851 20.16366 0.352964 0.228544
Kivi Agaci Dali 19.89065 19.69864 0.109044 1.073332
Kedi Gozii Tohumu 19.61981 19.58050 0.137444 0.337517
Kayis1 Cekirdegi 23.91706 24.15085 0.537954 -0.434290
Karnabahar Artig1 17.27274 17.20690 0.113692 0.494412
Lahana Artig1 16.63273 16.48293 -0.212910 0.689645

Leucaena Leucocephala 19.94508 19.87447 0.221682 0.574923

Lastik otu 32.32152 32.59869 1.376910 0.531162
Lastik otu kiispesi 31.56594 31.90464 1.194785 0.134613

Limon Kabugu 18.38432 18.30087 -0.182850 0.271907

Limon Agaci Dali 22.39273 22.57112 0.525909 -0.266560
Misir Atiklart 20.40700 20.53149 0.246264 -0.362260
Manyok kok sapi 19.59814 19.81552 0.323026 -0.782550
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Biyokiitle Tiirii (e (e“M)pp A(e“H)p A(e“H)pp
Manyok sap1 23.48016 23.56794 0.491451 0.119462
Misir kogant 22.20237 22.33852 0.368199 -0.242730
Misir 19.73384 19.77780 0.078080 -0.144540
Mese Palamudu 18.74612 18.85130 -0.093670 -0.655300
Misir Tanecigi 17.90794 17.78603 -0.307870 0.374979
Mikantus 19.68337 19.73154 -0.047860 -0.292690
Meyve posasi 19.92108 19.97693 0.085699 -0.194390
Misir Sapi 18.55689 18.39179 -0.052820 0.837370
Muz 22.73307 22.83112 0.618148 0.189537
Meyve Demeti 20.03538 19.93811 -0.047610 0.438108
Nohut samani 18.23790 18.37967 1.100004 0.331218
Nar posasi 21.30063 21.32825 0.366179 0.236987
Nar Kabugu 16.29262 16.28985 -0.471410 -0.454310
Nektari Cekirdegi 20.30182 20.35497 0.128134 -0.133290
Okaliptiis Meyvesi 19.15724 19.18195 0.087515 -0.041340
Pamuk Atig1 21.35424 21.42506 0.471734 0.141649
Piring samani 19.72152 19.77881 0.036272 -0.254080
Piring kabugu 18.91613 18.91739 -0.156410 -0.163090
Pamuk tohumu kiispesi 21.38722 21.52795 0.465661 -0.189290
Pamuk kalintist 22.71088 23.09379 0.580269 -1.095980
Palmiye cekirdek kiispesi 35.73140 36.18720 1.708469 0.454634
Palmiye yapragi 25.18644 25.27562 0.971406 0.620786
Palmiye kaburga yapragi 17.72750 17.57592 0.161493 1.015140
Pamuk cekirdegi 20.09721 20.19278 0.150549 -0.324250
Palamut ici 20.29188 20.11551 0.195473 1.062910
P. bambusoides 20.33163 20.36259 0.256451 0.104521
Phragmites (Common reed) 19.78661 19.74779 0.072728 0.268806
Portakal posasi 19.13196 19.05467 0.159749 0.563088
Piper aduncum 19.83032 19.79036 0.174789 0.375916
Patates Kabugu 14.65000 14.57031 -0.824750 -0.276320
Pelemir 16.49038 16.74222 1.279278 -0.228380
Pamuk sap1 19.41573 19.44523 0.153940 0.002235
Pamuk Cirgir Atig1 17.87507 17.86943 -0.378070 -0.346400
Pamuk Cigidi 21.39116 21.53816 0.466073 -0.217920
Pancar Topaklar1 15.12483 15.03966 -0.708320 -0.141190
Palmiye Yag1 21.44514 21.46708 0.215666 0.113555
Palmiye Cekirdegi Kabugu 20.78136 20.89555 0.232170 -0.316020
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Biyokiitle Tiirii (e (e“M)pp A(e“H)p A(e“H)pp
Pteris Vittata Bitkisi 21.56742 21.67774 0.568623 0.060001

Pismis Misir 21.65194 21.95388 0.437104 -0.951320
Portakal Kabugu 15.24780 15.20839 -0.504230 -0.244460
Patates 19.15951 19.07624 0.077424 0.511702
Piring Celtigi 12.78943 12.73716 -1.543470 -1.128480
P.Pinaster Aiton ignesi (S) 23.18349 23.31347 0.766460 0.210110
P.Pinaster Aiton ignesi (K) 25.06098 25.13505 0.709201 0.415738
P.Pinaster Aiton Dali (S) 24.07185 24.20393 0.536405 -0.009320
P.Pinaster Aiton Dal1 (Kis) 24.95759 25.05359 0.581480 0.199054
Rambutan 20.73558 20.93045 0.478358 -0.456930
Su Mercimegi 21.19095 21.01131 0.705608 1.547326
Sazlik 19.32859 19.35612 -0.037350 -0.179860
Soya Samani 20.73083 20.77463 0.178427 -0.032480
Soya Tanecigi 18.69544 18.66920 -0.071630 0.068821

Siipiirge Daris1 14.80440 14.82868 -0.707050 -0.872200
Sorghum 20.52541 20.61176 0.180751 -0.239190
Siyah Kimyon Tohumu 31.19201 31.34577 1.034178 0.546321

Siiziilmiis portakal kiispesi 20.42024 20.47530 0.230045 -0.038980
Siiziilmiis nar kiispesi 19.13573 19.23334 0.068429 -0.441310
Soya kabugu 17.27683 17.19535 -0.608290 -0.133820
Sinapis Alba bitkisi 16.31281 16.30572 -0.539160 -0.495460
Siyah kimyon tohumu kiispesi 18.18732 18.08347 -0.113010 0.458642
Susam sap1 27.89713 28.20111 0.921720 -0.157860
Soya kiispesi 24.43275 24.56006 1.710416 1.198295
Seftali Cekirdegi 22.16798 22.22552 0.404648 0.146133
Seftali 21.15912 21.32643 0.385658 -0.402030
Seker Kamig1 Kiispesi 20.25184 20.27331 0.072736 -0.033200
Seftali Cekirdegi 16.60645 16.35797 -0.683950 0.822534
Seker kamis1 12.98107 12.16679 -2.033690 4.366670
Seker kamig1 samani 25.30540 25.47555 0.752506 0.085179
Seker pancari 18.66326 18.67745 -0.025230 -0.101250
Tath Patates Tortusu 22.31673 22.33483 0.220937 0.139979
Tiitlin Atiklart 19.59755 19.58289 0.514063 0.588483

Tabakalasmis sert agac 23.78767 23.95817 0.508555 -0.204560
Tath sorgum kiispesi 25.06324 25.31822 0.831666 -0.177200
Tahil 19.53224 19.57340 0.334986 0.124963

Trabzon hurma yaprag 19.60753 19.81331 0.329369 -0.716690
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Tatlh Kiraz 19.82933 19.81239 0.059432 0.144823
Tatli Sorgum 18.16261 18.17890 -0.233720 -0.323620
Terbinth Meyvesi 23.87648 23.82174 1.019957 1.246892
Tiitiin 16.75722 16.48777 -0.453840 1.161439
Tritikale 17.24508 17.15906 -0.284640 0.215621
Tiitiin sap1 18.35347 18.27727 0.170543 0.584975
Tarimsal atik 16.58176 16.63409 0.160145 -0.154970
Uziim 20.36577 20.16090 0.066468 1.071713
Uziim kiispesi 33.25647 33.57348 1.403457 0.463606
Uziim Cekirdegi 17.52903 17.51924 -0.013610 0.042264
Uziim Cekirdegi Unu 22.32996 22.48284 0.682271 0.002299
Visne Cekirdegi 15.46878 15.44810 -0.828340 -0.693560
Visne 19.83422 19.80463 0.026001 0.175149
Visne tohumu 23.84368 23.87298 0.964832 0.843134
Visne tohumu kabugu 20.69881 20.74654 0.557097 0.327812
Visne Cekirdegi 24.44354 24.51431 0.851958 0.564910
Yagli Pirina 24.92184 25.03115 0.833398 0.398452
Yagsiz Pirina 17.57815 17.57540 -0.266370 -0.250690
Yulaf samant 23.26258 23.45313 0.558296 -0.256260
Yer Fistigi Kabugu 21.22953 21.37577 0.355402 -0.330990
Yulaf Kepegi 19.60253 19.50643 0.136025 0.625588
Yulaf ve Fig 16.92154 16.87206 -0.405130 -0.111550
Yabani Hardal 19.41583 19.19797 0.156963 1.277314
Zeytin Kiispesi 21.50639 21.51726 0.538600 0.488306
Zeytin Cekirdegi 20.86809 20.98344 0.236153 -0.315300
Zeytin Tortusu 22.46490 22.58910 0.566725 0.016995
Zararl Ot 16.33457 16.71865 0.706516 -1.628200
Zeytinyagi Atiklar 22.24755 22.30799 0.563501 0.293362
Zeytin 19.71257 19.71846 0.034628 0.004734
Zeytin Atiklari 23.54660 23.66992 0.633833 0.113404
Zeytin Tag1 19.62549 19.64047 0.200322 0.124158
Zeytin kabugu 20.90799 21.00129 0.392236 -0.052250
Zeytin posasi yagi 21.89748 22.01989 0.648391 0.092990
Zeytinyagi 23.77496 23.93992 0.738800 0.050087
Zeytinyag atik suyu 24.91433 25.02802 0.833786 0.381277
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3.2. Hayvansal Biyokiitle Kaynaklar

Hayvansal biyokiitle kaynaklarina ait Tablo 9’da verilen c, h, o, n ve s verilerinin
Esitlik 17°de yerine konulmasiyla hesaplanan vcoz, vi20, vsoz, vz ve voz degerleri Tablo 22°
de verilmistir. Bu biyokiitle kaynaklarmna ait €Y', HHV, spar ve LHV degerleri sirasiyla 18,
19, 20 ve 34 esitlikleri kullanilarak hesaplandi ve elde edilen sonuglar Tablo 23°de
verilmistir.

Hayvansal biyokiitle kaynaklarmin kimyasal ekserjilerini hesaplamak icin literatiirde
verilmis olan korelasyonlarda kullanilmak tizere gerekli olan Bi, B2, B3 ve Pa degerleri
sirastyla Esitlik 30, 31, 32 ve 33 kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo
24’de sunulmustur.

Tablo 24’de hayvansal biyokiitle kaynaklarina ait B1, B2, B3 ve P4 degerlerinin Esitlik
29°da yerine konulmasiyla hesaplanan (e“);, (e“)2, (€M) ve (€M) ekserji degerleri Tablo
25’de verilmistir.

Hayvansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in Esitlik 18 ile literatiirdeki korelasyon esitlikleri
arasindaki degisimleri ylizde olarak hesaplandi ve elde edilen veriler Tablo 26’da toplu
olarak verilmistir.

Bu calismada hayvansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 36’dan
ve biitiin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 40°’dan hesaplanan kimyasal
ekserji degerleri ve bulunan bu degerler ile genel ekserji formiiliinden bulunan degerlerin
yiizde olarak farkliliklar1 Tablo 27°de verilmistir.

Hayvansal biyokiitle kaynaklar1 ve biitliin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiirettigimiz
formiillerin kullanilabilirligini daha iyi anlamak i¢in korelasyon katsayilari (R?) hesaplandi.
Bu amagla, Esitlik 18 ile Esitlik 36 arasinda ve Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasinda ¢izilen

korelasyonlar sirasiyla Sekil 8 ve 9°da gosterilmistir.
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Tablo 22. Hayvansal biyokiitle kaynaklarinin vcoz, vi2o, vso2, vn2 ve voz degerleri

Biyokiitle Tiirii vco2 VH20 VS02 VN2 V02
Biiyiikbas hayvan

giibresi 0.040267 0.034305  0.000091  0.002114 0.044521
Domuz giibresi 0.054142  0.044000  0.000156  0.005357 0.070552
Giibre 0.040700 0.033895  0.000250  0.003986 0.046024
Giivercin giibresi 0.034392 0.030182  0.000091  0.003000 0.034509
Hindi ¢opii 0.050500 0.036000  0.000125  0.003000 0.060000
Kiimes Copii 0.056783  0.025300 0 0.004243 0.062915
Keci giibresi 0.039400 0.031550 0 0.001164 0.041181
Tavuk Atig1 0.043308 0.030300  0.0002375 0.002814 0.047049
Tezek 0.062567 0.020850  0.0003750 0.002136 0.068192
Tavuk ¢opii 0.053017 0.036250 0 0.003650 0.063635

Tablo 23. Hayvansal biyokiitle kaynaklarinin spar (kj’kgK), HHV (MJ/kg), LHV (MJ/kg)
ve et (MJ/kg)degerleri

Biyokiitle Tiirii SDAF HHV LHV et
Biiyiikbas hayvan giibresi 1.597920 20.63776 19.14079 21.25659
Domuz giibresi 1.751408 31.10209 29.18177 31.50220
Giibre 1.611138 21.10586 19.62635 21.81388
Giivercin giibresi 1.554093 16.50613 15.18810 17.27887
Hindi ¢opii 1.620004 26.76216 25.19100 27.28116
Kiimes Copii 1.449690 27.50325 26.39908 28.16341
Keci giibresi 1.557295 19.28566 17.90871 19.91520
Tavuk Atig1 1.553853 21.44639 20.12400 22.16214
Tezek 1.286378 29.48709 28.57712 30.24047
Tavuk ¢opii 1.628075 28.19159 26.60951 28.66472
Tablo 24. Hayvansal biyokiitle kaynaklarmin  degerleri

Biyokiitle Tiirii B1 B2 B3 B4
Biiylikbas hayvan giibresi 1.04576 1.136537235 1.157021033 1.239751149
Domuz giibresi 1.04565 1.068750000 1.069150000 1.223050474
Giibre 1.04571 1.125093373  1.145693868 1.234767389
Giivercin giibresi 1.04583 1.187695772 1.235138563 1.251679491
Hindi ¢copii 1.04539 1.082700000 1.083690000 1.200934717
Kiimes Copii 1.04468 1.069860000 1.069440000 1.138228822
Keci giibresi 1.04562 1.149179994  1.172715638 1.227322363
Tavuk Atig1 1.04535 1.116591684 1.132487204 1.200105841
Tezek 1.04438 1.062610000 1.058690000 1.112131218
Tavuk ¢opii 1.04531 1.076300000 1.076590000 1.193603396
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Tablo 25. Hayvansal biyokiitle kaynaklarinin korelasyon formiillerinden elde edilen
kimyasal ekserji degerleri (MJ/kg)

Biyokiitle Tiirii (M), (€M), (M) (€M),

Biiyiikbag hayvan giibresi ~ 20.01662300  21.75422231 22.14629841  23.72981833
Domuz giibresi 30.51402767  31.18808309 31.19964800  35.69078294
Giibre 20.52341428  22.08147400 22.48578648  24.23397438
Giivercin giibresi 15.88412803  18.03884523 18.75941121  19.01063653
Hindi ¢opii 26.33439363  27.27441687 27.29915892  30.25274255
Kiimes Copii 27.57860497  28.24336809 28.23234432  30.04818847
Kegi giibresi 18.72573727  20.58032661 21.00181954  21.97975533
Tavuk Atigi 21.03670165 22.47028799 22.79016939  24.15092665
Tezek 29.84546175 30.36631860 30.25425541  31.78150794
Tavuk ¢opii 27.81524232  28.63970519 28.64763325  31.76120614

Tablo 26. Hayvansal biyokiitle kaynaklari i¢in korelasyon formiillerinden hesaplanan
kimyasal ekserji degerlerinin % olarak degisimleri

Biyokiitle Tiirii A(eH), A(etH), A(e); A(eH),
Biiyiikbas hayvan giibresi ~ 5.833329883  -2.34107301 -4.18556502 -11.6359719
Domuz giibresi 3.136821756  0.99711241  0.96348409  -13.2926497
Giibre 5.915787115 -1.22672922 -3.08019381 -11.0945935
Giivercin giibresi 8.071952647 -4.39829087 -8.56850549 -10.0252633
Hindi ¢opii 3.470390890 -1.22672922 -3.08019381 -10.8924494
Kiimes Copii 2.076461527 -4.39829087 -8.56850549  -6.6923052
Keci giibresi 5.972631325 -3.33980070 -5.45623919 -10.3667390
Tavuk At1g1 5.078188946 -1.39043972 -2.83380865 -8.9738179
Tezek 1.306225171 -0.41615824  -0.04558467 -5.0959443
Tavuk ¢opii 2.963500981  0.08727255  0.05961464 -10.8024231

Tablo 27. Hayvansal biyokiitle kaynaklar1 ve tiim biyokiitle kaynaklar i¢in tiiretilen ekser;ji
formiillerinin temel esitlikle % olarak farklar1

Biyokiitle Tiirii (e“My (e“Mpp A(e“Hy A(e“H)pp
Biiyiikbas hayvan giibresi 21.28420 21.13672 -0.129890 0.563910
Domuz giibresi 31.28455 31.09541 0.690901 1.291289
Giibre 21.69498 21.54975 0.545062 1.210820
Giivercin giibresi 17.27776 17.14881 0.006418 0.752695
Hindi ¢opii 27.26534 27.10835 0.057983 0.633428
Kiimes Copti 28.23093 28.11536 -0.239740 0.170595
Keci giibresi 20.04808 19.91147 -0.667240 0.018718
Tavuk Atigi 22.15540 22.02332 0.030416 0.626387
Tezek 30.34726 30.24696 -0.353130 -0.021470
Tavuk ¢opii 28.65747 28.49897 0.025299 0.578229
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| R?=0.9996

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Esitlik 18°den hesaplanan kimyasal ekserji

Hayvansal biyokiitle kaynaklar1 i¢cin Esitlik 18 ile Esitlik 36 arasindaki korelasyon

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Esitlik 18’den hesaplanan kimyasal ekserji

Sekil 9. Hayvansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasindaki korelasyon
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3.3. Ormansal Biyokiitle Kaynaklar

Ormansal biyokiitle kaynaklarma ait Tablo 10°da verilen c, h, o, n ve s verilerinin
Esitlik 17°de yerine konulmasiyla hesaplanan vcoz, vi20, vsoz, vz ve voz degerleri Tablo 28’
de verilmistir. Bu biyokiitle kaynaklarmna ait €Y', HHV, spar ve LHV degerleri sirasiyla 18,
19, 20 ve 34 esitlikleri kullanilarak hesaplandi ve elde edilen sonuglar Tablo 29’da
verilmistir.

Ormansal biyokiitle kaynaklarmin kimyasal ekserjilerini hesaplamak icin literatiirde
verilmis olan korelasyonlarda kullanilmak iizere gerekli olan Bi, B2, B3 ve Pa degerleri
sirastyla Esitlik 30, 31, 32 ve 33 kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo
30’da sunulmustur.

Tablo 30’da ormansal biyokiitle kaynaklarina ait 1, B2, B3 ve B4 degerlerinin Esitlik
29°da yerine konulmasiyla hesaplanan (e“);, (e“M)2, (€M) ve (€M) ekserji degerleri Tablo
31°de verilmistir.

Ormansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in Esitlik 18 ile literatiirdeki korelasyon esitlikleri
arasindaki degisimleri ylizde olarak hesapland1 ve elde edilen veriler Tablo 32’de toplu
olarak verilmistir.

Bu calismada ormansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 37°den
ve biitiin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 40’dan hesaplanan kimyasal
ekserji degerleri ve bulunan bu degerler ile genel ekserji formiiliinden bulunan degerlerin
yiizde olarak farkliliklar1 Tablo 33’de verilmistir.

Ormansal biyokiitle kaynaklar1 ve biitiin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiirettigimiz
formiillerin kullanilabilirligini daha iyi anlamak i¢in korelasyon katsayilar1 (R?) hesaplandi.
Bu amagla, Esitlik 18 ile Esitlik 37 arasinda ve Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasinda ¢izilen

korelasyonlar sirasiyla Sekil 10 ve 11°de gdsterilmistir.
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Tablo 28. Ormansal biyokiitle kaynaklarinin vcoz2, vi2o, vsoz, vN2 Ve vo2 degerleri

Biyokiitle Tiirii Vco2 VH20 Vso02 VN2 Vo2

Agac kabugu 0.041483  0.02890 0 0.000229  0.042146
Akdeniz defnesi 0.040808  0.03190 0 0.002157 0.043749
Avrupa Melezi Odunu 0.038575 0.03250 0 0 0.040072
Aylandiz 0.042525  0.03195 0 0.000221  0.045291
Agac Yongasi 0.035175  0.02755 8.44E-05 9.29E-05 0.032822
Ahsap Pelet 0.038992  0.03065 0.0001 0.000429  0.039992
Ahsap Talas 0.038308  0.02565 0.000075 8.57E-05 0.036040
Agag Talas1 0.045425  0.03005 6.25E-06 7.14E-05 0.048156
Agag Atiklar 0.041883  0.03360 6.25E-05  0.000114 0.045415
Ahsap Kavak Talasi 0.037917  0.03130 0 0.000743  0.038817
Atik Kagit 0.035583  0.02395 2.19E-05  0.001407 0.031808
Babul Agaci 0.041750  0.03055 0 0.000357  0.043497
Budanmis Bag 0.039942  0.03130 2.81E-05  0.001371 0.041932
Budanmis Portakal Agact 0.038700 0.03175 9.38E-06 0.000764 0.040175
Budanmig Elma Agaci 0.073625 0.05825 0 0 0.102750
Budanmis Seftali Agaci 0.041108  0.03040 1.88E-05  0.000257 0.042524
Budanmigs Badem Agaci 0.073300 0.06020 0 0 0.103400
Budanmig Limon Agaci 0.073117 0.06130 0 0 0.103767
Budanmis Armut Agaci 0.073250 0.06050 0 0 0.103500
Budanmis Kiraz Agaci 0.073642  0.05815 0 0 0.102717
Budanmis Kayis1 Agaci 0.042133 0.03310 3.13E-05 0.000579  0.045618
Bambu Talas1 0.041258  0.03350 0 0.000250  0.044433
Cam kabugu 0.045825  0.02885 3.13E-05 7.14E-05 0.048081
Cam ignesi 0.038650  0.03540 2.19E-05  0.000321 0.041991
Cam Dali 0.045742  0.03710 0 0.000757  0.052845
Cam agaci talasi 0.039667  0.03260 0 0.000250 0.041739
Cam Cipsleri 0.043342  0.03100 0.000025 8.57E-05 0.045870
(Cam agaci 0.039058  0.03210 0 0.000136  0.040571
Cam Odunu 0.043883  0.03640 0 7.14E-05 0.049596
Cmar Agaci 0.038750  0.02880 0.000050  0.000193 0.038416
Defne Yapragi Atigi 0.042850  0.03225 6.56E-05 0.000921 0.046344
Doniigemeyen Atik Kagitlar 0.041367  0.02565 1.88E-05 0.000100 0.040139
Dalgalarm karaya attigi odun ~ 0.040400  0.03415 1.88E-05 0.000943  0.043959
Demir agact 0.038742  0.03335 0 0.001314 0.041354
Defne (Pelet) 0.046542  0.02695 1.88E-05 0.000250  0.048051
Domates peleti 0.068775  0.05995 3.44E-05 0.003836  0.098784
Disbudak 0.038442  0.02940 0 0.000050  0.038167
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Biyokiitle Tiirii Vco2 VH20 Vso02 VN2 Vo2
Dogu Kaymi 0.037233 0.03040 0 0 0.037046
Endamli Okaliptus 0.040308 0.03505 0 0.001586  0.044583
Goknar agaci talasi 0.034450 0.03430 0 0.000171  0.035488
Gokkusagi okaliptiisii 0.040925 0.03160 0 0.000114  0.042847
Giirgen Agac1 Kabugu 0.034817 0.02680 0 0.000429 0.031885
Hus Kontraplak 0.040525 0.03130 0 0.00045  0.042275
Hus Agaci 0.043633 0.02050 0 0.000229  0.040377
Hibrit kavak 0.042250 0.03180 6.25E-06  0.000136  0.044803
Hasir 0.040075 0.03220 9.38E-05  0.000214 0.042247
Hurma agacimin gévdesi 0.042167 0.04900 0 0.000786  0.054635
Hizar tozu 0.038142 0.03345 0 0.002179  0.040964
Islak Bambu Talas1 0.043350 0.02455 0 0.000236  0.042269
Ipil Agac1 Odunu 0.040450 0.02975 0 0 0.041103
Isko¢ Camu 0.042408 0.02900 3.13E-06 0 0.04338
[hlamur Agac1 0.039767 0.03030 0 0.000443  0.040667
Islenmemis Atik Odun 0.038083 0.02900 0 0.000286  0.037552
Islenmis Atik Odun 0.038083 0.02800 0 0.000143  0.036927
Islenmemis Kiispe 0.036333 0.02750 0 0.000214  0.034271
Islenmis Kiispe 0.037083 0.02850 0 0.000143  0.035833
Japon Servi Kerestesi 0.042917 0.03100 0 7.14E-05 0.045229
Japon kizilgam 0.040050 0.03455 5.94E-05  0.001336 0.043956
Kiit yaprakl yalanci servi 0.039508 0.03540 6.56E-05  0.000857 0.043493
Kaym Kerestesi 0.040200 0.03205 0 0.000100  0.042097
Kizilaga¢ Talasi 0.037892 0.02970 6.25E-05  0.000286 0.037807
Kara Kavak Kabugu 0.036042 0.03165 0.000106  0.000300 0.036454
Kestane Agaci Kerestesi 0.038233 0.02500 8.44E-05 8.57E-05  0.03559
Kamis 0.044433 0.03440 0 0 0.049196
Kestane(Pelet) 0.044525 0.02485 0.000025  0.000264 0.044116
Kabuk Peleti 0.045075 0.03065 9.38E-06  0.000357 0.048144
Kagit Fab. Atiklart 0.044717 0.03360 0 0.000336  0.049282
Kizilagag kabugu 0.043425 0.02560 3.13E-05  7.14E-05 0.042953
Kabuk 0.049367 0.03190 0 0.000271  0.054692
Kral agact 0.038192 0.03145 0 0 0.038954
Kenger peleti 0.068975 0.06350  9.38E-05  0.003021 0.100819
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Biyokiitle Tiirii Vco2 VH20 Vso02 VN2 Vo2

Kizilgam 0.043842  0.03050 0 0.000214  0.046282
Koknar 0.042142  0.03100 0 0 0.044132
Kontrplak 0.039092  0.02980 1.56E-05 0.000857  0.039670
Kestane Kabugu 0.036675  0.02850 0 0.001021  0.035656
Kaym 0.041158  0.03065 0 0 0.042583
Kayn (Kabugu Ile) 0.040108  0.03115 3.13E-06 0.000157  0.041496
Kavak 0.040975  0.03175 9.38E-06 0.000293  0.043097
Kiyilmig Mese Agact 0.041867  0.03575 4.06E-05 0.000650  0.046792
Kavuk (ibreli Odun) 0.044942  0.03055 9.38E-06 0.000371  0.047910
Kara Kavak Agaci 0.038492  0.02855 0.000175 0.000129  0.038142
Kestane Agaci Yongasi 0.037750 0.03050 5.31E-05 0.000164 0.037991
Ladin kabugu 0.044867  0.02965 3.13E-05 0.000150  0.047248
Ladin Camu 0.039825  0.03170 3.44E-05 0.000100  0.041453
Lignoseliilozik orman atiklar1 0.045533  0.03350 0.000125 2.86E-05  0.050465
Loblolly Cam 0.043117  0.03025 0 0.000100  0.045095
Mese Agaci Yapragi 0.039092  0.02735 0.000119 0.002171  0.039073
Musmula Agaci Dali 0.036967  0.03085 5.63E-05 0.000371  0.037207
Mimoza Agaci Dali 0.038175  0.03095 5.31E-05 0.000536  0.038991
Mese Agaci Dali 0.040217  0.03140 0.000103 0.002050  0.042814
Maun 0.035950  0.02745 0 0.000564 0.033869
Melez Kavak 0.037117  0.03105 0 0 0.037251
Mese kabugu 0.043733  0.02850 3.44E-05 0.000150  0.045049
Mese Agact Budama 0.031575  0.02970 6.56E-05 0.000521 0.029231
Mese Dal1 Talas1 0.038042  0.02875 0.000622 0.000543  0.038710
MDF Peleti 0.043842  0.02880 9.38E-06 0.002521 0.046354
MDF 0.041308  0.03165 0 0.003171  0.044740
Monteri Cami 0.044158  0.03000 3.13E-06 0 0.046349
Masif Odun 0.042467  0.03185 0 0.000629  0.045332
Mobilya 0.038883  0.03325 0 0.001179  0.041433
Mese agaci 0.037917  0.03020 0 0.000136  0.037932
Mese agaci talasi 0.038833  0.03210 0 0.000300  0.040333
MDF tozu 0.039008  0.03460 0 0.003086  0.043199
Oryantel beyaz mese 0.046083 0.02850 0 0.001786  0.048927
Okaliptiis grandis 0.037617  0.03005 4.06E-05 0.000271  0.037576
Odun talas1 0.044442  0.03060 2.19E-05 0.000271  0.047232
Orman peleti 0.070200  0.06160 0 0.002457  0.101000
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Biyokiitle Tiirii VCo2 VH20 Vs02 VN2 Vo2

Odun Briketi 0.042275 0.03210 0 3.57E-05 0.044950
Orman Giilii peleti 0.048125 0.02640 1.25E-05 0.000207 0.049888
Orman Atig1 0.044392 0.03130 2.81E-05 0.000214 0.047545
Okaliptiis Kabugu 0.038775 0.02935 9.38E-05 0.001207 0.039291
Okaliptiis Talag1 0.037308 0.03165 4.69E-05 0.000100 0.037990
Odun 0.043858 0.03180 0 7.14E-05 0.046974
Orman Atig1 Peleti 0.049525 0.02475 4.69E-05 0.000314 0.051000
Odun Kabugu 0.051300 0.02310 0 0.000114 0.052331
Odun Lifi 0.044433 0.02855 0 0.003371 0.047380
Odun Pargaciklari 0.043792 0.01745 1.56E-05 0.000257 0.038923
Portakal Agact Yapragt 0.034258 0.02640 0.000125 0.001850 0.031765
Portakal Agaci Dali 0.038142 0.03060 6.56E-05 0.000400 0.038714
Pavlonya 0.038867 0.02980 0 7.14E-05 0.038985
P. falcataria 0.039442 0.03345 0 0.000621 0.042070
Pelet 0.039800 0.02995 0 0.000050 0.040344
Sert odun 0.042050 0.03220 0 0.000300 0.044813
Servi agaci 0.043317 0.03120 0.000144 0.000464 0.046351
Sar1 Cam 0.040275 0.03245 0 0 0.042381
Sogiit 0.043025 0.02770 9.38E-06 0.000271 0.043628
Sunta 0.037342 0.02660 0 0.001657 0.035782
Sazlik Kamisi 0.046250 0.02805 2.19E-05 0.000264 0.048281
Saman 0.042975 0.03405 0 0.000464 0.047197
Siyah Kavak Agaci Rendesi 0.041950 0.03000 9.38E-06 0.000143 0.043388
Siyah Pelet 0.043958 0.02905 0 0.000143 0.045596
Schima Agaci 0.038608 0.02905 0.000131 4.29E-05 0.038458
Siyah Kavak Yapragi 0.048575 0.04205 0.000109 0.000736 0.059734
Siyah Kavak Agact Dali 0.038017 0.00015 0.000184 0.000236 0.021579
Saman Pelet 0.039908 0.02755 5.31E-05 0.000400 0.039402
Seftali Agac1 Yapragi 0.049650 0.04880 0.000241 0.001450 0.065584
Tesbih agaci 0.037267 0.03470 0 0.001364 0.040107
Titrek kavak 0.040658 0.03000 3.13E-06 0.000357 0.041693
Talas Briketi 0.045575 0.02130 0 0.000100 0.043441
Tiitiin Sap1 0.073092 0.06145 0 0 0.103817
Vermont Agaci 0.045425 0.03105 9.38E-06 7.86E-05 0.048728
Yumusak Bugday Samani 0.073283 0.06030 0 0 0.103433
Yumusak odun 0.043842 0.03050 0 0.000143 0.046251
Yonga 0.047400 0.02985 0 0 0.050716
Yonga Levha 0.052900 0.03940 0 0.002157 0.064594
Quercus serrata 0.039117 0.03320 5.31E-05 0.000893 0.041707
Zeytin Agaci Budama 0.037800 0.02735 8.75E-05 0.001050 0.036744
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Tablo 29. Ormansal biyokiitle kaynaklarmin spar (kj/kgK), HHV (MJ/kg), LHV (MJ/kg) ve
e (MJ/kg) degerleri

Biyokiitle Tiirii SDAF HHV LHV e

Agac kabugu 1.508618 19.62193 18.36064 20.25778
Akdeniz defnesi 1.569640 20.26284 18.87061 20.89649
Avrupa Melezi Odunu 1.558275 18.93728 17.51886 19.52974
Aylandiz 1.545577 20.96851 19.57410 21.53924
Agac Yongasi 1.508347 15.88872 14.68635 16.62513
Ahsap Pelet 1.540531 18.80752 17.46985 19.46511
Ahsap Talas 1.473556 17.09608 15.97662 17.83604
Agag Talas1 1.508271 22.04170 20.73022 22.61922
Agag Atiklar 1.566319 21.07058 19.60416 21.63129
Ahsap Kavak Talag1 1.552416 18.36402 16.99798 19.00198
Atik Kagit 1.468171 15.30932 14.26406 16.12409
Babul Agaci 1.531342 20.20559 18.87228 20.81194
Budanmis Bag 1.555687 19.55965 18.19361 20.20075
Budanmis Portakal Agact 1.556841 18.91349 17.52781 19.53892
Budanmig Elma Agaci 1.787957 44.57018 42.02795 44.37682
Budanmus Seftali Agaci 1.530112 19.81858 18.49182 20.43602
Budanmigs Badem Agaci 1.811631 44.89357 42.26623 44.66851
Budanmig Limon Agaci 1.824515 45.07599 42.40065 44.83318
Budanmis Armut Agaci 1.815179 44.94332 42.30289 44.71341
Budanmis Kiraz Agaci 1.786713 44.55360 42.01573 44.36187
Budanmis Kayis1 Agaci 1.565276 21.11517 19.67057 21.68528
Bambu Talas1 1.567714 20.68157 19.21952 21.23696
Cam kabugu 1.489173 21.96760 20.70849 22.57037
Cam Ignesi 1.592368 19.77539 18.23042 20.32976
Cam Dali 1.608710 24.10154 22.48237 24.56232
Cam agaci talas1 1.560103 19.58659 18.16381 20.17296
Cam Cipsleri 1.529164 21.16797 19.81503 21.75182
Cam agaci 1.554234 19.11397 17.71301 19.71221
Cam Odunu 1.594211 22.82826 21.23964 23.30330
Cmar Agact 1.515523 18.14031 16.88338 18.81484
Defne Yapragi Atig 1.557521 21.35124 19.94374 21.94686
Doniisemeyen Atik Kagitlar 1.460881 18.72182 17.60236 19.42071
Dalgalarm karaya attig1 odun ~ 1.584097 20.48000 18.98958 21.05332
Demir agact 1.579826 19.40814 17.95263 20.01579
Defne (Pelet) 1.459187 21.88363 20.70744 22.51674
Domates peleti 1.902766 42.86901 40.25258 42.77901

Disbudak 1.522356 18.07640 16.79329 18.72657
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CH

