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OZET

Tiirkiye’de dogalgaz tiiketimi her gegen giin daha da biiyiiyen bir ivmelenme ile
artmaktadir. Bu tiiketim; enerji ve sanayi sektorii diginda &zellikle konutlarin isitilmasindaki
talep artisindan da kaynaklanmaktadir. Dogalgazin konutlarda kullanimindaki artisin nedeni

hava kirliligine kars: alinabilecek en etkili ve en kalic1 yontem olugudur.

Hava kirliliginin artarak insan sagligini tehdit eder duruma gelmesiyle birlikte dzellikle
sehir merkezlerinde kirlilik oranlarinin belirli sinirlar iginde kalmasi igin gesitli dnlemler veya
yaptirimlar uygulanmaya baslanmistir. Hava Kkirliligi sorunu ile karsi karsiya kalan gogu
sehrimizde, alinan tedbirler ile kirlilik degerinin istenilen sinirlarda kalmasi saglanmis olsa da
bu uygulama kalic1 bir ¢6ziim olarak yeterli goriilmemistir. Kalic1 ¢dziimler i¢in havayr daha az
kirleten enerji kaynaklarmnin kullanimi gerekli goriilerek, dogalgaz iilkemizde hava kirliligi

sorunu olan bolgelerde kullaniimaya baglanmistir.

Bu c¢alismada; Kiitahya’da oOzellikle son yillarda tehlikeli boyutlara ulasan hava
kirliliginin azaltilmasinda dogalgaz kullaniminin etkileri incelenmis ve dogalgaz ile birlikte
alnabilecek yapisal dnlemler irdelenmistir. Ayrica, kati yakitli merkezi 1sitma sistemlerinden;
dogalgaz yakitli merkezi 1sitma sistemlerine gegis ile bireysel 1sitmaya gegis maliyet analizi

agisindan karsilagtirilarak olabilecek en ekonomik durum belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Dogalgaz, Déniigiim Maliyeti Analizi, Hava Kirliligi, Kiitahya
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SUMMARY

The natural gas consumption in Turkey has been increasing on a daily basis with a
growing acceleration. The sources of the natural gas consumption are the energy production
process, usage of the industrial sectors and the need to use it for the heating of residences. The
reason of increasing natural gas usage for heating residences is that the use of the natural gas is

the most attractive and permanent solution to prevent the air pollution.

-Air pollution is a serious threat for the human health. Especially in city centers, various
precautions or sanctions to make the pollution rates stay in a given limit have been implemented
by the government. In most of our cities, facing the air pollution problems determined after the
measurements, setting a limit of the pollution value doesn’t seem to be a permanent solution.
For permanent solutions, it is necessary to use the energy sources having less pollutant

potential. Because of this, our country has started to use natural gas.

In this study; particularly Kiitahya’s increasing dangerous air pollution limits has been
examined in past years and structural precautions by making use of the natural gas have been
~discussed. Instead of removing the use of solid combustible fuels for the central heating
systems, we propose to convert the solid combustible fuels systems to the natural gas
combustible fuel central heating systems. We have also compared the individual heating cost

analysis to determine the economic factors.

Key Words: Air Pollution, Global Warming, Natural Gas



vi

TESEKKUR

Her zaman her konuda bizi basariya ulastirmak i¢in ¢abalayan ve 6rnek almaktan her
zaman gurur duydugum g¢ok degerli hocam Prof. Dr. Ramazan KOSE’ ye tesekkiirii bir borg
bilirim.

3 Ayrica Hifzisihha Enstitiisti Miidiirii Yusuf Taner’e, Il Cevre Miidiirliigii’'nde gorevli

Cevre Mithendisi Hakan Yazici’ya ve bu tezi hazirlamamda bana her tiirlii katkiy1 saglayan

esime, tlim dostlarima tesekkiirlerimi sunarim.



vil

ICINDEKILER
Sayfa
07/ U U PTTS RPN iv
SUMM A R Y Lttt i ettt iee e ettt e teenea s eetneateaarsateaneaan s aeaanetanaans v
3

SEKILLER DIZINT. ..ottt ee e, ix
CIZELGELER DIZINI......cooviiiiiiiiieie e xi
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT..........coooieiiiiiiiie e xiii
€] 13U ST R 1
2. ENERJI URETIM ve TUKETIMI ANALIZI.........ocooiiiiiiiiiiiiiiece, 3

2.1 Yaktlar........oooveiiiiniiiiiiinenen., A 00000000 I 500000000 TS TSSOSO
2.2. Yanma ve Yakma Sistemleri..........ccoooeviiiiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiii i 4
2.3. Komiirdeki KiSitlamalar.............oueiiniiuiiiiiein e ieiiieieieeieeie e eneaneenennanns 7
3. CEVRE KIRLILIGININ ULUSLARARASI ETKILERI..........coevvviiiniiiieieeenn, 9
3.1. Tklim Sistemi ve DeiSimi.........ocvuuviiiniiiitiiieriieeeeiie e s eeerie e eereernas 9
3.2 Kiiresel ISIma. .....coiiniiiiiiiiiiiii e 10
3.3, Sera BAKiST. oo e eiineiiet e et e e ane 10
3.1.1. Sera etkisine neden olan gazlar ve emisyonlari..............ccocieiiuniininnn 13
3.1.2. OZ0N tabAKASI.......vnernireiiieeierireieeeeereieeieae e tie e e eaernanns 16
4. HAVA KIRLILIGI ve DOGALGAZ’ IN IRDELENMESTI........ccocoviiiiiniiiienneen. 19
4.1, Hava Kitlilii. .. oouveneiiiininiinniineiini ettt s erece e e et eaeaenne 19
4.1.1. Temiz hava Plani.........c.oeuuveiiiiiieiiriiieeeeire e e reneareeaneenaeens 19
4.1.2. Meteorolojik Sartlar...........ceeeereueeerinrreiieierieeereesriieeraesaesaeaneasnns 20
4.1.3. Hava kirliliginin nedenleri ve insan saglifma olumsuz etkileri................. 21
4.2, DOBAIZAZ. .. cneeeeiiiiiii i e et eaa 24
4.2.1. Genel BZEIIKIETI. .. ...evvreiriirii i iie e eeaeeia e e erneiaaeeeneenerarann 24
4.2.2. Diinyada dogalgaz’in durtimu.........oc.vevevneerrenienencnenrnninenerneeneaenens 25
4.2.3. Tiirkiye’de dogalgaz tiketimi.........ooovvieeneeniiiiieiieierieeeeereeeeneenne 27

5.KUTAHYA’ DA HAVA KIRLILIGI ve DOGALGAZIN MUHTEMEL ETKILERI.. 33



viii

ICINDEKILER (devam)

Sayfa

5.2. Kiitahya’da Kullanilan Yakitlarin OzelliKleri...........cooeivivneinniienriineennennnn. 34
5.3. Kiitahya’da Hava Kirliligi Olglim Sonuglart..........oouueeeenrieneenerenneeeeaennn, 38
5.4, Kiitahya’da Hava Kirliliginin Kontrolli..............ccooeiiiiiiiiiiiie 52

6. ATAKENT BOLGESININ MODELLENMEST...........ccovviiiiiiiiiiieiiieee 55
6.1. Yakit Tiketiminin BUIUNMASL. ... .c.eeevveeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeeeeneeersseseseeeseas 55
6.2. Derece —~ Giin Hesabi.........oooiviiiiiiiiiiii i, 56
6.3. Yilhik Yakit Miktarmin Optimizasyonu.........cocoeeeeiieiiiiienieiiaeniirenennienenn. 60
6.4. Regresyon Analizleriyle Dogalgaz Kullanimi Etkilerinin Tahmini.................. 61
T.MALIYET ANALIZL. ...t e, 69
7.1. Kazan Dairesi Doniigimii.................... 1ol ¢ 000000 oI 6 000000s o i NETOTUNRENEIN 69
7.2. Kolon Hattt TeSISAtL. ...ueuerieinetieiriieet et iieteteeeeteeeiaet it eeirireeasenannanenas 71
7.3. KOMDbE T@SISALL . 1. euueneeeniiiie et eee ettt ereee st e ceaet i eaeeriaeeeenseenenas 71
7.4. Maliyetlerin Karstlagtirtlmasi.......ccoveiiiiiiiiienniininiiie e 72

8. SONUGLAR ve ONERILER............ciiiiiiiiiiiiiiiiieeeiee e 74

KAYNAKLAR DIZINI ............................................................................... 77



ekil

2.1
3.1
3.2
33
34
4.1
4.2
43
4.5
5.1
52
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8
59
5.10
5.11
512°
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
6.1

SEKILLER DiziNi
Y ANMIA GG ZOMI. ot eueeniniene ettt e et iiaraeee et tieneeaeeettrnaantaeraranrnrensranens
Sera gaz1 etkisinin sematik olarak gésterimi ...........ooveviiiiiiiiiiiiiii e,

%era etkisine neden olan gazlarin olusum kaynaklari

...................................