Biyokiitle Tiirii SDAF HHV LHV e

Dogu Kayini 1.536732 17.67044 16.34368 18.31272
Endaml Okaliptus 1.600579 20.72817 19.19847 21.29708
Goknar agaci talasi 1.580384 17.18000 15.68303 17.78563
Gokkusag okaliptiisii 1.544027 19.99675 18.61761 20.58600
Giirgen Agaci Kabugu 1.501638 15.48834 14.31870 16.22815
Hus Kontraplak 1.545010 19.74415 18.37811 20.35045
Hus Agaci 1.364347 18.63613 17.74144 19.41264
Hibrit kavak 1.543375 20.77422 19.38636 21.34980
Hasir 1.554705 19.76253 18.35721 20.37555
Hurma agacinin gévdesi 1.718229 25.21429 23.07576 25.50772
Hizar tozu 1.588143 19.21481 17.75494 19.84779
Islak Bambu Talas1 1.435958 19.52134 18.44989 20.22219
Ipil Agac1 Odunu 1.520620 19.25047 17.95207 19.87476
Iskog Camu 1.503956 20.12362 18.85796 20.74482
Ihlamur Agaci 1.534225 19.07515 17.75275 19.70631
Islenmemis Atik Odun 1.520449 17.80843 16.54277 18.47481
Islenmis Atik Odun 1.506396 17.53443 16.31241 18.21542
Islenmemis Kiispe 1.505379 16.46484 15.26465 17.17265
Islenmis Kiispe 1.515440 17.11960 15.87576 17.80073
Japon Servi Kerestesi 1.530224 20.91912 19.56617 21.50002
Japon kizilgam 1.592953 20.46756 18.95968 21.05714
Kiit yaprakli yalanct servi 1.597518 20.33624 18.79126 20.90637
Kayin Kerestesi 1.551010 19.71666 18.31789 20.30424
Kizilagag¢ Talas1 1.529808 17.92457 16.62836 18.59630
Kara Kavak Kabugu 1.555250 17.45020 16.06888 18.11660
Kestane Agaci Kerestesi 1.464583 16.89485 15.80376 17.64992
Kamis 1.568316 22.60540 21.10406 23.10934
Kestane(Pelet) 1.435457 20.25611 19.17157 20.94833
Kabuk Peleti 1.522173 22.04281 20.70514 22.61970
Kagit Fab. Atiklar1 1.562250 22.59568 21.12926 23.11911
Kizilagag kabugu 1.450298 19.83130 18.71403 20.51589
Kabuk 1.522484 24.67690 23.28467 25.18820
Kral agaci 1.547022 18.45997 17.08738 19.07463
Kenger peleti 1.922862 43.82569 41.05434 43.67007
Kizilgam 1.522352 21.31089 19.97976 21.89588
Koknar 1.531714 20.48947 19.13652 21.07572
Kontrplak 1.533590 18.64186 17.34129 19.30231
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Kestane Kabugu 1.523094 17.00648 15.76265 17.71306
Kaym 1.530122 19.86580 18.52813 20.46734
Kayn (Kabugu Ile) 1.540958 19.44528 18.08579 20.05199
Kavak 1.547834 20.09054 18.70486 20.68328
Kiyilmig Mese Agact 1.597298 21.66462 20.10436 22.19430
Kavuk (ibreli Odun) 1.521445 21.94655 20.61324 22.52679
Kara Kavak Agaci 1.512972 18.00956 16.76354 18.72172
Kestane Agaci Yongasi 1.538551 18.03159 16.70047 18.68498
Ladin kabugu 1.505961 21.66201 20.36799 22.26012
Ladin Camu 1.547793 19.44574 18.06225 20.05195
Lignoseliilozik orman atiklar1 1.554850 23.05708 21.59503 23.60014
Loblolly Cam 1.519894 20.83900 19.51878 21.43244
Mese Agact Yapragi 1.513957 18.24359 17.04994 19.00705
Mugmula Agaci Dali 1.545684 17.72361 16.37721 18.38406
Mimoza Agac1 Dali 1.546392 18.42364 17.07287 19.07404
Mese Agaci Dali 1.563452 19.86743 18.49703 20.53984
Maun 1.508173 16.28714 15.08913 17.00808
Melez Kavak 1.544399 17.77371 16.41858 18.40557
Mese kabugu 1.493856 20.75386 19.51002 21.38410
Mese Agact Budama 1.537761 14.52580 13.22959 15.26507
Mese Dali Talas1 1.522422 18.15927 16.90452 18.99746
MDF Peleti 1.527623 21.16643 19.90950 21.83890
MDF 1.576103 20.59564 19.21432 21.25333
Monteri Canu 1.511397 21.33021 20.02091 21.91744
Masif Odun 1.549473 20.96153 19.57149 21.54412
Mobilya 1.577429 19.44265 17.99151 20.04739
Mese agact 1.534163 18.00700 16.68896 18.64976
Mese agaci talasi 1.556239 19.01210 17.61115 19.61642
MDF tozu 1.608500 20.09235 18.58228 20.71864
Oryantel beyaz mese 1.507327 22.20969 20.96585 22.84776
Okaliptiis grandis 1.534369 17.84893 16.53744 18.51097
Odun talas1 1.522545 21.68366 20.34817 22.26840
Orman peleti 1.889754 43.87290 41.18446 43.70248
Odun Peleti 1.515370 20.13614 18.83993 20.74785
Odun Briketi 1.545823 20.84825 19.44730 21.41424
Orman Giilii peleti 1.441554 22.59301 21.44083 23.22051
Orman Atig 1.531518 21.83296 20.46692 22.40562
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Okaliptiis Kabugu 1.532092 18.4488 17.16787 19.14900
Okaliptiis Talas1 1.551883 18.07453 16.69322 18.70854
Odun 1.537819 21.63552 20.24766 22.19333
Orman Atig1 Peleti 1.407556 22.96593 21.88575 23.62469
Odun Kabugu 1.362827 23.45148 22.44332 24.11144
Odun Lifi 1.532666 21.52258 20.27656 22.21175
Odun Parcaciklari 1.305198 17.95399 17.19241 18.79441
Portakal Agac1 Yapragi 1.505387 15.33991 14.18772 16.16051
Portakal Agaci Dali 1.541155 18.30720 16.97171 18.96408
Pavlonya 1.526446 18.41236 17.11179 19.05194
P. falcataria 1.573858 19.72822 18.26835 20.31059
Pelet 1.525618 18.95496 17.64784 19.58275
Sert odun 1.550903 20.78438 19.37907 21.35682
Servi agaci 1.537349 21.32995 19.96827 21.94983
Sar1 Cam 1.554496 19.84756 18.43133 20.42494
Sogiit 1.486516 20.16286 18.95394 20.81056
Sunta 1.502313 16.96003 15.79911 17.71039
Sazlik Kamis1 1.478013 22.01103 20.78683 22.62703
Saman 1.573536 21.78120 20.29514 22.31568
Siyah Kavak Agac1 Rendesi 1.520954 20.15283 18.84352 20.76477
Siyah Pelet 1.500652 20.99371 19.72587 21.60272
Schima Agaci 1.518019 18.16194 16.89410 18.85062
Siyah Kavak Yapragi 1.661136 26.97764 25.14243 27.35161
Siyah Kavak Agac1 Dali 0.910017 10.49094 10.48439 11.79220
Saman Pelet 1.497473 18.47650 17.27413 19.16907
Seftali Agac1 Yapragi 1.741017 29.46559 27.33579 29.76177
Tesbih agaci 1.594244 18.95945 17.44502 19.55943
Titrek kavak 1.527242 19.47386 18.16456 20.10100
Talas Briketi 1.365201 19.87963 18.95002 20.62155
Tiitiin Sap1 1.826246 45.10087 42.41898 44.85565
Vermont Agaci 1.522505 22.30096 20.94583 22.86100
Yumusak Bugday Samani 1.812817 4491015 42.27845 44.68348
Yumusak odun 1.521391 21.30206 19.97093 21.88540
Yonga 1.496027 23.04995 21.74719 23.61062
Yonga Levha 1.645996 28.75116 27.03161 29.13469
Quercus serrata 1.574269 19.55588 18.10691 20.16605
Zeytin Agac1 Budama 1.506901 17.38319 16.18954 18.12330
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Tablo 30. Ormansal biyokiitle kaynaklarinin B degerleri

Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

Ba

Agag kabugu

Akdeniz defnesi
Avrupa Melezi Odunu
Aylandiz

Agac Yongasi

Ahsap Pelet

Ahsap Talag

Agac Talas1

Agag Atiklar

Ahsap Kavak Talasi
Atik Kagit

Babul Agaci

Budanmig Bag
Budanmis Portakal Agaci
Budanmig Elma Agaci
Budanmis Seftali Agact
Budanmigs Badem Agaci
Budanmig Limon Agaci
Budanmis Armut Agaci
Budanmis Kiraz Agaci
Budanmis Kayis1 Agaci
Bambu Talasi

Cam kabugu

Cam ignesi

Cam Dali

Cam agaci talasi

Cam Cipsleri

Cam agaci

Cam Odunu

Cinar Agaci

Defne Yapragi Atig
Donilisemeyen Atik Kagitlar
Dalgalarm karaya attig1 odun
Demir agact

Defne (Pelet)

Domates peleti
Disbudak

1.045346163
1.045571513
1.045732664
1.045491005
1.045575551
1.045583073
1.045274353
1.045253054
1.045625905
1.045687560
1.045283630
1.045439102
1.045576653
1.045674096
1.045596604
1.045459700
1.045676398
1.045721723
1.045688737
1.045592531
1.045581843
1.045651687
1.045168358
1.045927167
1.045649353
1.045677899
1.045395405
1.045677896
1.045698101
1.045469548
1.045494457
1.045143171
1.045740037
1.045781200
1.045034485
1.045809960
1.045526707

1.139581508
1.134772717
1.160997780
1.131585566
1.199471242
1.155296342
1.166181275
1.117061062
1.134677163
1.163830060
1.189294630
1.136533245
1.144046255
1.156484992
1.045883418
1.141109537
1.045962710
1.046007750
1.045974972
1.045879371
1.131817777
1.138815487
1.115389047
1.156848130
1.110816079
1.150734556
1.127492152
1.156433831
1.122530253
1.160096415
1.126371390
1.142287834
1.141297030
1.152711475
1.112264252
1.046095432
1.163765203

1.157908654
1.155082501
1.186302869
1.146792273
1.245010904
1.179686448
1.195478569
1.128080447
1.150393292
1.192485436
1.234495424
1.153826860
1.166117499
1.181967155
1.036546067
1.159788312
1.036616326
1.036656234
1.036627190
1.036542480
1.147649583
1.156191504
1.126106116
1.180638811
1.120794157
1.172541766
1.141312968
1.180298491
1.134256383
1.186296979
1.141313002
1.161837184
1.160918775
1.177672311
1.122697611
1.039772568
1.191055429

1.199485860
1.221788956
1.238486114
1.212866233
1.225334460
1.223597383
1.193620015
1.189343610
1.225962036
1.234660223
1.196110702
1.208308397
1.222625954
1.232775776
1.212093039
1.210543317
1.218596999
1.222291406
1.219602730
1.211761050
1.221731627
1.228864190
1.181323700
1.257361543
1.226164031
1.232413947
1.203409729
1.232815063
1.231647998
1.212643764
1.213138882
1.179935575
1.237951852
1.243215341
1.168780426
1.230738402
1.218419498
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B1

B2

B3

Ba

Dogu Kayim

Endamli Okaliptus
Goknar agaci talasi
Gokkusagi okaliptiisii
Giirgen Agac1 Kabugu
Hus Kontraplak

Hus Agaci

Hibrit kavak

Hasir

Hurma agacinin gévdesi
Hizar tozu

Islak Bambu Talas1
Ipil Agac1 Odunu
Iskog Cam1

Thlamur Agaci
Islenmemis Atik Odun
Islenmis Atik Odun
Islenmemis Kiispe
Islenmis Kiispe

Japon Servi Kerestesi
Japon kizilgam

Kiit yaprakli yalanci servi
Kayin Kerestesi
Kizilagag¢ Talas1

Kara Kavak Kabugu
Kestane Agaci Kerestesi
Kamis

Kestane(Pelet)

Kabuk Peleti

Kagit Fab. Atiklar
Kizilagag kabugu
Kabuk

Kral agaci

Kenger peleti
Kizilgam

Koknar

Kontrplak

1.045663653
1.045804300
1.046138462
1.045546182
1.045539828
1.045546761
1.044745034
1.045494556
1.045629258
1.046579447
1.045824033
1.045000750
1.045449011
1.045312144
1.045519153
1.045517943
1.045448359
1.045505734
1.045536629
1.045414175
1.045786080
1.045874436
1.045612749
1.045577106
1.045827098
1.045232781
1.045551613
1.044979001
1.045301941
1.045491204
1.045062234
1.045212390
1.045682217
1.045939652
1.045343566
1.045449377
1.045520124

1.175044990
1.138958801
1.204555347
1.142573444
1.203993123
1.144117601
1.129940815
1.133611976
1.147036511
1.124212451
1.153433615
1.129838766
1.147405925
1.134438894
1.150301661
1.166072897
1.167438668
1.185600032
1.177064230
1.130224126
1.141484775
1.147038108
1.147639204
1.166683904
1.183910592
1.167166096
1.120673914
1.122869036
1.117594483
1.118399129
1.129297759
1.099052486
1.165064478
1.046224308
1.124647970
1.135237743
1.153828222

1.207027290
1.159024580
1.250803436
1.161262034
1.253456513
1.164146887
1.146213112
1.149306112
1.167433986
1.136178676
1.180801203
1.145542126
1.167916995
1.150535682
1.172825027
1.195069936
1.196912604
1.224156835
1.210895790
1.144844426
1.161975627
1.168326751
1.168044689
1.195776463
1.220626957
1.197062081
1.132017139
1.136431306
1.129193520
1.129847211
1.144361251
1.106258893
1.192318979
1.039234747
1.137948384
1.151297891
1.178836487

1.232699596
1.244237145
1.282892926
1.218926229
1.222116183
1.219264701
1.141562132
1.213313113
1.227365881
1.315347051
1.247932083
1.165989023
1.209779462
1.195828892
1.217015544
1.217817909
1.210933857
1.217643097
1.220238496
1.205368376
1.242614523
1.251484800
1.225752186
1.223707538
1.249836173
1.189539428
1.217629885
1.163805282
1.194093785
1.211913119
1.171765200
1.184699657
1.233831274
1.241040263
1.198373463
1.209033308
1.217561395
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B1

B2

B3

Ba

Kestane Kabugu
Kaym

Kayn (Kabugu Ile)
Kavak

Kiyilmis Mese Agact
Kavuk (ibreli Odun)
Kara Kavak Agaci

Kestane Agaci Yongasi

Ladin kabugu
Ladin Camu

Lignoseliilozik orman
atiklari

Loblolly Cam

Mese Agaci Yapragi
Musmula Agaci Dali
Mimoza Agact Dali
Mese Agaci Dali
Maun

Melez Kavak

Mese kabugu

Mese Agaci Budama
Mese Dali Talasi
MDF Peleti

Monteri Canu

Masif Odun
Mobilya

Mese agaci

Mese agaci talasi
MDF tozu

Oryantel beyaz mese
Okaliptiis grandis
Odun talas1

Orman peleti

Odun Peleti

Odun Briketi

Orman Giilii peleti

Orman Atig1

1.045559305
1.045473416
1.045558113
1.045553386
1.045762838
1.045301391
1.045465555
1.045641060
1.045251244
1.045609353

1.045449671
1.045359200
1.045354040
1.045711519
1.045648461
1.045569043
1.045523435
1.045716861
1.045226944
1.045992637
1.045502738
1.045240810
1.045300340
1,045487500
1.045766074
1.045610681
1.045690515
1.045850523
1.045138879
1.045616947
1.045324639
1.045825356
1.045369848
1.045512182
1.044953714
1.045368481

1.176308332
1.141897663
1.148505712
1.141312174
1.131913031
1.118250150
1.161396760
1.168287460
1.119550116
1.150312393

1.114507579
1.129265626
1.147947138
1.174664761
1.162141453
1.138423770
1.187941262
1.175817315
1.126017986
1.256637297
1.158025033
1.117240689
1.123859737
1.130433755
1.152264459
1.167686658
1.157524587
1.141904019
1.109146965
1.169433065
1.121027600
1.046110731
1.135922696
1.133765581
1.105778046
1.121159145

1.212229784
1.160260937
1.169527211
1.159918141
1.147542919
1.130058939
1.188021638
1.197589133
1.131406863
1.171777220

1.124442600
1.143750780
1.174146519
1.207354052
1.189602545
1.159899522
1.228768905
1.207989201
1.139846288
1.338950413
1.184136757
1.132916446
1.136594658
1.146107822
1.176737021
1.196729808
1.182227447
1.166566788
1.121275393
1.199643573
1.133399378
1.038654511
1.152520242
1.149263279
1.114673203
1.133380065

1.222936527
1.211791817
1.220536532
1.219617077
1.239050322
1.194087136
1.212292269
1.230080276
1.189338980
1.225627340

1.207568725
1.200082566
1.201707196
1.237639958
1.230569611
1.221800906
1.219737210
1.238053810
1.187356757
1.271675609
1.215969084
1.189366520
1.194133926
1.212644350
1.241626325
1.227016143
1.234223896
1.249806719
1.179094313
1.227826278
1.196393551
1.231526007
1.201473931
1.214962637
1.161116215
1.200509496
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Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

Ba

Okaliptiis Kabugu
Okaliptiis Talas1

Odun

Orman Atig1 Peleti
Odun Kabugu

Odun Lifi

Odun Pargaciklari
Portakal Agac1 Yapragi
Portakal Agac1 Dali
Pavlonya

P. falcataria

Pelet

Sert odun

Servi agact

Sar1 Cam

Sogiit

Sunta

Sazlik Kamis1

Saman

Siyah Kavak Agaci Rendesi
Siyah Pelet

Schima Agaci

Siyah Kavak Yaprag
Siyah Kavak Agaci Dali
Saman Pelet

Seftali Agact Yaprag
Tesbih agaci

Titrek kavak

Talas Briketi

Titlin Sap1

Vermont Agaci
Yumusak Bugday Samani
Yumusak odun

Yonga

Yonga Levha

Quercus serrata

Zeytin Agac1 Budama

1.045505867
1.045748090
1.045421414
1.044824331
1.044693275
1.045202719
1.044555966
1.045542131
1.045626021
1.045531818
1.045747433
1.045494158
1.045529251
1.045408734
1.045635133
1.045206101
1.045387704
1.045107189
1.045599651
1.045395113
1.045251261
1.045493935
1.045794030
1.043510456
1.045329380
1.046104632
1.045967487
1.045455319
1.044738508
1.045727922
1.045311392
1.045680509
1.045343566
1.045168829
1.045473724
1.045749169
1.045417394

1.154148779
1.172304034
1.124532025
1.100280462
1.095210587
1.111679157
1.130079768
1.199865355
1.163198463
1.159676093
1.150329349
1.152026339
1.134095092
1.125192683
1.147318193
1.130181284
1.167299876
1.113139638
1.127122738
1.136266977
1.124854719
1.161008392
1.096874881
1.183459492
1.150307047
1.084404666
1.164512377
1.144182372
1.119587590
1.046013909
1.116638090
1.045966796
1.124901627
1.108351802
1.078573314
1.151199679
1.164671890

1.180221731
1.202961901
1.137368910
1.108308030
1.102090622
1.127324600
1.146867602
1.251777360
1.190846902
1.185194476
1.172683888
1.174375720
1.150220564
1.139024346
1.167308475
1.145634289
1.201061765
1.123706112
1.141170557
1.153108956
1.138261110
1.187152650
1.103683274
1.228734503
1.173244071
1.083848859
1.194310962
1.164253131
1.132308511
1.036661692
1.127454333
1.036619945
1.138140562
1.117183854
1.077727253
1.174570412
1.195394913

1.216374336
1.240954557
1.205671112
1.149195439
1.137177188
1.185918566
1.123496057
1.222976345
1.228362689
1.218678189
1.239342054
1.214490378
1.216750463
1.204703087
1.227849983
1.185615426
1.205735998
1.175601926
1.222962471
1.203962036
1.189604455
1.215018979
1.237726792
1.016758301
1.198498743
1.264633362
1.262665746
1.210369029
1.140990313
1.222796625
1.194795415
1.218932090
1.198355022
1.181029243
1.207557428
1.239731923
1.208210158
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Tablo 31. Ormansal biyokiitle kaynaklarinin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerleri (MJ/kg)

Biyokiitle Tiirii (e (), €™y (€M)

Agag kabugu 19.19322149 2092344245 2125994053  22.02332452
Akdeniz defnesi 19.73057411  21.41385539 2179711345  23.05590506
Avrupa Melezi Odunu 1832004802  20.33936188  20.78267830  21.69686945
Aylandiz 2046454925  22.14977311  22.44743076  23.74076930
Agag Yongasi 1535568605  17.61585167  18.28466299  17.99568789
Ahsap Pelet 18.26618265  20.18285733  20.60894890  21.37606647
Ahsap Talas 16.69995549  18.63163995  19.09971181  19.07001838
Agag Talasi 21.66832066  23.15691611  23.38535033  24.65534887
Agag Atiklari 20.49862064  22.24439601  22.55249755  24.03395953
Ahsap Kavak Talast 1777458129  19.78276571  20.26984935  20.98673573
Atik Kagit 14.90998527  16.96416639  17.60891309  17.06139123
Babul Agaci 19.72981987  21.44897407  21.77534402  22.80353487
Budanmis Bag 19.02281891  20.81433692 2121589263  22.24398569
Budanmis Portakal Agact 18.32838135  20.27065416  20.71730079  21.60786486
Budanmis Elma Agaci 43.94428239 4395633658  43.56390684  50.94178631

Budanmis Seftali Agact
Budanmigs Badem Agaci
Budanmig Limon Agaci
Budanmig Armut Agaci
Budanmis Kiraz Agaci
Budanmis Kayis1 Agaci
Bambu Talas1

Cam kabugu

Cam ignesi

Cam Dali

Cam agaci talasi

Cam Cipsleri

Cam agaci

Cam Odunu

Cinar Agaci

Defne Yapragi Atig

Doniisemeyen Atik Kagitlar

Dalgalarm karaya attig1 odun

Demir agact
Defne (Pelet)
Domates peleti
Disbudak

19.33245563
44.19680321
44.33928090
44.23565860
43.93133442
20.56719049
20.09691858
21.64385976
19.06768818
23.50867144
18.99349821
20.71453802
18.52210522
22,21024637
17.65105589
20.85107023
18.39698966
19.85816208
18.77452066
21.63998548
42.09655403
17.55782832

21.10119549
44.20890454
44.35140863
44.24776714
43.94338619
22.26350043
21.88748168
23.09802429
21.08982357
24.97377362
20.90172771
22.34128727
20.48392643
23.84213327
19.58634442
22.46405879
20.10696531
21.67274905
20.69420008
23.03214162
42.10804501
19.54344112

21.44660008
43.81386806
43.95489827
43.85232894
43.55108992
22.57492107
22.22144029
23.31995862
21.52353761
25.19810441
21.29782981
22.61514711
20.90664144
24.09119198
20.02869841
22.76205042
20.45108007
22.04535772
21.14231268
23.24818974
41.85353338
20.00173367

22.38515265
51.50550574
51.82595025
51.59272362
50.91302619
24.03215709
23.61817409
24.46343147
22.92222498
27.56706848
22.38533694
23.84559611
21.83686812
26.15975438
20.47352109
24.19452714
20.76965451
23.50818335
22.31898231
24.20244671
49.54040179
20.46126629
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Dogu Kayini 17.08998785  19.20455450  19.72726284  20.14684270
Endaml Okaliptus 20.07783829  21.86626180  22.25149397  23.88744450
Goknar agaci talasi 16.40662564  18.89108314  19.61639351  20.11965409
Gokkusag okaliptiisii 19.46557607  21.27199227  21.61992924  22.69349900
Giirgen Agaci Kabugu 14.97076929  17.23961421  17.94786556  17.49911283
Hus Kontraplak 19.21517007  21.02671549  21.39481586  22.40777694
Hus Agaci 18.53527696  20.04677243  20.33546635  20.25295128
Hibrit kavak 20.26832978  21.97660547  22.28085758  23.52172009
Hasir 19.19484083  21.05639556  21.43083639 22.53101906
Hurma agacinin gévdesi 24.15061846  25.94205921  26.21818898  30.35263578
Hizar tozu 18.56854345  20.47914517  20.96505506  22.15695983
Islak Bambu Talas1 19.28014882  20.84540088  21.13512615 21.51236915
Ipil Agac1 Odunu 18.76797711  20.59831509  20.96653130 21.71804939
Iskog Camu 19.71245951  21.39320862  21.69676129  22.55089903
Ihlamur Agaci 18.56084251  20.42102041  20.82087214  21.60537544
Islenmemis Atik Odun 17.29576360  19.29007656  19.76976793  20.14608244
Islenmis Atik Odun 17.05378658  19.04374302  19.52453408  19.75325455
Islenmemis Kiispe 15.95927475  18.09776459  18.68632053  18.58689063
Islenmis Kiispe 16.59869112  18.68679206  19.22389388  19.37221646
Japon Servi Kerestesi 20.45475549  22.11416175  22.40022507 23.58444721
Japon kizilcam 19.82776806  21.64218458  22.03068455 23.55957210
Kiit yaprakli yalanct servi 19.65330137  21.55429452  21.95433500 23.51697975

Kayin Kerestesi
Kizilagag¢ Talas1
Kara Kavak Kabugu
Kestane Agaci Kerestesi
Kamis
Kestane(Pelet)
Kabuk Peleti

Kagit Fab. Atiklar
Kizilagag kabugu
Kabuk

Kral agaci

Kenger peleti
Kizilgam

Koknar

Kontrplak

19.15341645
17.38623598
16.80527394
16.51861157
22.06538629
20.03388588
21.64312518
22.09045124
19.55732322
24.33743058
17.86797182
42.94035851
20.88571416
20.00626172
18.13066554

21.02232555
19.40004383
19.02412153
18.44561684
23.65077201
21.52715998
23.13995252
23.63094145
21.13370914
25.59107969
19.90790215
42.95204489
22.47019717
21.72449848
20.00886747

21.39611092
19.88380546
19.61411252
18.91808590
23.89016014
21.78716997
23.38011225
23.87283092
21.41560775
25.75887854
20.37361023
42.66509308
22.73593625
22.03183379
20.44254298

22.45319036
20.34825352
20.08347202
18.79919968
25.69693685
22.31197201
24.72388144
25.60682247
21.92844600
27.58534622
21.08294669
50.95008466
23.94321485
23.13668869
21.11408277
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Kestane Kabugu 16.48078163  18.54173231  19.10794945 19.27671606
Kaym 19.37066219  21.15722269  21.49745975 22.45223032
Kayn (Kabugu Ile) 18.90974274  20.77163122  21.15182159 22.07436538
Kavak 19.55693106  21.34808590  21.69610793  22.81276826
Kiyilmig Mese Agact 21.02439529  22.75639000 23.07061894 24.91031694
Kavuk (ibreli Odun) 21.54704676  23.05075693  23.29417431 24.61400279
Kara Kavak Agaci 17.52570391  19.46912133  19.91544855 20.32231025
Kestane Agaci Yongasi 17.46269460  19.51094684  20.00029847  20.54291576
Ladin kabugu 21.28966321  22.80298162  23.04447968  24.22444027
Ladin Camu 18.88605489  20.77722710  21.16493011 22.13758430
Lignoseliilozik orman atiklar1 22.57651417  24.06782160  24.28236864 26.07747959
Loblolly Cam 20.40413982  22.04189118  22.32462376 23.42415169
Mese Agact Yapragi 17.82322402  19.57243023  20.01912812  20.48903601
Mugmula Agaci Dali 17.12583440  19.23772838  19.77308768  20.26908624
Mimoza Agac1 Dali 17.85222236  19.84109231  20.30993201 21.00935749
Mese Agaci Dali 19.33992246  21.05745918  21.45469682  22.59968861
Maun 15.77603695  17.92499777  18.54105130  18.40477090
Melez Kavak 17.16918457  19.30524911  19.83346575 20.32708389
Mese kabugu 20.39240319  21.96863840  22.23842892  23.16535932
Mese Agact Budama 13.83805509  16.62479787  17.71376674  16.82374858
Mese Dal1 Talas1 17.67372253  19.57585798  20.01726416  20.55537437
MDF Peleti 20.81022440  22.24370618  22.55580269  23.67969556
MDF 20.08915950  21.66936812  22.05466415 23.39922451
Monteri Canu 20.92786536  22.50069608  22.75566082  23.90764940
Masif Odun 20.46174809  22.12427287  22.43103772  23.73325670
Mobilya 18.81490675  20.73097310  21.17127135  22.33872767
Mese agaci 17.45015860  19.48748012  19.97218019  20.47762774
Mese agaci talasi 18.41580842  20.38533460  20.82038029 21.73609735
MDF tozu 19.43428991  21.21918310  21.67747364  23.22426157
Oryantel beyaz mese 21.91222749  23.25421157  23.50849440 24.72071735
Okaliptiis grandis 17.29183078  19.33943279  19.83903733  20.30510722
Odun talas1 21.27044056  22.81085707  23.06260007  24.34441605
Orman peleti 43.07175368  43.08350670  42.77642628 50.71973492
Odun Peleti 19.69469194  21.40070102  21.71339758  22.63568153
Odun Briketi 20.33238915  22.04867949  22.35006786  23.62774299
Orman Giilii peleti 22.40467244  23.70879645  23.89951597  24.89529259
Orman Atig 21.39547185  22.94667321  23.19679779  24.57073041
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Okaliptiis Kabugu 17.94910516  19.81427216  20.26188912  20.88255223
Okaliptiis Talas1 17.45690150  19.56952754  20.08130601  20.71552572
Odun 21.16733328  22.76913774  23.02905458  24.41201407
Orman Atig1 Peleti 22.86676646  24.08046560  24.25615496  25.15100668
Odun Kabugu 23.44638433  24.58016047  24.73457130  25.52203027
Odun Lifi 21.19311904  22.54103274  22.85826856  24.04635280
Odun Pargaciklari 17.95843783  19.42879837  19.71742176  19.31560850
Portakal Agac1 Yapragi 14.83386068  17.02335563  17.75986870  17.35124792
Portakal Agaci Dah 17.74605870  19.74146375  20.21070496  20.84741193
Pavlonya 17.89091878  19.84413141  20.28079657  20.85376277
P. falcataria 19.10407642  21.01461509  21.42299556  22.64073003
Pelet 18.45071723  20.33078049  20.72519886  21.43313606
Sert odun 20.26138009  21.97770335  22.29019993  23.57948722
Servi agaci 20.87500613  22.46815373 2274434814  24.05583913
Sari Cam 19.27244504  21.14659895  21.51504642  22.63090687
Sogiit 19.81077494  21.42138956  21.71428490  22.47208501
Sunta 16.51619524  18.44229906  18.97570685  19.04955556
Sazhk Kamisi 21.72446856  23.13864771  23.35829124  24.43704086
Saman 21.22058964  22.87511199  23.16021440 24.82019263
Siyah Kavak Agaci Rendesi 19.69892820  21.41127436  21.72863662  22.68688785
Siyah Pelet 20.61849104  22.18873855  22.45319129  23.46598347
Schima Agaci 17.66267546  19.61418786  20.05587147  20.52664792
Siyah Kavak Yaprag 26.29380321  27.57809994  27.74927948  31.11945926
Siyah Kavak Agaci Dali 10.94057527  12.40785617  12.88253725  10.66009512
Saman Pelet 18.05715212  19.87054964  20.26676669  20.70301910
Seftali Agac1 Yaprag 28.59610169  29.64306355  29.62787011 34.56975821
Tesbih agaci 18.24692810  20.31494658  20.83478362  22.02723448
Titrek kavak 18.99023720  20.78357081  21.14814735 21.98582240
Talas Briketi 19.79781987  21.21621178  21.45727353  21.62179389
Tiitiin Sapi 4435871137 44.37084268  43.97413116 51.86978510
Vermont Agaci 21.89491857  23.38891572  23.61547094  25.02598605
Yumusak Bugday Samani 4420975483  44.22185856  43.82668819  51.53456373
Yumusak odun 20.87648377  22.46533228  22.72972614  23.93226494
Yonga 22.72948803  24.10354033  24.29561266  25.68407063
Yonga Levha 28.26083912  29.15557437  29.13270396  32.64222278
Quercus serrata 18.93529061  20.84467395  21.26784582  22.44771971
Zeytin Agaci Budama 16.92483127  18.85550723  19.35289896  19.56037194
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Tablo 32. Ormansal biyokiitle kaynaklari i¢cin korelasyon formiillerinden hesaplanan
kimyasal ekserji degerlerinin % olarak degisimleri

Biyokiitle Tiirii A(e™) A(e™), A(e™); A(e™),
Agag kabugu 5.255045612  -3.28597527  -4.94705629  -8.7154065
Akdeniz defnesi 5.579461197 -2.47587085 -4.30994988  -10.3338893
Avrupa Melezi Odunu 6.194101287 -4.14558512  -6.41554068  -11.0965613
Aylandiz 4.989467722 -2.83450209 -4.21643392  -10.2210022
Agag Yongasi 7.635702273  -5.95917127 -9.98206464  -8.2438823
Ahsap Pelet 6.159381931 -3.68733540 -5.87633661  -9.8173235
Ahsap Talas 6.369575674 -4.46065891  -7.08496330  -6.9184833
Agag Talas1 4.203934110 -2.37717524 -3.38708734  -9.0017755
Agag Atiklar1 5.236255597 -2.83434652 -4.25867925  -11.1073783
Ahsap Kavak Talas1 6.459329003 -4.10896035 -6.67229109  -10.4449838
Atik Kagit 7.529768672 -5.21005630 -9.20871058  -5.8130350
Babul Agac1 5.199532370 -3.06088886  -4.62907467  -9.5694630
Budanmis Bag 5.831140225 -3.03743014  -5.02525561  -10.1146354
Budanmis Portakal Agaci 6.195520131 -3.74501347 -6.03094662  -10.5888450
Budanmis Elma Agaci 0.974701310 0.94753804  1.83185041 -14.7936735
Budanmis Seftali Agaci 5.400080555 -3.25493208 -4.94510780  -9.5377471
Budanmis Badem Agaci 1.056023150 1.02893174  1.91330522 -15.3060674
Budanmis Limon Agac1 1.101647052 1.07459627 1.95900891 -15.5972992
Budanmis Armut Agac1 1.068483985 1.04140365 1.92578747 -15.3853367
Budanmis Kiraz Agaci 0.970515774 0.94334882  1.82765835 -14.7675296
Budanmis Kayis1 Agaci 5.155976847 -2.66642649  -4.10251890  -10.8224511
Bambu Talas1 5.368175579 -3.06317930 -4.63571452  -11.2126167
Cam kabugu 4.104996460 -2.33780598 -3.32110533 -8.3873613
Cam Ignesi 6.207997118 -3.73867946  -5.87207437  -12.7520741
Cam Dali 4.289702275 -1.67513358 -2.58844623  -12.2331536
(Cam agaci talagi 5.846745424 -3.61259776  -5.57612765  -10.9670427
Cam Cipsleri 4768701866 -2.70998015 -3.96900063 -9.6257647
Cam agaci 6.037395821 -3.91491942 -6.05935187  -10.7783900
Cam Odunu 4.690556825 -2.31225751 -3.38102761  -12.2577202
Cinar Agaci 6.185441516 -4.10052892 -6.45162024 -8.8158325
Defne Yapragi Atigi 4.992917537 -2.35660148 -3.71438862  -10.2414125
Dontisemeyen Atik Kagitlar ~ 5.271275654 -3.53363291  -5.30552890 -6.9459141
Dalgalarin karaya attigi odun  5.676825627 -2.94217964 -4.71201272  -11.6602064
Demir agac1 6.201470487 -3.38935266 -5.62814766  -11.5068533
Defne (Pelet) 3.893774882 -2.28898675 -3.24848690 -7.4864765
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Domates peleti 1.595313171 1.56845190 2.16339698  -15.8053868
Disbudak 6.241082906  -4.36210232  -6.80938752  -9.2632946
Dogu Kayini 6.676973309  -4.87000742  -7.72435254  -10.0155457
Endaml Okaliptus 5.724934226  -2.67257061  -4.48142015 -12.1629913
Goknar agaci talasi 7.753468625  -6.21543583  -10.2935057  -13.1230969
Gokkusag okaliptiisii 5.442657407  -3.33231612  -5.02247905 -10.2375266
Giirgen Agaci Kabugu 7.748149982  -6.23277095  -10.5971089  -7.8318355
Hus Kontraplak 5.578640056  -3.32310693  -5.13191406  -10.1095001
Hus Agaci 4.519533888  -3.26660775  -4.75375196  -4.3286934
Hibrit kavak 5.065460835  -2.93590715  -4.36098924  -10.1730474
Hasir 5.794722397  -3.34149718  -5.17919420 -10.5787187
Hurma agacinin gévdesi 5.320346061  -1.70278632  -2.78532052  -18.9939320
Hizar tozu 6.445290922  -3.18097777  -5.62915894  -11.6343852
Islak Bambu Talas1 4.658459659  -3.08180954  -4.51451909  -6.3800093
Ipil Agac1 Odunu 5.568783012  -3.64057622  -5.49325885  -9.2745277
Iskog Camu 4.976458727  -3.12556080  -4.58883077  -8.7061857
Thlamur Agaci 5.812702515  -3.62680056  -5.65585464  -9.6368294
Islenmemis Atik Odun 6.381898215  -4.41287197  -7.00933417  -9.0462404
Islenmis Atik Odun 6.377186509  -4.54738556  -7.18685871  -8.4425009
Islenmemis Kiispe 7.065763351  -5.38711585  -8.81440174 -8.2354003
Islenmis Kiispe 6.752762622  -4.97765892  -7.99496072  -8.8281993
Japon Servi Kerestesi 4861672868  -2.85649002  -4.18701611  -9.6950220
Japon kizilgam 5.838268718  -2.77836428  -4.62334397  -11.8840048
Kiit yaprakli yalanct servi 5.993711987  -3.09917815  -5.01266430 -12.4871557
Kayin Kerestesi 5.667912750  -3.53661201  -5.37753447  -10.5837341
Kizilagag Talast 6.507024022  -4.32205301  -6.92343923  -9.4209683
Kara Kavak Kabugu 7.238238220  -5.00935813  -8.26599076 -10.8567616
Kestane Agaci Kerestesi 6.409700030  -4.50822730  -7.18511821  -6.5115388
Kamis 4.517439614  -2.34292921  -3.37882276 -11.1972069
Kestane(Pelet) 4.365236564  -2.76313165  -4.00432839  -6.5095497
Kabuk Peleti 4317348468  -2.30001422  -3.36174254  -9.3024465
Kagit Fab. Atiklar 4.449395409  -2.21388047  -3.26015536  -10.7604069
Kizilagag kabugu 4.672327988  -3.01140245  -4.38545239  -6.8851644
Kabuk 3.377659791  -1.59946838  -2.26564871  -9.5169311
Kral agaci 6.325966885  -4.36850384  -6.81000946  -10.5287531
Kenger peleti 1.670970388 1.64420978 2.30130007  -16.6704834
Kizilgam 4.613491457  -2.62295263  -3.83660146  -9.3503267
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Koknar 5.074383898  -3.07829778  -4.53654092  -9.7788512
Kontrplak 6.069994199  -3.66045489  -5.90720880  -9.3862722
Kestane Kabugu 6.956885673  -4.67831917  -7.87492765  -8.8277083
Kayimn 5.358197728  -3.37063687  -5.03297796  -9.6978266
Kayin (Kabugu ile) 5.696429703  -3.58887540  -5.48489855  -10.0856578
Kavak 5.445687186  -3.21423061  -4.89685574  -10.2957115
Kiyilmis Mese Agaci 5.271188656  -2.53259349  -3.94840275  -12.2374594
Kavuk (ibreli Odun) 4.349234415  -2.32597404  -3.40654250  -9.2654709
Kara Kavak Agaci 6.388394086  -3.99215478  -6.37616215  -8.5493688
Kestane Agaci Yongast 6.541560723  -4.42046214  -7.03941877  -9.9434473
Ladin kabugu 4.359628893  -2.43870947  -3.52360046  -8.8243827
Ladin Cami 5.814386477  -3.61697524  -5.55046776  -10.4011384
Lignoselillozik orman atiklart ~ 4.337374902  -1.98168667  -2.89077887  -10.4971358
Loblolly Cam 4797865998  -2.84359430  -4.16277489  -9.2929791
Mese Agact Yaprag 6.228372411  -2.97455925  -5.32472826  -7.7970097
Musmula Agact Dali 6.844088773  -4.64355051  -7.55563538  -10.2536177
Mimoza Agaci Dali 6.405646178  -4.02145884  -6.47945808  -10.1463560
Mese Agact Dali 5.841880172  -2.52009899  -4.45408552  -10.0285791
Maun 7.243845455  -5.39109840  -9.01322209  -8.2119533
Melez Kavak 6.717462963  -4.88806895  -7.75794248  -10.4398377
Mese kabugu 4.637540093  -2.73352184  -3.99516262  -8.3298338
Mese Agact Budama 9.348239001  -8.90744348  -16.04117330 -10.2107504
Mese Dali1 Talasi 6.967958830  -3.04462017  -5.36812150  -8.2006595
MDF Peleti 4710296396  -1.85359504  -3.28268025  -8.4289687
MDF 5.477582405  -1.95752902  -3.77040287  -10.0967549
Monteri Camu 4515010564  -2.66115012  -3.82444626  -9.0804824
Masif Odun 5.023987193  -2.69284980  -4.11674094  -10.1611691
Mobilya 6.147849603  -3.40983513  -5.60612229  -11.4296051
Mese agaci 6.432253046  -4.49186458  -7.09082626  -9.8010359
Mese agaci talasi 6.120428530  -3.91976462  -6.13752783  -10.8056436
MDEF tozu 6.199026558  -2.41588653  -4.62785822  -12.0935394
Oryantel beyaz mese 4.094647156  -1.77894360  -2.89188772  -8.1975404
Okaliptiis grandis 6.586035083  -4.47552484  -7.17448954  -9.6922932
Odun talast 4481492254  -2.43600830  -3.56650288  -9.3227141
Orman peleti 1.443232696  1.41633944  2.11900070  -16.0568745
Odun Peleti 5.075999915  -3.14658140  -4.65370874  -9.0989106
Odun Briketi 5.052029552  -2.96268448  -4.37010462  -10.3365781