Sera etkisine neden olan gazlarda CO; nin artig miktart...............coveveennnen
Bazi iilkelerin COzemisyonlar ........cccovvveeieiiiiiiiiiniiiiniiiir i ceenennes
Dogalgaz yakitli kazanda fazla havaya bagli olarak baca gazi i¢indeki degisimler
2004 yilinda dtinya genelinde enerji kaynaklarmin kullanim oranlari................
Tiirkiye’de dogalgazin meveut durumu ........ocoovvivinieiiiniiiiiieriicee e eenanens
Tiirkiye’de sektdrlere gore dogalgaz tiiketim oranlari.............co.cecviviuvenieennnnn,
Kiitahya’nm cografik konumu.........c..oooiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
Komiirlerin SO, emisyonu agisindan kargilagtirtlmast......oo.veeeeneneniiinininenannn,
Kiitahya ili 2000 yili Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisim ................ S
Kiitahya ili 2001 yilt Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisim ............cceoeenineee
Kiitahya ili 2002 y1li Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisim ..................c......
Kiitahya ili 2003 y1h1 Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degigim ...............ccceeeee.
Kiitahya ili 2004 y1l1 Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisim ..........c..ccoeeeetaen.
Kiitahya ili 2005 yili Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degigim ................c.o..ee.
Kiitahya ili 1990-2004 yillar: aras1 hava kirliligi grafii ..........ccocooeveveiniianen.
Birinci bolgede KVS’ ye gire SO, degerlerinin agildig1 glin say1st .......cccceevvvenneee
Tkinci bslgede KVS’ ye gére SO, degerlerinin agildigi giin sayist ........c....co....
Ugiincii bolgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin agildig1 giin sayisi ..................
Dérdiincii bolgede KVS’ ye gére SO, degerlerinin astldig: giin sayisi ..........

Besinci bolgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin agildif giin sayist ..............

Altinci bSlgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin asildif: gilin say1st ..........oovueeee.
Yillik ortalama rlizgar h1zlart........ccocoiiviiiiiiiiii e
Kiitahya merkezde riizgarlarin yonlere gore dagiligt..........cccovvevnviiininenannnan.
1995-2004 yillar: aras1 SO, miktarlan defigimi..........o.ooviiiiiiiininin.
1995-2004 yillari arast PM miktarlar: degigimi........c.coovvuviiviiiiiiiiiiinn,
Son 15 yilin kig sezonlari hava kirlilik degerleri.............coooiviiiiiinininn

2004 Ekim ay1 SO, degerlerinin karsilagtirtlmast..........coocoviiiiiiiiiiininninn,

ix



SEKILLER DiZiNI (devam)
Sekil Sayfa
6.2 2004 Kasim ay1 SO, degerlerinin karsilastirilmasi..........ccooeeiniiiiivininnnnn.. 65
6.3 2004 Aralik ay1 SO, degerlerinin karsilagtirilmast..........co.oeceivineriiiineninnnn. 65
6.4 %005 Ocak ay1 SO, degerlerinin karsilagtirlmast.........ocoeeviiiiiiiiieniienninn... 66
6.5 2005 Subat ay1 SO, degerlerinin kargilagtirilmast.......cc.ooveiiiiiiiiiiiiiiininiiinn.. 66
6.6 2004 Ekim ay1 PM degerlerinin kargilagtirilmast........c.c.oovviiiininiiiiiininininene. 66
6.7 2004 Kasim ay1 PM degerlerinin karstlagtiriimasi...........co.vveniniiiiiinininin.., 67
6.8 2004 Aralik ay1 PM degerlerinin karsilastirilmasi.........ccooeveveviiniinininnineenn, 67
6.9 2005 Ocak ay1 PM degerlerinin kargilagtirilmast..........cooeoveviniiiiieniiineninnn.n, 67
6.10 2005 Subat ay1 PM degerlerinin karsilagtiriimasi..............cocoeiiiiiininniin, 68

7.1 Kazan ve kombi déniigiimlerinde maliyetlerin daire sayisiyla kargilagtirilmasi ..... 72



izelge

2.1
2.2

23

3.1
3.2
33
4.1
42
43
44
45
4.6
47
48
49
4.10
4.11
4.12
5.1

52

53
54
5.5
5.6

5.7
5.8
5.9
5.10

CIZELGELER DiZiNi

Isinma amagli ithal kémiirlerin 6zellikleri ve sinirlan

................................