Tablo 32’nin devami

Biyokiitle Tiirii A(e™) A(e™), A(e™); A(e™),
Orman Giilii peleti 3.513417807  -2.10284231  -2.92418326  -7.2125335
Orman Atig1 4508476808  -2.41479096  -3.53113825  -9.6632263
Okaliptiis Kabugu 6.266107618  -3.47417535  -5.81172250  -9.0529520
Okaliptiis Talasi 6.690197697  -4.60211084  -7.33764487  -10.7276460
Odun 4623008251  -2.59449471  -3.76564300  -9.9970616
Orman Atigi Peleti 3.208196648  -1.92922095  -2.67288929  -6.4606706
Odun Kabugu 2758245221  -1.94398860  -2.58439354  -5.8503082
Odun Lifi 4585989209  -1.48248292  -2.91071731  -8.2596177
Odun Pargaciklar 4447998334  -3.37539335  -4.91108051  -2.7731405
Portakal Agact Yaprag 8.209184666  -5.33924556  -9.89673313  -7.3682184
Portakal Agact Dali 6.422790828  -4.09923207  -6.57360024  -9.9310364
Pavlonya 6.093960818  -4.15808176  -6.45005440  -9.4574453
P. falcataria 5.940313447  -3.46630032  -5.47697794  -11.4725425
Pelet 5780781350  -3.81982595  -5.83393685  -9.4490423
Sert odun 5129233303 -2.90718391  -4.37040060  -10.4072882
Servi agact 4.896723907  -2.36140838  -3.61970709  -9.5946557
Sart Cam 5642573606  -3.53323875  -5.33714869  -10.8003746
Ségiit 4.804202781  -2.93520891  -4.34264532  -7.9840700
Sunta 6.742888213  -4.13267220  -7.14450814  -7.5614878
Sazlik Kamist 3.988869882  -2.26108451  -3.23179750  -7.9993235
Saman 4907280481  -2.50688811  -3.78447578  -11.2230930
Siyah Kavak Agact Rendesi 5132929042  -3.11347216  -4.64184098  -9.2566345
Siyah Pelet 4556062129  -2.71268541  -3.93684921  -8.6251105
Schima Agact 6301893972  -4.05061554  -6.39368739  -8.8910928
Siyah Kavak Yapragi 3.867444370  -0.82806223  -1.45391032  -13.7755966
Siyah Kavak Agaci Dali 7.221900525  -5.22091260  -9.24629582  9.6004239
Saman Pelet 5.800588530  -3.65942921  -5.72638932  -8.0022033
Seftali Agac1 Yaprag 3.916655937  0.39884788 0.44989805  -16.1549224
Tesbih agact 6.710315343  -3.86268579  -6.52041719  -12.6169702
Titrek kavak 5.525887448  -3.39572838  -5.20945217  -9.3767833
Talas Briketi 3.994533706  -2.88366692  -4.05264642  -4.8504541
Tiitiin Sapt 1.107854444  1.08080920 1.96522745  -15.6371360
Vermont Agact 4225903391  -2.30923060  -3.30024235  -9.4702041
Yumusak Bugday Samani 1.060178255  1.03309054 191746743  -15.3324774
Yumusak odun 4.610003919  -2.64985147  -3.85793465  -9.3526421
Yonga 3731949435  -2.08768609  -2.90118566  -8.7818347
Yonga Levha 2.999335595  -0.07169545  0.00680346  -12.0390405
Quercus serrata 6.103115411  -3.36519173  -5.46362901  -11.3144229
Zeytin Agact Budama 6.612842371  -4.04016426  -6.78465251  -7.9294386
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Tablo 33. Ormansal biyokiitle kaynaklar1 ve tiim biyokiitle kaynaklari i¢in tiiretilen ekserji
formiillerinin temel esitlikle % olarak farklar

Biyokiitle Tiirii €Mo (€“")ps A€o A€ )pp
Agac kabugu 20.24606 20.34634 0.057834 -0.437180
Akdeniz defnesi 20.74478 20.83765 0.726009 0.281576
Avrupa Melezi Odunu 19.46570 19.57395 0.327889 -0.226360
Aylandiz 21.49641 21.58893 0.198850 -0.230680
Agac Yongasi 16.57284 16.69923 0.314564 -0.445670
Ahsap Pelet 19.37600 19.48225 0.457808 -0.088060
Ahsap Talas 17.82991 17.94630 0.034328 -0.618230
Agag Talas1 22.62327 22.70702 -0.017920 -0.388170
Agag Atiklar 21.55031 21.64305 0.374348 -0.054370
Ahsap Kavak Talas1 18.91098 19.02078 0.478902 -0.098900
Atik Kagit 16.06930 16.19467 0.339840 -0.437740
Babul Agaci 20.77493 20.87174 0.177870 -0.287300
Tablo Budanmis Bag 20.08268 20.18203 0.584499 0.092695
Budanmis Portakal Agact 19.44347 19.54945 0.488492 -0.053890
Budanmis Elma Agaci 44.20894 44.14749 0.378309 0.516793
Budanmus Seftali Agaci 20.39636 20.49602 0.194059 -0.293590
Budanmigs Badem Agaci 44.47354 44.41103 0.436493 0.576431
Budanmig Limon Agaci 44.62280 44.55970 0.469267 0.610015
Budanmis Armut Agact 44.51425 44.45158 0.445435 0.585594
Budanmis Kiraz Agaci 44.19537 44.13397 0.375322 0.513731
Budanmis Kayis1 Agaci 21.59811 21.68924 0.401987 -0.018290
Bambu Talas1 21.16487 21.26045 0.339442 -0.110610
Cam kabugu 22.58383 22.66715 -0.059610 -0.428780
Cam Ignesi 20.20524 20.30838 0.612499 0.105159
Cam Dali 24.44792 24.51972 0.465774 0.173460
Cam agaci talas1 20.10204 20.20500 0.351566 -0.158820
Cam Cipsleri 21.72535 21.81594 0.121702 -0.294810
Cam agaci 19.64958 19.75593 0.317726 -0.221800
Cam Odunu 23.22001 23.30231 0.357443 0.004265
Cmar Agaci 18.77443 18.88522 0.214735 -0.374070
Defne Yapragi Atig 21.84756 21.93534 0.452474 0.052494
Doniisemeyen Atik Kagitlar 19.44860 19.55346 -0.143610 -0.683560
Dalgalarm karaya attig1 odun 20.92638 21.02204 0.602964 0.148604
Demir agact 19.87445 19.97659 0.706186 0.195854
Defne (Pelet) 22.55162 22.63393 -0.154930 -0.520460

Domates peleti 42.36445 42.30689 0.969083 1.103640
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Biyokiitle Tiirii €Mo (€ Msp A€o AeMps
Disbudak 18.69881 18.81114 0.148215 -0.451590
Dogu Kayini 18.26705 18.38313 0.249398 -0.384460
Endaml Okaliptus 21.13054 21.22353 0.781989 0.345351
Goknar agaci talasi 17.66054 17.78238 0.703342 0.018283
Gokkusag okaliptiisii 20.54288 20.64251 0.209475 -0.274510
Giirgen Agaci Kabugu 16.19058 16.31910 0.231541 -0.560450
Hus Kontraplak 20.29152 20.39197 0.289546 -0.204050
Hus Agaci 19.51136 19.61320 -0.508520 -1.033150
Hibrit kavak 21.30959 21.40359 0.188324 -0.251980
Hasir 20.28646 20.38735 0.437246 -0.057920
Hurma agacinin gévdesi 25.20570 25.27728 1.184043 0.903422
Hizar tozu 19.65637 19.75787 0.964426 0.453040
Islak Bambu Talas1 20.27314 20.37122 -0.251920 -0.736950
Ipil Agaci Odunu 19.85773 19.96184 0.085701 -0.438170
Iskog Camu 20.74810 20.84533 -0.015820 -0.484510
Thlamur Agaci 19.65553 19.76021 0.257673 -0.273510
Islenmemis Atik Odun 18.43774 18.55117 0.200635 -0.413340
Islenmis Atik Odun 18.19824 18.31335 0.094303 -0.537630
Islenmemis Kiispe 17.14707 17.26947 0.148980 -0.563780
Islenmis Kiispe 17.77098 17.88945 0.167169 -0.498370
Japon Servi Kerestesi 21.47906 21.57167 0.097493 -0.333250
Japon kizilgam 20.89050 20.98529 0.791359 0.341207
Kiit yaprakli yalanct servi 20.74744 20.84489 0.760218 0.294082
Kaym Kerestesi 20.25148 20.35349 0.259851 -0.242570
Kizilagag Talast 18.53061 18.64326 0.353230 -0.252530
Kara Kavak Kabugu 17.99979 18.11688 0.644773 -0.001580
Kestane Agaci Kerestesi 17.64845 17.76582 0.008308 -0.656640
Kamis 23.05876 23.14152 0.218875 -0.139270
Kestane(Pelet) 20.99361 21.08630 -0.216140 -0.658630
Kabuk Peleti 22.59916 22.68257 0.090809 -0.277980
Kagit Fab. Atiklari 23.06363 23.14510 0.239990 -0.112420
Kizilaga¢ kabugu 20.55398 20.65071 -0.185660 -0.657130
Kabuk 25.18527 25.25059 0.011626 -0.247690
Kral agaci 19.02166 19.13268 0.277667 -0.304370
Kenger peleti 43.23162 43.17108 1.004010 1.142648
Kizilgam 21.87960 21.96867 0.074341 -0.332430
Koknar 21.05357 21.14949 0.105135 -0.349980
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Biyokiitle Tiirii €Mo (€“")ps A€o A )pp
Kontrplak 19.22769 19.33407 0.386616 -0.16452
Kestane Kabugu 17.63523 17.75237 0.439362 -0.22193
Kaym 20.44345 20.54368 0.116734 -0.37299
Kayn (Kabugu Ile) 20.00627 20.10950 0.228016 -0.28679
Kavak 20.62674 20.72529 0.273354 -0.20312
Kiyilmig Mese Agact 22.06486 22.15353 0.583202 0.18369
Kavuk (ibreli Odun) 22.50595 22.58997 0.092522 -0.28045
Kara Kavak Agaci 18.64907 18.75999 0.388056 -0.20442
Kestane Agaci Yongasi 18.61718 18.72995 0.362862 -0.24063
Ladin kabugu 22.25437 22.34026 0.025862 -0.36000
Ladin Camu 19.99106 20.09459 0.303681 -0.21264
Lignoseliilozik orman atiklar 23.52931 23.60730 0.300141 -0.03033
Loblolly Cam 21.42055 21.51318 0.055454 -0.37670
Mese Agaci Yapragi 18.86493 18.96868 0.747757 0.20190
Musmula Agac1 Dali 18.29500 18.40972 0.484398 -0.13959
Mimoza Agac1 Dali 18.98416 19.09345 0.471215 -0.10177
Mese Agac1 Dali 20.36537 20.46039 0.849415 0.38680
Maun 16.96252 17.08533 0.267824 -0.45420
Melez Kavak 18.35075 18.46651 0.297858 -0.33107
Mese kabugu 21.38458 21.47631 -0.002260 -0.43121
Mese Agact Budama 15.14353 15.28037 0.796202 -0.10020
Mese Dali Talasi 18.76571 18.87178 1.219890 0.66157
MDF Peleti 21.72436 21.80761 0.524472 0.14327
MDF 21.05632 21.14410 0.926968 0.51393
Monteri Camm 21.91902 22.00812 -0.007200 -0.41372
Masif Odun 21.48164 21.57314 0.290040 -0.13467
Mobilya 19.91529 20.01745 0.658934 0.14933
Mese agact 18.60409 18.71725 0.244860 -0.36187
Mese agaci talasi 19.54391 19.65060 0.369625 -0.17427
MDF tozu 20.47161 20.56525 1.192323 0.74036
Oryantel beyaz mese 22.79064 22.86795 0.250015 -0.08836
Okaliptiis grandis 18.44626 18.55987 0.349572 -0.26418
Odun talas1 22.24520 22.33133 0.104170 -0.28263
Orman peleti 43.35235 43.29218 0.801177 0.93885
Odun Peleti 20.73865 20.83614 0.044337 -0.42552
Odun Briketi 21.37731 21.47126 0.172463 -0.26627
Orman Giilii peleti 23.27469 23.35160 -0.233370 -0.56458
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Biyokiitle Tiirii €™Mo (3 Ae™)o A€Mpp
Orman Atig1 22.37452 22.46013 0.138846 -0.24326
Okaliptiis Kabugu 19.03687 19.14299 0.585593 0.03138
Okaliptiis Talast 18.62815 18.74157 0.429688 -0.17655
Odun 22.16824 22.25616 0.113083 -0.28308
Orman Atig Peleti 23.68990 23.76250 -0.276030 -0.58333
Odun Kabugu 24.22809 24.29684 -0.483800 -0.76893
Odun Lifi 22.06379 22.14225 0.666093 0.31287
Odun Pargaciklar1 18.92082 19.02542 -0.672560 -1.22914
Portakal Agaci Yapragi 16.01274 16.13778 0.914396 0.14065
Portakal Agact Dali 18.88174 18.99190 0.434226 -0.14666
Pavlonya 19.02072 19.13081 0.163864 -0.41397
P. falcataria 20.20822 20.30980 0.504023 0.00387
Pelet 19.55662 19.66290 0.133466 -0.40928
Sert odun 21.30387 21.39770 0.247950 -0.19141
Servi agaci 21.86649 21.95434 0.379689 -0.02057
Sart Cam 20.37262 20.47419 0.256131 -0.24116
Sogiit 20.81779 20.91316 -0.034760 -0.49301
Sunta 17.62783 17.74247 0.466144 -0.18115
Sazlik Kamigt 22.64567 22.72772 -0.082360 -0.44501
Saman 22.23690 22.32430 0.353038 -0.03861
Siyah Kavak Agaci Rendesi 20.74388 20.84118 0.100579 -0.36797
Siyah Pelet 21.60844 21.69903 -0.026460 -0.44578
Schima Agaci 18.78979 18.90042 0.322728 -0.26419
Siyah Kavak Yapragi 27.16065 27.21414 0.698162 0.50261
Siyah Kavak Agaci Dali 11.99845 12.14487 -1.749090 -2.99073
Saman Pelet 19.13985 19.24682 0.152431 -0.40557
Seftali Agac1 Yapragi 29.41441 29.45167 1.167112 1.04192
Tesbih agaci 19.38730 19.49350 0.880005 0.33704
Titrek kavak 20.06307 20.16483 0.188655 -0.31758
Talas Briketi 20.72825 20.82187 -0.517370 -0.97140
Tiitin Sap1 44.64315 44.57997 0.473733 0.61459
Vermont Agaci 22.85159 22.93408 0.041168 -0.31966
Yumusak Bugday Samani 4448711 44.42455 0.439474 0.57948
Yumusak odun 21.87271 21.96201 0.058010 -0.35006
Yonga 23.63413 23.71061 -0.099560 -0.42347
Yonga Levha 28.96855 29.00454 0.570231 0.44670
Quercus serrata 20.03509 20.13676 0.649380 0.14525
Zeytin Agaci Budama 18.03982 18.15281 0.460597 -0.16282
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Sekil 11. Ormansal biyokiitle kaynaklari i¢cin Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasindaki korelasyon
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3.4. Sulu Biyokiitle Kaynaklar

Sulu biyokiitle kaynaklarina ait Tablo 11°de verilen c, h, o, n ve s verilerinin Esitlik
17°de yerine konulmasiyla hesaplanan vcoz, Va2o, vso2, VN2 ve voz degerleri Tablo 34 de
verilmistir. Bu biyokiitle kaynaklarma ait e, HHV, spar ve LHV degerleri sirastyla 18, 19,
20 ve 34 esitlikleri kullanilarak hesaplandi ve elde edilen sonuglar Tablo 35’de verilmistir.

Sulu biyokiitle kaynaklarinin kimyasal ekserjilerini hesaplamak i¢in literatiirde verilmis
olan korelasyonlarda kullanilmak tizere gerekli olan B1, B2, B3 ve P4 degerleri sirasiyla Esitlik
30, 31, 32 ve 33 kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36°da sulu biyokiitle kaynaklarina ait B1, B2, B3 ve Ps degerlerinin Esitlik 29°da
yerine konulmasiyla hesaplanan (e“);, (e“M)2, (e“M); ve (e“M)4 ekserji degerleri Tablo 37°de
verilmistir.

Sulu biyokiitle kaynaklar1 i¢cin Esitlik 18 ile literatiirdeki korelasyon esitlikleri
arasindaki degisimleri ylizde olarak hesaplandi ve elde edilen veriler Tablo 38’de toplu
olarak verilmistir.

Bu c¢aligmada sulu biyokiitle kaynaklari i¢in tliretmis oldugumuz Esitlik 38’den ve
biitiin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 40’dan hesaplanan kimyasal
ekserji degerleri ve bulunan bu degerler ile genel ekserji formiiliinden bulunan degerlerin
yiizde olarak farkliliklar1 Tablo 39°da verilmistir.