Hava kalitesi simir degerlerini asan bolgelerde kullanilacak yerli komiirlerin
OZEIIKICTI. e evveiniiiiiiir e

Hava kalitesi sinir degerlerini agmayan bolgelerde kullanilacak yerli
komiirlerin 8zellikleri. .. ..oouiviniiiiiiii

Sera etkisine neden olan gazlarin artig oran1 ve en Snemli kaynaklari .............
Sera etkisinin kaynaklari............oooiiiiiiiiiiiiiii
En ¢ok kullanilan fosil yakitlarin CO, ve CH,; emisyonlart ...........cc.oveeevnnnen.
Kisa vadeli ve uzun vadeli hava kalitesi sinir degerleri................c.oeeviineee.

Uyart Kademeleri........ocviviniiiiiiiiiiiiiiiiiiire it e
Halk sagliginin korunmasi amaciyla WHO tarafindan 6nerilen rehber degerler..
Avrupa Birligi tarafindan uygulanan smnir degerler .........c.c.cocoiiiiiinn
Cesitli yanic1 gazlarin alt ve iist alevlenme noktalar: ......................ooieni.
Diinyadaki dogalgaz rezervieri...........ccoooveiiiiiiiiiii ciiiii
Diinya enerji tiiketiminin biiylime oranlar1 tahmini ...................ooen
Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklarnm firetimi............cccooviininiiinnnniin
Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklarinin tliketimi............cooooiiiii.
Tiirkiye’nin dogalgaz talep tahmini ........c..oviiieiiiiiiiiiiiiiiiiie
Dogalgaz alim anlagmalar1 yapilan iilkeler ve alim miktarlar......................

Tiirkiye’de sektorlere gore dogalgaz tilkketim oranlart.............coovuiviniiiiinn.
Kiitahya ve yakin ¢evresinde ¢ikarilan linyitlerinin genel 6zellikleri...............
Kiitahyé’ da satigina izin verilen 1sinma amagh ithal kémiirlerin dzellikleri......
Isinma amagli kullamlacak yerli linyit komirlerinin Szellikler...............ovue
Eskisehir il merkezinde SO, ve PM &l¢iim sonuglart..........coevueevnininininnnen

2003-2005 yillar kig aylarinda giinliik maksimum emisyonlar ve béigeleri......

1994-2004 yillar1 aylik ortalamasi 400 pg/m*’ii gegen maksimum kirlilik
10 4 (o o T OO

1990-2004 yillar arasinda Kiitahya’da aylara gére SO, ve PM ol¢timleri.........
SO, konsantrasyonlarinin yullik ortalamalarina gre en kirli il merkezleri........
PM konsantrasyonlarmin yillik ortalamalarina gore en kirli il merkezleri ..........

Kiitahya ilinde 2003-2004 yillar1 ki aylarinda giinliik en diisiik sicakliklar ......

xi

12
13
14
22
22

23
24
26
27
29
30
31
32
32
35

36
37
39

40
41
47
48
50



Cizelge

5.11
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

CIZELGELER DiZiNi (devam)

Kiitahya’da 2003-2004 ve 2004-2005 yillar giinlitk ortalama riizgar hizlar......
2003-2004 ile 2004-2005 1sinma sezonu derece-giin degerleri...............c.......
Kiitahya ilinde 2004 2005 Nisan aylan arasi giinliik ortalama sicakliklar .........
Optimizasyon sonrast yakit miktarlan ................
Optimizasyon ncesi ve sonrasinin karstlagtirlmasi .............cocooiiiinne.
Dogalgazin kent merkezinde kullanim tahminleri..................oooiiin
2004-2005 kig sezonu SO, degerleri Regresyon analizi sonuglari..................
Kirlilik degerleri ile teorik olarak hesaplanan SO, degerlerinin karsilastirilmas:
Kirlilik degerleri ile teorik olarak hesaplanan PM degerlerinin karsilastiriimas:
Doniisiim maliyetlerinin daire saytlarina oranlart .........ccooovveiiiini i,
Gerekli olan malzeme ve cihazlar............o.ovovieeiviiniinnns 000000 TTTTRTE
Kolofi hatt1 yapim giderleri..........covveiiinirieiiiiiiiiiiiiiiiii e,
Kombi tesisati malzemeleri ve yapim ticretleri................cocociiiiiii.

Isinma amach kullanilan yakit gesitleri ve giincel yakit fiyatlari....................

xii



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar Aciklama

AYY Akigkan Yatakta Yakma

BG Baca Gazi

CFC » Kloroflorokarbon

EPA Environmental Protection Agency
EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
HC Hidrokarbon

HFK Hava Fazlalik Katsayisi

KVS Kisa vadeli sinir deger

LPG Swvilagtirilmig Petrol Gazi

LNG Sivilastirilmus Dogalgaz

Mtep Milyon Ton Petrol Esdeger

PM Partikiil Madde

ppm Milyonda bir parga

ppb Milyarda bir parca

ppt Trilyonda bir parca

TKIi Tiirkiye Komiir Isletmeleri

Uvs Uzun vadeli sinir deger

WHO Diinya Saglik Orgiitti

Xiii



1. GIRiS

Ik ¢aglardan beri insanlar gesitli yontemler ile dis sartlardan, Szellikle soguktan
korunma garelerini aramiglardir. Onceleri 1smabilmek igin gerekli olan enerjiyi agik havada ates
yakarak karsilayan insanlar medeniyetin ilerlemesine paralel olarak yeni isinma teknikleri
gelistirmislerdir. Kapali alanlarin 1sitilmas1 amaciyla soba kullanimi ilk defa Cin ve Rusya’da
gergeklesmesine ragmen ilk tuglali sobalar 15. yy da Danimarka’da ve kalorifer kazanlarinin
basit ilk Ornekleri olan dékme demirli sobalarin kullanimi ise 16. yy’in ortalarinda Amerika
kitasmna dayanmaktadir. Ulkemizde ise Tanzimat Devrine kadar 1sinma araci mangal ve
ocaklardir. Bu devirde Rusya ile olan ikili iligkilerin sonucu olarak sobalarin Tiirk halki
tarafindan kullanimi baglamigtir. Merkezi 1sitmaya gegis ise Cumhuriyetin ilanindan sonra
baglamis ve 1950’li yillardan itibaren yayginlagmistir [1].

Insanlarm ihtiyaglarmin karsilanmasinda ve gelismenin saglikl olarak siirdiiriilmesinde
gerekli olan enerji, 6zellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sekttrlerde kullanilmaktadir. Bu
sektorlerdeki gelisen teknoloji, insanlarin enerji talebini artirmis ve bununla birlikte enerji

sorunu giindeme gelmeye baglamustir.

Teknolojik ilerlemenin bir gdstergesi olan enerji talebindeki artis diinyamizi -hava
kirlilii sorunlartyla karg1 karsiya birakmaktadir. Hava kirliligi canllarin yasamlarmm direkt
olarak etkileyen dnemli bir tehlikedir. Hava kirliliginin olusmasinda en biiyiik etken tiiketilen
enerjidir. Bu sebeple enerji ihtiyacinin rasgele karsilanmasindan daha gok kullanilacak enerji
kaynaginin kirlilik olugturmayan kaynaklardan saglanmasi onem kazanmaktadir. Bu nedenle
sahip olunan enerji kaynaklarmn her alanda bilingli bir sekilde kullamilmasi vazgegilmez bir
gerekliliktir. Diinyada fosil yakitlardan petrol ve komiiriin kullanim1 dogalgaza gore daha eski
olup; yanma sonucu meydana gelen kirlilikler uzun yillardan beri bilinmektedir. Gerek fiziksel
dzelliklerinin yanma i¢in oldukga elverisli olmasi ve gerekse kimyasal bilesiminde toksisite

yaratacak maddelerin bulunmamasi dogalgaz kullaniminmn en énemli tercih sebebidir.

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin konut sektdriinde kullanimi Avrupa Birligi (AB)
iilkelerine gore daha fazladir [2]. AB iilkelerine kiyasla tiikettigimiz enerjinin daha biiyiik bir
boliimiinii konutlarimizin isitilmasinda kullanmamiza kargin, konutlarimizda kullamilan yakrtin
kalitesi, yakma sistemlerinin tasarimi ve yakitin kiikiirt igerigi agisindan iilkemiz kémiirleri,

1sitma sistemlerinde oldukga yiiksek emisyon olusumuna neden olmaktadir.