Sulu biyokiitle kaynaklar1 ve biitiin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiirettigimiz formiillerin
kullanilabilirligini daha iyi anlamak i¢in korelasyon katsayilar1 (R?) hesaplandi. Bu amagla,
Esitlik 18 ile Esitlik 38 arasinda ve Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasinda ¢izilen korelasyonlar
strastyla Sekil 12 ve 13’de gosterilmistir.



146

Tablo 34. Sulu biyokiitle kaynaklarmin vco2, va2o, vso2, vN2 Ve voz degerleri

Biyokiitle Tiirii VCo2 VH20 Vs02 VN2 Vo2
Aspergillus niger 0.042183 0.03380 0 0.004043  0.047533
B. flavum 0.046033 0.04140 0 0.008671  0.059127
Bacillus cereus 0.042625 0.03185 0 0.009507  0.049434
Chlamydomonas 0.046325 0.03830 0 0.005407  0.056356
Chrorella sp. ATCC 7516

(medium 5) 0.048517 0.04260 0 0.004129 0.061229
Chlorella Spain sp. ATCC

7516(medium S) 0.046942 0.04180 0 0.005786  0.059339
Candida kefyr NCYC 1441 0.04475 0.03740 0 0.005300 0.053638
Candida utilis ATCC 9950 0.042417 0.03535 0 0.002971  0.048257
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii 0.041400 0.04385 0 0.006707  0.053275
Debaryomyces hansenii 0.040558 0.03485 0 0.004121  0.045924
D. nepaliensis CBS 5921 0.039858 0.03550 0 0.003543  0.045074
D.Tertiolecta Su Yosunu

Artig 0.037317 0.03390 0 0.006000 0.041754
F. dehydrogenans 0.043525 0.03555 0 0.008979  0.052522
Fucus serratus 0.030417 0.02400 0.000156  0.000857  0.024760
Kluyveromyces marxianus

NRRL 665 0.040625 0.03530 0 0.006893  0.047481
Laminaria digitata 0.027917 0.02200 0.000219  0.000571  0.020198
Mucor rouxii 0.046400 0.04160 0 0.003086  0.057300
Neurospora crassa 0.043858 0.03945 0 0.005571  0.053683
Penicillium chrysogenum 0.054033 0.05040 0 0.004329  0.073290
Rocan 1 0.045450 0.03175 0 0.002021  0.049988
Rocan BUV 2 0.042000 0.03270 0 0.002300  0.045900
Scenedesmus 0.050367 0.03615 0 0.006279  0.061085
Spirulina Yosunu 0.042000 0.03305 0 0.007857  0.048528
Saccharomyces cerevisae 0.040592 0.03270 0 0.006371  0.045745
S. cerevisiae Whi 2+ 0.040492 0.03370 0 0.005693  0.045873
S. cerevisiae Whi 2- 0.041450 0.03415 0 0.007393  0.048188
S. cerevisiae CBS 426a 0.041508 0.03255 0 0.006721  0.047074
S. cerevisiae CBS 426b 0.041067 0.03150 0 0.007650  0.046282
Sphagnum Yosunu 0.038008 0.03225 3.13E-05  0.000800 0.039565
Selenastrum capricornutum 0.046267 0.03710 0 0.003550  0.054789
Scenedesnus obtusiusculus 0.044875 0.03675 0 0.005021  0.053322
Saccharopolyspora erythraea 0.042150 0.03395 0 0.007914  0.049266

Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563 0.041233 0.0338 0 0.005500  0.046865
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Tablo 35. Sulu biyokiitle kaynaklarmin spar (kj/kgK), HHV (MJ/kg), LHV (MJ/kg) ve e

(MJ/kg)degerleri
Biyokiitle Tiirii SDAF HHV LHV et
Aspergillus niger 1.610700 21.72962 20.25447 22.36111
B. flavum 1.748217 26.34054 24.53370 26.90915
Bacillus cereus 1.633213 22.14508 20.75503 22.94057
Chlamydomonas 1.681206 25.30073 23.62918 25.84273
Chrorella sp. ATCC 7516
(medium 5) 1.715815 27.43501 25.57580 27.84891
Chlorella Spain sp. ATCC
7516(medium S) 1.725329 26.57957 24.75527 27.06245
Candida kefyr NCYC 1441 1.667740 24.20155 22.56929 24.77311
Candida utilis ATCC 9950 1.618144 22.12120 20.57840 22.69709
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii 1.734565 24.20985 22.29608 24.73985
Debaryomyces hansenii 1.621886 21.12612 19.60514 21.75744
D. nepaliensis CBS 5921 1.623032 20.84111 19.29177 21.45411
D.Tertiolecta Su Yosunu
Artig1 1.615922 19.35460 17.87508 20.08375
F. dehydrogenans 1.676895 23.51689 21.96537 24.22342
Fucus serratus 1.477008 12.53632 11.48888 13.41931
Kluyveromyces marxianus
NRRL 665 1.648520 21.62027 20.07966 22.31118
Laminaria digitata 1.456724 10.67160 9.711445 11.62266
Mucor rouxii 1.689857 25.90040 24.08483 26.32908
Neurospora crassa 1.691349 24.27643 22.55469 24.82771
Penicillium chrysogenum 1.805858 32.45473 30.25511 32.68090
Rocan 1 1.558776 22.72803 21.34236 23.31721
Rocan BUV 2 1.579848 21.13264 19.70550 21.74384
Scenedesmus 1.667111 27.05195 25.47424 27.61241
Spirulina Yosunu 1.633886 21.90934 20.46692 22.64922
Saccharomyces cerevisae 1.615038 20.87123 19.44409 21.59561
S. cerevisiae Whi 2+ 1.621399 20.98938 19.51860 21.68029
S. cerevisiae Whi 2- 1.641810 21.83527 20.34484 22.54998
S. cerevisiae CBS 426a 1.617946 21.37380 19.95320 22.09984
S. cerevisiae CBS 426b 1.610946 20.97960 19.60484 21.75208
Sphagnum Yosunu 1.563712 18.68478 17.27728 19.31451
Selenastrum capricornutum 1.645217 2473187 23.11269 25.25214
Scenedesnus obtusiusculus 1.657455 24.06837 22.46447 24.64353
Saccharopolyspora erythraea 1.645482 22.22856 20.74686 22.95218

Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563 1.622529 21.3939 19.91875 22.07053
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Tablo 36. Sulu biyokiitle kaynaklarmin 3 degerleri

Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

Ba

Aspergillus niger
B. flavum
Bacillus cereus
Chlamydomonas

Chrorella sp. ATCC 7516
(medium 5)

Chlorella Spain sp. ATCC
7516(medium S)

Candida kefyr NCYC 1441
Candida utilis ATCC 9950
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii
Debaryomyces hansenii

D. nepaliensis CBS 5921

D.Tertiolecta Su Yosunu
Artig1

F. dehydrogenans
Fucus serratus

Kluyveromyces marxianus
NRRL 665

Laminaria digitata

Mucor rouxii

Neurospora crassa
Penicillium chrysogenum
Rocan 1

Rocan BUV 2
Scenedesmus

Spirulina Yosunu
Saccharomyces cerevisae
S. cerevisiae Whi 2+

S. cerevisiae Whi 2-

S. cerevisiae CBS 426a

S. cerevisiae CBS 426b
Sphagnum Yosunu
Selenastrum capricornutum
Scenedesnus obtusiusculus
Saccharopolyspora erythraea

Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563

1.045623350
1.045883273
1.045480117
1.045690934

1.045826829

1.045859737
1.045714749
1.045708507
1.046306824
1.045777029
1.045860234

1.045907369
1.045664446
1.045590959

1.045802646
1.045588358
1.045875862
1.045883641
1.045971808
1.045351210
1.045563214
1.045402002
1.045585298
1.045634798
1.045705516
1.045683293
1.045578077
1.045532670
1.045748520
1.045624964
1.045670195
1.045634460

1.045672272

1.118678401
1.081990912
1.099018857
1.094167007

1.084486019

1.085416563
1.101031369
1.120607117
1.109363297
1.127201374
1.133636174

1.141704193
1.095580532
1.288569777

1.116195214
1.402042925
1.099438413
1.103293579
1.070104596
1.110100574
1.126526248
1.077354533
1.106753586
1.119397044
1.122078077
1.110587846
1.113269019
1.112705381
1.161767566
1.100118389
1.101577527
1.105514138

1.118579590

1.137236349
1.089713939
1.122237104
1.108099524

1.087074957

1.090251891
1.116525823
1.137457748
1.129421296
1.148676977
1.156067997

1.173591588
1.116448669
1.400180671

1.139698668
1.618209232
1.110458849
1.119737112
1.069636120
1.122587926
1.144215641
1.080867852
1.129179172
1.143199244
1.145272182
1.133282118
1.135635499
1.136929514
1.189454699
1.112376313
1.116762321
1.127570080

1.140105735

1.204908832
1.230853216
1.200617231
1.213659303

1.223655006

1.226707124
1.214296215
1.209689347
1.254750326
1.213998033
1.218066878

1.221545251
1.213700152
1.185605923

1.219130732
1.179968838
1.224646556
1.225920941
1.238108217
1.186228777
1.198917274
1.194848104
1.206126994
1.207078341
1.211010397
1.212112094
1.204181908
1.201764443
1.205251898
1.207131362
1.210934207
1.209708796

1.209117848
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Tablo 37.Sulu biyokiitle kaynaklarinin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerleri (MJ/kg)

Biyokiitle Tiirii (e“M), (eM), (e“M)s (e“M)4

Aspergillus niger 21.17854916  22.65824066 23.03412210 24.40479252
B. flavum 25.65938671  26.54524071 26.73471514 30.19738386
Bacillus cereus 21.69897532  22.81017368  23.29206918 24.91885138

Chlamydomonas

Chrorella sp. ATCC 7516
(medium 5)

Chlorella Spain sp. ATCC
7516(medium S)

Candida kefyr NCYC 1441
Candida utilis ATCC 9950
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii
Debaryomyces hansenii

D. nepaliensis CBS 5921
D.Tertiolecta Su Yosunu Artig1
F. dehydrogenans

Fucus serratus

Kluyveromyces marxianus
NRRL 665

Laminaria digitata

Mucor rouxii

Neurospora crassa
Penicillium chrysogenum
Rocan 1

Rocan BUV 2
Scenedesmus

Spirulina Yosunu
Saccharomyces cerevisae
S. cerevisiae Whi 2+

S. cerevisiae Whi 2-

S. cerevisiae CBS 426a

S. cerevisiae CBS 426b
Sphagnum Yosunu
Selenastrum capricornutum
Scenedesnus obtusiusculus
Saccharopolyspora erythraea

Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563

24.70882438

26.74785587

25.89054214
23.60103727
21.51900999
23.32854259
20.50260681
20.17649660
18.69568201
22.96840569
12.01266678

20.99936065
10.15417349
25.18974606
23.58958644
31.64598731
22.31025693
20.60335014
26.63081964
21.39991256
20.33141611
20.41070831
21.27426250
20.86263010
20.49749564
18.06768536
24.16720980
23.49043004
21.69363464

20.82848902

25.85427448

27.73659549

26.86978212
24.84949400
23.06030369
2473445488
22.09894264
21.86984997
20.40805826
24.06483095
14.80422074

22.41281942
13.61586230
26.47979118
24.88445009
32.37612737
23.69216085
22.19876753
27.44478603
22.65183914
21.76565579
21.90139383
22.59473545
22.21328112
21.81440556
20.07217840
25.42669966
24.74635881
22.93595010

22.28071199

26.18348850

27.80280966

26.98948197
25.19919280
23.40706275
25.18166967
22.51997488
22.30259958
20.97804813
24.52320729
16.08650466

22.88476077
15.71514943
26.74521656
25.25532896
32.36195357
23.95867035
22.54734593
27.53428516
23.11082186
22.22846789
22.35411031
23.05644684
22.65956400
22.28931570
20.55053663
25.71001329
25.08747720
23.39354169

22.70948599

28.67778002

31.29595342

30.36746836
27.40580091
24.89347364
27.97601599
23.80060343
23.49866781
21.83522387
26.65937204
13.62128159

2447972954
11.45920209
29.49540848
27.65027282
37.45909465
25.31691602
23.62526918
30.43784525
24.68570691
23.47053873
23.63722828
24.66023034
24.02728432
23.56039379
20.82346918
27.90005775
27.20299899
25.09766236

24.08412130
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Tablo 38. Sulu biyokiitle kaynaklar1 i¢in korelasyon formiillerinden hesaplanan kimyasal
ekserji degerlerinin % olarak degisimleri

Biyokiitle Tiirii A(e™) A(e™), A(e™); A(e™),
Aspergillus niger 5.288483158  -1.32877026  -3.00973059  -9.1394363
B. flavum 4.644392724  1.35237537 0.64824908  -12.2197466
Bacillus cereus 5.412225950  0.56841294  -1.53221266  -8.6235017
Chlamydomonas 4.387704199  -0.04468452  -1.31859815 -10.9704106
Chrorella sp. ATCC 7516

(medium 5) 3.953674383  0.40330353 0.16554139  -12.3776555
Chlorella Spain sp. ATCC

7516(medium S) 4.330394591 0.71194960 0.26963993  -12.2125485
Candida kefyr NCYC 1441 4731214066  -0.30835076  -1.71995735  -10.6272301
Candida utilis ATCC 9950 5.190426099  -1.60028587  -3.12805501 -9.6769614
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii 5.704589418  0.02180506  -1.78586475 -13.0807852
Debaryomyces hansenii 5.767358836  -1.56960776  -3.50472656  -9.3906615
D. nepaliensis CBS 5921 5.955086692  -1.93782323  -3.95491773  -9.5299258
D.Tertiolecta Su Yosunu

Artig1 6.911413835  -1.61476267  -4.45282714  -8.7208328
F. dehydrogenans 5.180988347  0.65468551 -1.23760045  -10.0561938
Fucus serratus 10.48221744  -10.32030080 -19.8758155  -1.5050984
Kluyveromyces marxianus

NRRL 665 5.879645645  -0.45555864  -2.57082719  -9.7195699
Laminaria digitata 12.63470334  -17.14925390 -35.21126980  1.4063930
Mucor rouxii 4.327295765  -0.57240052  -1.58050767  -12.0259603
Neurospora crassa 4.986875629  -0.22852066  -1.72233064  -11.3685828
Penicillium chrysogenum 3.166733671  0.93258480 0.97595508  -14.6207402
Rocan 1 4.318496376  -1.60804428  -2.75101768  -8.5760957
Rocan BUV 2 5.245117782  -2.09221258  -3.69532594  -8.6526989
Scenedesmus 3.554885736  0.60705749 0.28293103  -10.2324864
Spirulina Yosunu 5.515907855  -0.01155148  -2.03803479  -8.9914082
Saccharomyces cerevisae 5.853939556  -0.78740875  -2.93049290  -8.6819898
S. cerevisiae Whi 2+ 5.855914644  -1.01984990  -3.10799785  -9.0263601
S. cerevisiae Whi 2- 5.657272773  -0.19848930  -2.24599208  -9.3581215
S. cerevisiae CBS 426a 5.598285086  -0.51330163  -2.53269556  -8.7215194
S. cerevisiae CBS 426b 5.767667042  -0.28651129  -2.46979704  -8.3132745
Sphagnum Yosunu 6.455389019  -3.92278157  -6.39945933  -7.8125550
Selenastrum capricornutum 4.296372484  -0.69128431  -1.81322362  -10.4859335
Scenedesnus obtusiusculus 4.679121580  -0.41726164  -1.80147234  -10.3859638
Saccharopolyspora erythraea 5.483354056  0.07072993 -1.92294350  -9.3475992
Zygosaccharomyces bailii

NCYC 563 5.627606930  -0.95231139  -2.89505568  -9.1234298
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Tablo 39. Sulu biyokiitle kaynaklar1 ve tiim biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretilen ekserji
formiillerinin temel esitlikle % olarak farklar

Biyokiitle Tiirii €M)s (€“M)pg A(e™)s A(e™)ps

Aspergillus niger 22.63004 22.17713 -1.20266 0.822794
B. flavum 27.03401 26.37886 -0.46400 1.970669
Bacillus cereus 23.00629 22.48524 -0.28648 1.984810
Chlamydomonas 26.10950 25.53513 -1.03228 1.190270
Chrorella sp. ATCC 7516

(medium 5) 28.18542 27.55648 -1.20832 1.050060
Chlorella Spain sp. ATCC

7516(medium S) 27.31310 26.68682 -0.92618 1.388034
Candida kefyr NCYC 1441 25.02208 24.47864 -1.00502 1.188672
Candida utilis ATCC 9950 23.00673 22.55040 -1.36425 0.646290
C.Pyrenoidosa Alg Tiirii 24.85655 24.26169 -0.47172 1.932742
Debaryomyces hansenii 21.99461 21.54892 -1.09008 0.958354
D. nepaliensis CBS 5921 21.70095 21.26564 -1.15058 0.878481

D.Tertiolecta Su Yosunu

Artig1 20.19691 19.77261 -0.56341 1.549214
F. dehydrogenans 24.31391 23.74923 -0.37355 1.957569
Fucus serratus 13.61943 13.46555 -1.49126 -0.344590
Kluyveromyces marxianus

NRRL 665 22.43805 21.94391 -0.56863 1.646118
Laminaria digitata 11.78496 11.68721 -1.39635 -0.555360
Mucor rouxii 26.67578 26.09994 -1.31677 0.870320
Neurospora crassa 25.04530 24.48609 -0.87639 1.375963
Penicillium chrysogenum 33.06978 32.28411 -1.18991 1.214151
Rocan 1 23.71942 23.28000 -1.72493 0.159576
Rocan BUV 2 22.08121 21.66949 -1.55156 0.341946
Scenedesmus 27.91445 27.30060 -1.09387 1.129225
Spirulina Yosunu 22.76698 22.26583 -0.51990 1.692761
Saccharomyces cerevisae 21.75083 21.29373 -0.71875 1.397872
S. cerevisiae Whi 2+ 21.85782 21.40140 -0.81887 1.286353
S. cerevisiae Whi 2- 22.67398 22.17464 -0.54989 1.664459
S. cerevisiae CBS 426a 22.25626 21.78414 -0.70776 1.428509
S. cerevisiae CBS 426b 21.86755 21.39812 -0.53083 1.627264
Sphagnum Yosunu 19.64246 19.30738 -1.69796 0.036919
Selenastrum capricornutum 25.59326 25.06141 -1.35088 0.755283
Scenedesnus obtusiusculus 24.90731 2437377 -1.07039 1.094656
Saccharopolyspora erythraea 23.06741 22.55363 -0.50201 1.736443

Zygosaccharomyces bailii
NCYC 563 22.26721 21.80354 -0.89112 1.209734
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R?=0.9995
10 15 20 25 30 35
Esitlik 18°den hesaplanan kimyasal ekserji
Sulu biyokiitle kaynaklari i¢in Esitlik 18 ile Esitlik 38 arasindaki korelasyon
R2=0.999
10 15 20 25 30 35

Esitlik 18’den hesaplanan kimyasal ekserji

Sekil 13. Sulu biyokiitle kaynaklar1 i¢in Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasindaki korelasyon
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3.5. Atik Biyokiitle Kaynaklarn

Atik biyokiitle kaynaklarina ait Tablo 12’de verilen c, h, o, n ve s verilerinin Esitlik
17°de yerine konulmasiyla hesaplanan vcoz, vizo, vsoz2, VN2 ve voz degerleri Tablo 40° da
verilmistir. Bu biyokiitle kaynaklarma ait e, HHV, spar ve LHV degerleri sirastyla 18, 19,
20 ve 34 esitlikleri kullanilarak hesaplandi ve elde edilen sonuglar Tablo 41°de verilmistir.