Katy, sivi ve gaz yakit yakan kalorifer kazanlarinin tiretiminde kapasite ve 1s1l verimin

esas alinmast yoluyla ¢evre kirliliginin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanmasi, 1s1l verimi



yilksek kalorifer kazanlarinin arastirilarak gelistirilmesi ve iiretimlerinin saglanmasi amaciyla
Bagbakanlik Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu tarafindan 1983 yilinda kalorifer kazanlari
verim yOnetmelifi c¢ikanlmigtir [3]. Ayrica 2 Kasim 1986 tarihinde yayinlanan “Hava
Kalitesinin Kontrolii Yénetmeligi” ile yakma sistemlerine emisyon sinirlamalart getirilmistir
[4]. Bu yonetmelik 1 Nisan 2005 tarihinde yenilenen “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrc;lii Yonetmeligi” adiyla glinimiiz sartlarina uyarlanarak genisletilmistir [S].

Kitahya ili uzun yillardan beri 6nemli bir hava kirliligi sorunu ile kars: karstyadir.
Sorunun bir kismi ilin cografik, meteorolojik kosullar: ve bu kosullara uygun olmayan yerlesim
durumu gibi degisemeyecek etkenlere, diger kismi ise kullanilan yakit ve yakma sistemleri gibi

optimize edilebilecek etkenlere baghidir.
Bu galismada;

= Enerji tilketiminin gevreyi nasil etkiledigi yanma sonu iiriinleri ve yakma sistemleri
agisindan kargilastirilmus, ilgili parametreler hakkinda detayli bilgi verilmistir.

a  Cevre kirliliginin sinirlar Gtesinde uluslararast olarak- etkileri g6z - Oniinde
bulundurulmus ve sera etkisine neden olan gazlar igindeki yanma sonu iiriinlerin
oranlan tespit edilmistir.

= Dogalgazin genel 6zellikleri anlatilarak diinyadaki durumu hakkinda bilgi verilmistir.
Tiirkiye’de ise birincil enerji kaynaklar1 iiretim ve tiiketiminde dogalgazin durumu
incelenmigtir,

Yakic, insan faktorii ve komiiriin kirlilie yaptig: katki incelenmistir. Hava kirliligine
sebep olan gerek dogal ve gerekse insan yapisi etkenler aragtirtlmigtir. Kirlilik artiginin
insan sagliina verebilecegi zararlar ve bu zararlardan korunmak i¢in degerlerin
olabilecegi maksimum smirlar vurgulanmistir. Kiitahya’nin genel durumu ve sehir
merkezi hakkinda bilgiler verilmistir. [l genelinde kullanilan kémiirlerin Szellikleri
incelenerek bu kémiirlerin hava kirliligine etkileri hava kirliligi Sl¢tim sonuglarina gore
incelenmisgtir.

n  Kiitahya ilinde segilen bir 6rnek bélgede yillik yakit miktari bulunarak dogalgaz
kullanimi durumunda olabilecek sonuglarin veri analizleri yapilmig ve hava
kirliligindeki azalma miktar: yillara gére hesaplanmigtir.

»  Ortalama sartlardaki bir binanin meveut kmiir yakitlt merkezi sisteminin dogalgaza
doniigimii ve bireysel 1sitma olarak dogalgaza doniigtimii arasindaki maliyet analizi
yapilmistir. Her iki durumdaki sonuglar karsilagtirilarak en ekonomik sistem doniigiimii

tespit edilmigtir.



2. ENERJi URETIM ve TUKETIMI ANALIZI

Tiirkiye’de enerji tiikketimi enerji kaynaklarma ve ekonomik yapiya gore farkliliklar

gostermektedir. Bu kaynaklar;

s Fosil kokenli enerji kaynaklar:: Komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji,
s » Yenilenebilir Enerji kaynaklari: Biomass, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar

enerjisi, hidrolik enerji vb. dir.

Diinyada bityiik Slciide fosil kokenli enerji kaynaklarmmin kullaniliyor olmasi, ¢evre
sorunlarini 6nemli 6lgiide artirmaktadir. Bu nedenle gevresel etkileri az olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelis her bakimdan avantajli olmaktadir. Ancak bazi teknik sorunlarin
¢bziimlenebilmesi i¢in zamana ihtiyag vardir ve bu da s6z konusu gegisin oldukga uzun bir siire
olacagin1 gostermektedir. Bu yiizden fosil kaynakh enerji kaynaklarinin kullaniminda bazi

hususlara dikkat edilmelidir. Bu hususlarin basinda, verimin artirilmasi gelmektedir. Fosil
| kokenli enerji kaynaklarinin tiiketimine artarak devam edilecegine gore, enerjiyi titketirken daha

az gevre kirliligine yol agmak i¢in;

= Alt 1s1l degeri yiiksek yakitlar kullanilmali,
= Miimkiin olabilecek en az zararli baca gazt emisyonlar1 olan yakitlar tercih edilmeli,
Bireysel 1sinmadan olabildigince uzak durulmals,

= Her seyden 6nemlisi verimi en yiiksek yakicilar (kazan, soba vs.) kullantimalidir.
2.1. Yaktlar

Fosil kokenli enerji kaynaklari; kati, sivi ve gaz yakitlar olmak tizere ti¢ kisma
ayrilmaktadir. Kat1 yakitlarin birgok dezavantaji bulunmasina ragmen sivi ve gaz yakitlarin en
biiyiik avantajlari arasinda sabit alt 1s11 degere sahip olmalari ve yanma sonras: iiriinleri arasmda

kiil bulunmamasi sayilabilir.

Ulkemizde kullanilan kat1 yakitlarn baginda kémiir gelmektedir. Kémiirler uygulamada
alt 1s11 degerine gére genelde linyit ve tagkdmiirii diye adlandirilmaktadir. Alt 1s11 degeri
25100 kJ/kg ve tizerinde olan kémiirler tagkémiirii veya maden komiird, altinda olanlar ise linyit
olarak tanimlanmaktadir [6].

Komiirler; tagtmadan depolanmaya, beslemeden debi Slgmeye, tiim kullanim kolaylig:
Slgiitlerine gore, sorunlu bir yakittir, Kémiir yakitlar, biinyelerinde her kaynaga gére degisen
yanabilir elementler diginda nem ve mineral maddeler gibi degisik riinleri

bulundurmaktadirlar. Bu elementlerin yanma islemine etkisi ise;



o Isil deger ne kadar yiiksek olursa, birim buhar miktar1 bagina yakacak tiiketimi o kadar
az olur. Bunun sonucu olarak; ocak, 1zgara boyutlar daha kii¢iik ve tasima masraflari o
kadar az olur. Dolayisiyla SO,, NO,, PM ve yanmamis hidrokarbon emisyonlar
(atmosfere verilen kirleticiler) azalr.

o Nem, hem tagimada faydasiz bir agirlik teskil etmesi bakimimndan hem de yanma

sonunda firetilen su buharmm aldig: buharlagma 1sisindan dolay: yakitin 1s1l degerini

azaltarak yakacak ihtiyacim artirir.

o Kiil oraninin yiiksek olmas: kati atik sorununu ve toz yaythmin: artirmaktadir. Kiil,
ergime sicaklig: diisiikk olursa kolayca erir ve 1zgara arahklarim tikayarak yanmayi
zorlagtinir,

e Kiikiirt’ iin 1s1l degeri az miktarda artirmasina karsilik iki biiyiik sakincasi vardir.

- Yanma sonunda meydana gelen SO, ve SO; gazlari, yine yanma sonunda olusan
su buhari ile birleserek H,SO, olusturur. Buda 6zellikle diisitk sicakliklardaki
dumanlarda metal kisimlarin korozyonuna sebep olur.

- Insan ve ¢evre saglig agisindan biiyiik olumsuzluklar yafatlr.

e Ugucu madde orani ne kadar yiiksek olursa yanmada o kadar hizl1 olur. Fakat hava ayan
iyi olmazsa ¢ok is ve kurum meydana gelir. Genelde ugucu madde oram yiiksek
kémiirlerin kiil ergime sicakligy diisiik olmaktadir. Bu yanma verimini diigiirmekte,

aglomerasyon meydana getirerek yanmayi1 olumsuz ySnde etkilemektedir.