Atik biyokiitle kaynaklarmin kimyasal ekserjilerini hesaplamak ic¢in literatiirde
verilmis olan korelasyonlarda kullanilmak iizere gerekli olan Bi, B2, B3 ve Pa degerleri
sirastyla Esitlik 30, 31, 32 ve 33 kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo
42’de sunulmustur.

Tablo 42°de atik biyokiitle kaynaklarma ait B1, B2, B3 ve P4 degerlerinin Esitlik 29°da
yerine konulmastyla hesaplanan (e“);, (e“M)2, (€“M); ve (e“M)4 ekserji degerleri Tablo 43°de
verilmistir.

Atik biyokiitle kaynaklar1 i¢in Esitlik 18 ile literatiirdeki korelasyon esitlikleri
arasindaki degisimleri ylizde olarak hesaplandi ve elde edilen veriler Tablo 44’de toplu
olarak verilmistir.

Bu caligmada atik biyokiitle kaynaklari i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 39°dan ve
biitlin biyokiitle kaynaklar1 i¢in tiiretmis oldugumuz Esitlik 40’dan hesaplanan kimyasal
ekserji degerleri ve bulunan bu degerler ile genel ekserji formiiliinden bulunan degerlerin
yiizde olarak farkliliklar1 Tablo 45°de verilmistir.

Atik biyokiitle kaynaklar1 ve biitiin biyokiitle kaynaklari i¢in tiirettigimiz formiillerin
kullanilabilirligini daha iyi anlamak i¢in korelasyon katsayilar1 (R?) hesaplandi. Bu amagla,
Esitlik 18 ile Esitlik 39 arasinda ve Esitlik 18 ile Esitlik 40 arasinda ¢izilen korelasyonlar
srastyla Sekil 14 ve 15°de gosterilmistir.



154

Tablo 40. Atik biyokiitle kaynaklarinin vcoz, va20, vso2, vN2ve voz degerleri

Biyokiitle Tiirii Vco2 VH20 Vso02 VN2 Vo2

Atik su aritim ¢amuru 0.050583  0.04600  0.000563  0.00500 0.067490
Aritma Camuru 0.039367  0.03330  0.000609 0.004193  0.044664
Belediye Copii 0.024375  0.04405  0.000034 0.000536  0.027347
Briket 0.038958  0.03195  0.000031  0.000886  0.040740
Belediye Kat1 Atiklari 0.041450  0.03785  0.000753  0.002671  0.049709
Budama atiklari 0.043550  0.02900  0.000003  0.000086  0.044988
Cozlinmiis Organik Madde 0.038933  0.02440  0.000463  0.000907  0.037330
Copten Cikarilan Yakat 0.044175  0.04095  0.000022  0.000857  0.052944
Cay Atig1 0.039083  0.03200  0.000156  0.002429  0.041865
Camur 0.042058  0.03595  0.000559 0.003814  0.049590
Dip Camuru 0.028608  0.04005  0.000069  0.000393  0.030924
Epoksi Tas 0.058800  0.03900  0.000088  0.002986  0.073019
Evsel kat1 atik 0.045342  0.03950 0.000675 0.001064  0.055129
Fistik yag1 sabunu 0.074417  0.04550 0 0.000143  0.096729
Hurda Lastik 0.068250  0.03760  0.000522  0.000357  0.084944
Hurda Siseler 0.052092  0.02095 0 0 0.052160
Hurda 0.039200  0.03375  0.000009 0.001564  0.042338
Ingaat Atik Cipsi 0.039383  0.03225 0.000053  0.000057  0.041174
Kanalizasyon Camuru 0.048475  0.03580  0.000541 0.006479  0.059456
Kat1 atik-Plastik 0.047992  0.03765 0.000131  0.000757  0.056510
Kat1 atik-Karton 0.046817  0.03455  0.000150 0.000900  0.053251
Kentsel atik 0.045075  0.03410  0.000106  0.000971  0.050547
Lagim Pisligi 0.043708  0.03345 0.000781  0.005207  0.051505
Organik atik 0.041150  0.03250  0.000209 0.001636  0.044750
Otomotiv Hurdas1 0.062867  0.04095  0.002559 0.003386  0.084826
Plastik 0.071467  0.07050  0.000003  0.000093  0.106720
Tampon Hurdas1 0.070667  0.07275  0.000072  0.000100  0.107026
Tarihi Tas 0.036142  0.03115  0.000100 0.000736  0.036489
Turba 0.048325  0.02850  0.000034  0.000857  0.051672

Yemek Atiklari 0.034608  0.02880  0.000038 0.001107  0.033096
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Tablo 41. Atik biyokiitle kaynaklarmmn spar (kj/kgK), HHV (MJ/kg), LHV (MJ/kg) ve e

(MJ/kg)degerleri

Biyokiitle Tiirii SDAF HHV LHV et

Atik su aritim camuru 1.768331 29.90351 27.89591 30.40228
Aritma Camuru 1.605800 20.48815 19.03482 21.31837
Belediye Copii 1.583094 14.27606 12.35356 14.85718
Briket 1.560056 19.13432 17.73991 19.76231
Belediye Kat1 Atiklari 1.644794 22.69146 21.03956 23.42063
Budama atiklari 1.500761 20.75415 19.48849 21.36719
Coziinmiis Organik Madde 1.462478 17.46941 16.40451 18.34698
Copten Cikarilan Yakat 1.653322 24.26438 22.47718 24.68068
Cay Atig1 1.574783 19.48730 18.09071 20.18299
Camur 1.635458 22.54960 20.98062 23.28328
Dip Camuru 1.603525 15.55417 13.80625 16.15123
Epoksi Tas 1.641562 32.01185 30.30975 32.38881
Evsel kat1 atik 1.643438 24.97795 23.25403 25.58161
Fistik yag1 sabunu 1.615195 41.74938 39.76360 41.78523
Hurda Lastik 1.527318 36.74280 35.10180 37.12022
Hurda Siseler 1.313518 23.31610 22.40177 24.00999
Hurda 1.586392 19.79657 18.32360 20.40117
Insaat Atik Cipsi 1.554801 19.35384 17.94634 19.95821
Kanalizasyon Camuru 1.666866 26.31253 24.75009 27.04258
Kat1 atik-Plastik 1.611786 25.54991 23.90674 26.01360
Kati atik-Karton 1.577783 24.14713 22.63925 24.68567
Kentsel atik 1.576902 23.06633 21.57809 23.61949
Lagim Pisligi 1.621787 23.12166 21.66178 23.97402
Organik atik 1.572052 20.67535 19.25694 21.33642
Otomotiv Hurdasi 1.675888 36.38221 34.59501 37.33334
Plastik 1.921858 46.55189 43.47503 46.16790
Tampon Hurdasi 1.941897 46.73999 43.56493 46.34366
Tarihi Tas 1.552863 17.42611 16.06662 18.10949
Turba 1.485029 23.33455 22.09072 23.94060

Yemek Atiklari 1.529690 15.99625 14.73932 16.72915
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Tablo 42. Atik biyokiitle kaynaklarmin B degerleri

Biyokiitle Tiirii

B1

B2

B3

B4

Atik su aritim ¢gamuru
Aritma Camuru
Belediye Copii

Briket

Belediye Kat1 Atiklari

Budama atiklari

Coziinmiis Organik Madde

Copten Cikarilan Yakat
Cay Atig1

Camur

Dip Camuru
Epoksi Tas

Evsel kat1 atik
Fistik yag1 sabunu
Hurda Lastik
Hurda Siseler
Hurda

Insaat Atik Cipsi
Kanalizasyon Camuru
Kati atik-Plastik
Kati atik-Karton
Kentsel atik
Lagim Pisligi
Organik atik
Otomotiv Hurdasi
Plastik

Tampon Hurdas1
Tarihi Tas

Turba

Yemek Atiklari

1.045909885
1.045741617
1.048289026
1.045673283
1.045919843
1.045264638
1.045160788
1.045956537
1.045669723
1.045765128
1.047209846
1.045257653
1.045808583
1.045120269
1.044959927
1.044565765
1.045781569
1.045670017
1.045457091
1.045578955
1.045455660
1.045504770
1.045528046
1.045592953
1.045226153
1.046114156
1.046228125
1.045783998
1.045062856
1.045705249

1.074723394
1.129517478

1.153419656
1.119723627
1.127329661
1.153019502
1.116367091
1.144022755
1.114763866
1.330555448
1.065341582
1.105994813
1.046684658
1.053599133
1.093449170
1.147631040
1.153492027
1.079106154
1.100280114
1.105518026
1.113560839
1.101650420
1.132451521
1.049222508
1.046397715
1.046779410
1.180580669
1.094421831
1.199735486

1.076175124
1.152285319
2.225889560
1.177902687
1.135462004
1.141366261
1.178836176
1.127442079
1.168413417
1.131509754
1.460903038
1.062583078
1.115182831
1.037748824
1.046210598
1.099991837
1.171095790
1.175968043
1.083426577
1.108025717
1.114780756
1.124850023
1.117599234
1.150748343
1.043568107
1.037072563
1.037498844
1.217057957
1.095466339
1.248288331

1.246530208
1.238654899
1.540444748
1.232514399
1.253492032
1.190970378
1.182412039
1.255535693
1.232195934
1.238933672
1.405508967
1.187450883
1.240469688
1.173394088
1.160554814
1.125577692
1.242904000
1.231770023
1.208149721
1.218542581
1.207783431
1.213072018
1.216197121
1.223380405
1.183435487
1.254307593
1.263685449
1.245509862
1.171381242
1.239085870
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Tablo 43. Atik biyokiitle kaynaklarinin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerleri (MJ/kg)

Biyokiitle Tiirii (e (™), €™y (€M)

Atik su aritim ¢amuru 29.17661062  29.98038975  30.02088708  34.77309759
Aritma Camuru 19.90550552  21.50016413  21.93354592  23.57757550
Belediye Copii 12.95010470 27.49766730  19.02998151
Briket 18.55015266  20.46156389  20.89589071  21.86469772
Belediye Kat1 Atiklari 22.00568953  23.55848841  23.88961688  26.37291630
Budama atiklari 20.37062496  21.96994798 2224350006 23.21020918

Coziinmiis Organik Madde

Copten Cikarilan Yakat
Cay Atig1

Camur

Dip Camuru
Epoksi Tas

Evsel kat1 atik
Fistik yag1 sabunu
Hurda Lastik
Hurda Siseler
Hurda

Insaat Atik Cipsi
Kanalizasyon Camuru
Kati atik-Plastik
Kati atik-Karton
Kentsel atik
Lagim Pisligi
Organik atik
Otomotiv Hurdasi
Plastik

Tampon Hurdas1
Tarihi Tas

Turba

Yemek Atiklari

17.14535002
23.51015626
18.91690816
21.94080066
14.45803660
31.68150073
24.31926495
41.55774872
36.67997881
23.40012022
19.16248675
18.76595130
25.87515754
24.99638117
23.66832861
22.55999836
22.64800109
20.13492360
36.15960691
45.47984076
45.57886016
16.80221446
23.08618718
15.41298365

18.91471933
25.09278715
20.69618439
23.38843695
18.36997566
32.29023963
25.71883739
41.61995449
36.98323054
24.49519492
21.02873607
20.70096192
26.70797489
26.30410742
25.02809532
24.02851850
23.86371175
21.80755408
36.29786083
45.49216848
45.60287687
18.96794140
24.17656232
17.68328451

19.33822919
25.34172169
21.13742879
23.73977606
20.16958653
32.20663007
25.93249585
41.26463351
36.72387963
24.64176224
21.45869484
21.10432419
26.81490575
26.48927951
25.23779655
2427211755
24.20919149
22.15989492
36.10224679
45.08675727
45.19856962
19.55400813
24.19963624
18.39892039

19.39688947
28.22090527
22.29129983
25.99359646
19.40480237
35.99134233
28.84592026
46.65837811
40.73756790
25.21493061
22.77448001
22.10576558
29.90181485
29.13137710
27.34330707
26.17577990
26.34499748
23.55856638
40.94095990
54.53105596
55.05237434
20.01113408
25.87665084
18.26328239
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Tablo 44. Atik biyokiitle kaynaklar1 i¢in korelasyon formiillerinden hesaplanan kimyasal
ekserji degerlerinin % olarak degisimleri

Biyokiitle Tiirii A(e™), A(e™), A(e™); A(e™),
Atik su aritim ¢amuru 4.031493086  1.38768076  1.25447584  -14.3766252
Aritma Camuru 6.627450420  -0.85275848  -2.88566151  -10.5974593
Belediye Copii 12.836072440 -85.07994610  -28.0860632
Briket 6.133699620  -3.53830167  -5.73605460  -10.6383501
Belediye Kat1 Atiklar 6.041445327  -0.58860086  -2.00243000 -12.6054739
Budama atiklari 4.663985728  -2.82096293  -4.10120665  -8.6254760
Coziinmiis Organik Madde 6.549454496  -3.09447383  -5.40280980  -5.7225370
Copten Cikarilan Yakit 4742676570  -1.66975138  -2.67837237  -14.3441103
Cay Atig1 6.273025373  -2.54269525  -4.72891418  -10.4459606
Camur 5765856468  -0.45163615  -1.96061209  -11.6406068
Dip Camuru 10.483351640 -13.7373418  -24.87959710 -20.1444510
Epoksi Tas 2.183802732  0.30432974  0.56247310  -11.1227739
Evsel kat1 atik 4.934564507  -0.53644640  -1.37164986  -12.7603971
Fistik yag1 sabunu 0.544395129  0.39552487  1.24587561  -11.6623821
Hurda Lastik 1.185983572  0.36903867  1.06771695  -9.7449571
Hurda Siseler 2.540074734  -2.02083765  -2.63128068  -5.0184883
Hurda 6.071635585  -3.07612004  -5.18364002  -11.6331969
Insaat Atik Cipsi 5.973773754  -3.72153792  -5.74257224  -10.7602638
Kanalizasyon Camuru 4316978325  1.23732631  0.84190968  -10.5730852
Kat1 atik-Plastik 3.910337146  -1.11674950  -1.82857748 -11.9851784
Kat1 atik-Karton 4.121170825  -1.38715392  -2.23663968  -10.7659231
Kentsel atik 4.485682909  -1.73172436  -2.76307183  -10.8227803
Lagim Pisligi 5.531069269  0.46011905  -0.98093977  -9.8897749
Organik atik 5.631208714  -2.20811166  -3.85947026  -10.4147936
Otomotiv Hurdast 3.143918467  2.77359549  3.29756162  -9.6632759
Plastik 1.490335185  1.46363324  2.34175687  -18.1146626
Tampon Hurdas1 1.650286873  1.59846379  2.47087487  -18.7915890
Tarihi Tas 7.218749635  -4.74032004  -7.97656040  -10.5007942
Turba 3.568890378  -0.98561155  -1.08199140  -8.0868891
Yemek Atiklari 7.867514591  -5.70341137  -9.98118876  -9.1704005
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Tablo 45. Atik biyokiitle kaynaklar1 ve tiim biyokiitle kaynaklar:1 i¢in tiiretilen ekserji
formiillerinin temel esitlikle % olarak farklar

Biyokiitle Tiirii (€M) (€)pp A(e™M)a A(e™)ps

Atik su aritim gamuru 30.12808 29.84837 0.901910 1.821924
Aritma Camuru 21.11145 20.93624 0.970616 1.792498
Belediye Copii 14.60955 14.62421 1.666790 1.568067
Briket 19.86510 19.75737 -0.520100 0.025033
Belediye Kati Atiklari 23.22441 23.01972 0.837812 1.711810
Budama atiklari 21.60691 21.46543 -1.121920 -0.459780
Coziinmiis Organik Madde 18.45370 18.31104 -0.581720 0.195882
Copten Cikarilan Yakit 24.72462 24.56661 -0.178050 0.462198
Cay Atigl 20.17982 20.05476 0.015743 0.635349
Camur 23.10367 22.90892 0.771417 1.607844
Dip Camuru 16.02640 16.00334 0.772870 0.915624
Epoksi Tas 32.50650 32.20806 -0.363360 0.558067
Evsel kat1 atik 25.50773 25.27985 0.288785 1.179571

Fistik yag1 sabunu 42.14594 41.72276 -0.863260 0.149504
Hurda Lastik 37.39020 36.97757 -0.727320 0.384299
Hurda Siseler 24.43955 24.22795 -1.789090 -0.907790
Hurda 20.45208 20.34108 -0.249530 0.294530
Ingaat Atik Cipsi 20.09969 19.98858 -0.708880 -0.152190
Kanalizasyon Camuru 26.81027 26.55253 0.859041 1.812151

Katr atik-Plastik 26.12819 25.92873 -0.440510 0.326268
Kati atik-Karton 24.81684 24.62738 -0.531370 0.236127
Kentsel atik 23.74286 23.57280 -0.522290 0.197688
Lagim Pisligi 23.72837 23.49592 1.024673 1.994249
Organik atik 21.38011 21.23409 -0.204770 0.479593
Otomotiv Hurdas1 36.91744 36.35454 1.114021 2.621780
Plastik 46.16286 45.75106 0.010916 0.902873
Tampon Hurdas1 46.28178 45.86941 0.133542 1.023331

Tarihi Tas 18.18332 18.09507 -0.407690 0.079651

Turba 24.19260 24.00406 -1.052620 -0.265080

Yemek Atiklari 16.81106 16.74226 -0.489590 -0.078380
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada 256 tanesi bitkisel, 10 tanesi hayvansal, 148 tanesi ormansal, 33 tanesi
sulu ve 30 tanesi atik kaynakli toplam 477 biyokiitlenin kimyasal ekserji degerleri literatiirde
mevcut olan biri ana formiil digerleri korelasyon formiilleri olmak iizere 5 farkli formiilden
hesaplanmistir. Daha sonra, kimyasal ekserjileri hesaplamak tlizere hem bitkisel, hayvansal,
ormansal, sulu ve atik biyokiitle kaynaklar1 i¢in ayr1 ayr1 hem de biitiin biyokiitle kaynaklari
icin ayr1 yeni formiiller tiiretilmistir.

Bu calismada secilen biyokiitlelerin kimyasal ekserji degerleri kuru ve kiilsiiz bazda
(DAF) gergeklestirilmistir. Bunun i¢in gerekli olan elementel analiz verileri (%C, %H, %0,
%N ve %3) literatiirden alinmistir. Biyokiitlenin kimyasal ekserjisini bulmak i¢cin onun {ist
1s11 degerinin, entropisinin ve yanma reaksiyonun geregince olusan denkliklerden
hesaplanan vco2, VH20, Vso2, VN2 Ve Voo degerlenin hesaplanmasi gereklidir. Bunlar disinda
gerekli olan CO»2, H,0O, SO,, N> ve O’nin standart entropi ve standart kimyasal ekserji
degerleri literatiirden (Tablo 13 ve 15) alinmustir.

Tablo 17 incelendiginde, bitkisel biyokiitle kaynaklar1 igerisinde en yiiksek kimyasal
ekserji degerine sahip biyokiitlenin aspir tohumu (40.04751 MJ/kg), en diisiik kimyasal
ekserji degerine sahip biyokiitlenin ise karnabahar yapragi (9.880421 MJ/kg) oldugu
goriilir. Benzer sekilde, Tablo 23’e gore en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip
hayvansal biyokiitle kaynagi domuz giibresi (31.50220 MJ/kg) ve en diisiik kimyasal ekser;ji
degerine sahip hayvansal biyokiitle kaynagi giivercin giibresi (17.27887 MJ/kg), Tablo 29’a
gore en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip ormansal biyokiitle kaynag: tiitiin sap1
(44.85565 MJ/kg) ve en diisiik kimyasal ekserji degerine sahip ormansal biyokiitle kaynag1
siyah kavak agaci dali (11.79220 MJ/kg), Tablo 35’e gore en yiiksek kimyasal ekserji
degerine sahip sulu biyokiitle kaynagi Penicillium chrysogenum (32.68090 MJ/kg) ve en
diistik kimyasal ekserji degerine sahip sulu biyokiitle kaynagi laminaria digitata (11.62266
MJ/kg), Tablo 41°e gore en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip atik biyokiitle kaynagi
tampon hurdasi (46.34366 MJ/kg) ve en diisiik kimyasal ekserji degerine sahip atik biyokiitle
kaynag1 belediye ¢optidiir (14.85718 MJ/kg).
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Biyokiitlenin hidrojen ve karbon igeriginin fazla olmasi kimyasal ekserji degerine
pozitif yonde oksijen igeriginin fazla olmasi ise negatif yonde etki yapar. Biyokiitlenin
kimyasal ekserjisi tlizerine karbon igerigi ile hidrojen iceriginin etkisi kiyaslandiginda
hidrojen igeriginin etkisinin daha baskin oldugu goriiliir. Biyokiitlenin kiikiirt ve azot
iceriginin onun kimyasal ekserjisi tizerine etkisi; kar on, hidrojen ve oksijen igerigine oranla
oldukga diistiktiir ve bu etkinin pozitif mi yoksa negatif mi oldugu konusunda bir ¢ikarim
yapmak kolay degildir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar bu durumu desteklemektedir.
Ayrica, beklenildigi tizere biyokiitlenin kimyasal ekserjisi onun iist 1s1l degerine paralel
olarak artmakta veya azalmaktadir.

Bu ¢alismada ele alinan 477 biyokiitlenin kimyasal ekserjileri literatiirde verilen 4 ayr1
korelasyon formiilii ile de hesaplanmistir. Bu korelasyon formiillerinde gerekli alt 1s1l deger
(LHV) ve P parametreleri yine ilgili biyokiitlenin elementel analiz verileri kullanilarak
hesaplanmistir. Biyokiitlenin alt 1s1l degerinin yiiksek olmasi onun kimyasal ekserji
degerinin de yiiksel olmasimi saglar. B; kullanilarak hesaplanan kimyasal ekserji formiilii
kat1 hidrokarbonlar i¢in gelistirilen bir korelasyon formiiliidiir. B2 iceren ekserji formiilii ise
C, H ve O igeren kat1 bilesikler i¢in gelistirilmistir. C, H, O ve N igeren kat1 bilesikler i¢in
gelistirilen korelasyon formiiliinde B3 kullanilir. B4 iceren son korelasyon formiilii ise odun
icin kullanilan genis kapsamli bir formiildiir. Bu ¢alismada hesaplanan kimyasal ekserji ve
B degerleri kiyaslandiginda biyokiitlelerin B degerlerinin kimyasal ekserji degerlerini
artirttig1 veya azalttig1 yoniinde bir degerlendirme yapmak dogru olmaz. Bununla birlikte
genellikle B parametresinin kullanildig1 korelasyon formiiliiniin en diisiik kimyasal ekserji
degerini, B4+ parametresinin kullanildig1 korelasyon formiiliiniin ise en yiiksek kimyasal
ekserji degerini verdigi elde edilen sonuglardan ¢ikarilabilir. Bu durum, 1 parametresinin
sadece biyokiitlenin H ve C igerigine bagli olarak hesaplanmasi B4 parametresinin ise H, C,
O, ve N igerigine bagli cok daha kapsamli bir formiil olmasi ile aciklanabilir.

Bitkisel biyokiitle kaynaklarmin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerlerini veren Tablo 19 incelendiginde goriiliir ki bu ¢aligmada kullanilan 256
adet bitkisel biyokiitle kaynag1 arasinda (eF), (e“H),, (e“H); ve (e“M)4 degeri en yiiksek olan
biyokiitle aspir tohumudur. Bu degerler sirasiyla 39.23536058, 39.58353677, 39.35521098
ve 46.82776025 MJ/kg seklindedir. (%), (€M), (e“M)3 ve (e“H)4 degeri en diisiik olan olan
biyokiitle ise sirasiyla 8.462021409, 11.65275342, 13.95962881 ve 9.564161025 MJ/kg

degerlerine sahip olan karnabahar yapragidir.
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Hayvansal biyokiitle kaynaklariin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerlerini veren Tablo 25’e¢ gore bu calismada kullanilan 10 adet hayvansal
biyokiitle kaynag1 arasinda (e“%)1, (e“M),, (e“); ve (e“M)s degeri en yiiksek olan biyokiitle
domuz giibresidir. Bu degerler sirastyla 30.51402767, 31.18808309, 31.19964800 ve
35.69078294 MI/kg seklindedir. (€)1, (eM)2, (€M) ve (e“M)4 degeri en diisiik olan olan
biyokiitle ise sirasiyla 15.88412803, 18.03884523, 18.75941121 ve 19.01063653 Ml/kg
degerlerine sahip olan gilivercin giibresidir.

Ormansal biyokiitle kaynaklarmin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal
ekserji degerlerini veren Tablo 31 incelendiginde goriiliir ki bu ¢alismada kullanilan 148
adet ormansal biyokiitle kaynagi arasmda (e“)1, (e“M)2, (e“M); ve (e“M)s degeri en yiiksek
olan biyokiitle tiitiin sapidir. Bu degerler sirasiyla 44.35871137, 44.37084268, 43.97413116
ve 51.86978510 MJ/kg seklindedir. (€)1, (e“H),, (€M) ve (e“M)4 degeri en diisiik olan olan
biyokiitle ise sirasiyla 10.94057527, 12.40785617, 12.88253725 ve 10.66999512 MJ/kg
degerlerine sahip olan siyah kavak agaci dahdir.

Sulu biyokiitle kaynaklarinin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal ekserji
degerlerini veren Tablo 37’e¢ gore bu ¢alismada kullanilan 33 adet sulu biyokiitle kaynagi
arasinda ()1, (e, (eM)s ve (e“M)s degeri en yiiksek olan biyokiitle Penicillium
chrysogenum’dur. Bu degerler smrasiyla 31.64598731, 32.37612737, 32.36195357 ve
37.45909465 MJ/kg seklindedir. (€)1, (M2, (€“M); ve (e“M)4 degeri en diisiik olan olan
biyokiitle ise sirasiyla 10.15417349, 13.61586230, 15.71514943 ve 11.45920209 MJ/kg
degerlerine sahip olan Laminaria digitata’dir.

Atik biyokiitle kaynaklarinin korelasyon formiillerinden elde edilen kimyasal ekserji
degerlerini veren Tablo 43 incelendiginde goriiliir ki bu ¢aligmada kullanilan 30 adet atik
biyokiitle kaynag: arasinda (e“);, (e“M),, (€“M); ve (e“M)4 degeri en yiiksek olan biyokiitle
tampon hurdasidir. Bu degerler sirastyla 45.57886016, 45.60287687, 45.19856962 ve
55.05237434 MJ/kg seklindedir. (eM); degeri en diisiik olan olan atik biyokiitle kaynag1
belediye ¢opiidiir (12.950104070 MJ/kg). (€M), (€3 ve (e“M)s degeri en diisiik olan
biyokiitleler ise sirasiyla 17.68328451, 18.39892039 ve 18.26328239 MJ/kg degerlerine
sahip yemek atiklaridir.

Literatiirde mevcut olan, biyokiitlelerin kimyasal ekserji degerlerinin hesaplamada
kullanilabilecek olan korelasyon formiilleri ger¢ek kimyasal ekserji degerlerine ¢ok yakin
sonuglar vermemektedir. Ayrica, bu korelasyon formiilleri alt 1s1l degerin ve B degerinin

hesaplanmasini gerektirmektedir. Her ne kadar biyokiitlelerin kimyasal ekserji degerlerinin
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hesaplandig1 esas formiilden daha basit bir formiil olsa da yine de daha basit ve daha iyi
sonu¢ verebilecek yeni korelasyon formiillerinin tiiretilmesi bu alanda calisan bilim
adamlarina oldukca fazla fayda saglayacaktir. Bu ¢alismadaki korelasyon formiillerinin hem
ayr1 yar1 biitiin biyokiitle kaynaklar (bitkisel, hayvansal, ormansal, sulu ve atik kaynakli
biyokiitleler) i¢in gelistirilmesi hem de hepsini kapsayacak ayr1 bir korelasyon formiiliiniin
tiiretilmesi bahsi gecen bu amag¢ acisindan oldukca degerlidir. Ayrica, tiiretilen bu
formiillerin karmagik olmamasi, sadece elementel analiz verilerini gerektirmesi, alt 1s1l ve
ist 151l degerlerin hesaplanmasima ihtiyagc duymamasi, biyokiitlenin entropi degerlerinin
bilinmesini gerektirmemesi, standart entropi ve standart kimyasal ekserji degerlerinden
bagimsiz olmasi gibi bir¢cok etkenden dolay1 literatiire dnemli katkilar1 olacaktir.

Bitkisel biyokiitle kaynaklari i¢in bu calismada tiiretilen yeni formiile gore en yiiksek
kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 39.45773 MJ/kg’lik degeri ile aspir tohumu, en
disiik kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle ise 10.00655 MJ/kg’lik degeri ile
karnabahar yapragidir. Bu formiil icin R? = 0.9998 (Sekil 6) olarak bulunmustur. 256 adet
biyokiitle 6rnegi kullanilarak bulunan bu deger tiiretilen formiiliin ne denli basarili bir formiil
oldugu hakkinda bize bilgi vermektedir. Benzer sekilde, biitiin biyokiitle kaynaklarini
kapsayacak sekilde tiiretilen yeni formiile gore ise en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip
bitkisel biyokiitle kaynagi 39.66513 MJ/kg’lik degeri ile aspir tohumu, en diisiik kimyasal
ekserji degerine sahip biyokiitle 9.950920 MJ/kg’lik degeri ile karnabahar yapragidir.
Tiiretilen bu korelasyon formiilii icin R? = 0.9995 (Sekil 7) olarak bulunmustur.

Tablo 27 incelendiginde goriiliir ki hayvansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in bu ¢alismada
tiiretilen yeni formiile gore en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 31.28455
MJ/kg’lik degeri ile domuz giibresi, en diisiik kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle ise
17.27776 Ml/kg’lik degeri ile giivercin giibresidir. Bu formiil i¢in R = 0.9996 (Sekil 8)
olarak bulunmustur. Benzer sekilde, domuz giibresi biitiin biyokiitle kaynaklarini
kapsayacak sekilde tiiretilen yeni formiile gore en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip
hayvansal biyokiitle kaynag1 (31.09541 MJ/kg), giivercin giibresi ise en diigiikk kimyasal
ekserji degerine sahip hayvansal biyokiitle kaynagi (17.14881 MJ/kg) olarak bulunmustur.
Tiiretilen bu korelasyon formiilii i¢in R? = 0.9994 (Sekil 9) olarak bulunmustur.

Ormansal biyokiitle kaynaklar1 i¢in bu ¢caligmada tiiretilen yeni formiile gore en yiiksek
kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 44.64315 MJ/kg’lik degeri ile tiitiin sap1, en diisiik
kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle ise 11.99845 MJ/kg’lik degeri ile siyah kavak
agac1 dalidir. Bu formiil i¢in R? = 0.9999 (Sekil 10) olarak bulunmustur. 148 adet biyokiitle
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ornegi kullanilarak bulunan bu deger oldukca basarili bir sonuctur. Benzer sekilde, biitiin
biyokiitle kaynaklarini kapsayacak sekilde tiiretilen yeni formiile gére de en yiiksek kimyasal
ekserji degerine sahip bitkisel biyokiitle kaynagi 44.57997 MJ/kg’lik degeri ile tiitiin sapi,
en disiik kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 12.14487 MJ/kg’lik degeri ile siyah
kavak agaci dalidir. Tiiretilen bu korelasyon formiilii i¢in de R? = 0.9999 (Sekil 11) olarak
bulunmustur.

Tablo 39 incelendiginde goriliir ki sulu biyokiitle kaynaklar1 i¢in bu ¢alismada
tiiretilen yeni formiile gore en yliksek kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 33.06978
MlJ/kg’lik degeri ile Penicillium chrysogenum, en diisiik kimyasal ekserji degerine sahip
biyokiitle ise 11.78496 MJ/kg’lik degeri ile Laminaria digitata’dir. Bu formiil icin R? =
0.9995 (Sekil 12) olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Penicillium chrysogenum biitiin
biyokiitle kaynaklarin1 kapsayacak sekilde tiiretilen yeni formiile gore en yiiksek kimyasal
ekserji degerine sahip hayvansal biyokiitle kaynagi (32.28411 MJ/kg), Laminaria digitata
ise en diisiik kimyasal ekserji degerine sahip hayvansal biyokiitle kaynagi (11.68721 MJ/kg)
olarak bulunmustur. Tiiretilen bu korelasyon formiilii icin R? = 0.999 (Sekil 13) olarak
bulunmustur.

Atik biyokiitle kaynaklar1 i¢in bu ¢alismada tiiretilen yeni formiile gore en yiiksek
kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 46.28178 MJ/kg’lik degeri ile tampon hurdasi, en
diisiik kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle ise 14.60955 MJ/kg’lik degeri ile belediye
copiidiir. Bu formiil icin R? = 0.9994 (Sekil 14) olarak bulunmustur. Benzer sekilde, biitiin
biyokiitle kaynaklarini kapsayacak sekilde tiiretilen yeni formiile goére de en yiliksek kimyasal
ekserji degerine sahip atik biyokiitle kaynagi 45.86941 MJ/kg’lik degeri ile tampon hurdasi,
en diisiik kimyasal ekserji degerine sahip biyokiitle 14.62421 MJ/kg’lik degeri ile belediye
¢opiidiir. Tiiretilen bu korelasyon formiilii icin de R? = 0.9993 (Sekil 15) olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan da goriilecegi gibi, bu calismada kullanilan gerek literatiirdeki
formiiller gerekse tiiretilen yeni formiiller icin en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip
bitkisel, hayvansal, ormansal, sulu ve atik biyokiitle kaynaklar1 sirasiyla aspir tohumu,
domuz giibresi, tiitiin sapi, Penicillium chrysogenum ve tampon hurdasidir. En diisiik
kimyasal ekserji degerine sahip bitkisel, hayvansal, ormansal, sulu ve atik biyokiitle
kaynaklar1 ise swrasiyla karnabahar yapragi, giivercin giibresi, siyah kavak agaci dali,
Laminaria digitata ve belediye ¢opiidiir. Biitiin formiiller i¢cin benzer sonug¢larin bulunmasi
beklenen ve istenilen bir durumdur. Burada 6nemli olan tiiretilen formiillerden elde edilen

sonuglarin gergcek degere ne kadar yakm oldugudur. Cizilen korelasyon egrilerinden
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hesaplanan R? degerleri bu formiillerin ne denli basarili bir sekilde tiiretildigi ve

kullanilabilirliklerinin ne derece fazla oldugu hakkinda yeterli bilgiyi vermektedir.



5. ONERILER

Enerji tiiketimini azaltmanm en iyi yollarindan birisi enerjiyi etkili bir sekilde
kullanmaktir. Yani, enerji kaybini azaltmak ve enerjiyi verimini artrmaktir. Giinlimiizde
enerji kullanimi oldukca artmistir ve artmaya devam edecektir. Buna ilaveten, dogal
kaynaklar1 temin etmek zorlasmis ve ¢evre kirliligi artmistir. Dolayisiyla, enerji veriminin
artirilmast oldukga onemli bir hale gelmistir. Bu baglamda, ekserji kavrami son yillarda
bilim adamlar1 i¢in popiiler hale gelmistir. Ekserji sistemlerin verimleri ile alakali
oldugundan, sistemlerde iyilestirmeler yapilmasi noktasinda kullanilabilecek faydali bir
kavramdir. Ekserji; enerji tilkketiminden kaynaklanan c¢evresel sorunlarm belirlenmesinde,
enerji kaynaklarmin daha verimli kullanilmasinda, enerji sistemlerindeki kayiplarin
bulunmasinda ve enerji kaynaklarinin daha siirdiiriilebilir olmasinda etkilidir.

Fosil yakitlarin kullanimi ¢evresel sorunlari da beraberinde getirdiginden yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gerekir. Bu yenilenebilir kaynaklar arasinda biyokiitle
onemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde biyokiitle, cevre dostu ozellikleri ve ¢ok daha fazla
enerji saglama yetenekleri nedeniyle degerlendirilmektedir. Biyokiitle, isinmada, enerji elde
etmede, motorlarda, giibre ve benzeri bir¢ok iiriiniin olusmasinda kullanilabilir. Gelisen
teknoloji ile beraber, daha diisiik maliyetli ve yenilenebilir olmasi sayesinde biyokiitlenin
kullanim alanlar1 her gecen giin daha da artmaktadir.

En verimli ve uygun biyokiitleyi secmenin alternatif bir yolu da ekserji analizidir. Bu
calismada, bitkisel, hayvansal, ormansal, sulu ve atik biyokiitle gibi farkli biyokiitle
tiirlerinin kimyasal ekserji degerlerinin literatiirde mevcut formiillerle hesaplanmasmin
yaninda yeni formiiller de tiiretilmistir. Biyokiitlelerin kimyasal ekserji degerlerinin
bilinmesi onlarin kullanimi noktasinda énemlidir. Bu ¢aligmada ele alinan 477 biyokiitle
cesidi arasinda en yiiksek kimyasal ekserji degerine sahip olani bir atik biyokiitle olan
tampon hurdasidir. Tampon hurdasi basta olmak tizere kimyasal ekserji degeri yliksek olan
biyokiitlelerin degerlendirilmesinde, bu calismada elde edilmis veriler fayda saglayacaktur.

Bu tezde tiiretilen 6 farkli formiiliin kullanilabilirligi, R* degerlerinden de anlagilacagi
izere oldukca fazladir. Bu formiiller, sadece biyokiitledeki karbon, hidrojen, oksijen, kiikiirt
ve azotun yiizde bilesiminin bilinmesini gerektiren ve hesaplanmalar1 oldukca kolay olan

formiillerdir. Tiiretilen bu formiiller, bu alanda calisan kisiler i¢in oldukc¢a faydali olacaktur.
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