Normal kosullarda isil degeri diisik oldugundan tercih edilmemesi gereken agag

kdmiiriiniin bugiin daha fazla kullanilmasinin nedeni aglomerasyon sorununun olmamasidir [6].
2.2. Yanma ve Yakma Sistemleri

Genel olarak yakma sistemlerinden; gevre kirliligini 6nlemesi, temiz ve verimli yanma
saglamasi, yanma sonras! elde edilen 1sinm, doniisiim verimini yiiksek seviyelerde tutmasi, gibi
ozellikleri tagimas istenmekledir. Yakit icerisindeki yanabilir bilegenlerin, havanin oksijeni ile
reaksiyona girmesine yanma denir. Yanma esnasinda 1s1 agiga ¢ikar. Yakitlar genellikle
yanabilir elementler olarak karbon, hidrojen ve bunlarin bilesikleri ile az miktarda kiikiirt ve
yanmayan bilesen olarak azot, su ve kiil igerirler. Yanma siiregleri incelenirken havanm
hacimsel olarak %79 azot ve %21 oksijen oldugu varsayilir. Bu bilesimde olan havanin molekiil
agirh@g 28,851 olup, igerisinde 1 mol oksijene karsihik 3,76 mol azot bulunur. Yanma
prosesinde yakit i¢indeki biitiin yanabilir bilesenler tam olarak oksitlenir ve CO,, H,0, SO, vb.
seklindeki tiriinlere doniisiirse yanma tamdir. Tam yanma igin gerekli olan minimum hava

miktarina stokiometrik hava miktar: ve bu sekilde ger¢eklesen yanmaya ise teorik yanma denir.



Eksik yanma enerji kaybi ile sonuglandifindan uygulamada yanmanin tam olarak
gerceklesmesine galisilir. Bunun i¢inde gogunlukla teorik hava miktarmdan daha fazla havanin
kullanilmasi zorunludur. Gerekenden fazla hava bir taraftan kayiplarin artmasina, diger taraftan
da ocak boyutlarinin asir1 biiyiimesine neden oldugu igin hava fazlaligimni belirli bir minimum
seviyede tutmak zorunlulugu vardir. Hava fazlalik katsay1s1; yakitn cinsine, yakma diizeneginin

dizaynina goére degisik degerler alir.
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Sekil 2.1. Yanma iiggeni.

Iyi bir yanmanin sonucu olarak gerek enerji tasarrufu saglamak ve gerekse gevreyi daha
az kirletmek i¢in Sekil 2.1°de yanma mekanizmasinin elemanlari arasinda maksimum uyum
saglanmalidir. Bu uyum direk olarak sistemin verimini etkilemektedir. Sekil 2.1 den de
goriilebilecegi gibi; yanma veriminin yiiksek olabilmesi icin yakitin 6zelliklerinin yaninda
yakma sisteminin yakita uygunlugunun da 6nemi biiyiiktiir. Yanma, yakitin tane biiyiikliigiine
ve yanma sirasindaki davranigina bagh olarak yiizeyde (1zgarada) yakma, hacimde yakma
(briilor) ve askida (akiskan yatakta) yakma olmak fizere ii¢ gruba ayrilabilir.

Yakma sistemlerinden kaynaklanan partikiill ve gaz bigimindeki cesitli kirletici
emisyonlar; hava, toprak ve su kirliligi gibi gevre sorunlarma neden olmaktadir. Yanma
kayiplarinin azaltilmasi, diger bir ifadeyle yanma veriminin artirilmasi; yanmadan kaynaklanan
CO, NO, is, duman, kurum bigimindeki partikiillerin ve yakitin i¢erdigi kiil, kiikiirt ve azotun
neden oldugu yakittan kaynaklanan toz, SO, ve NO, bigimindeki emisyonlarin azaltilmas: ile
yakit ve igletme kosullarma bagli olarak yanma mekanizmasinin bilinmesini gerektirmektedir.
Yanma mekanizmasmin analizi ile saglanacak teknik bilgiler, uygun yakma sistemi tasarim,
yanma kontrol sistemi-olugturulmasi, temiz ve verimli yanma ile ilgili yakit, tasarim ve igletme

standartlarmin hazirlanmasinda kullanilabilir.



Bunlarin disinda yakma sistemi cesitlerine gbére de yanma verimi deZismektedir.
Ulkemizde en yaygm olarak kullanilan yakma sistemi 1zgarada yakmadir. Bu tip yakicilar; sabit
karbon orami yiiksek, ugucu madde oranlar1 diisiik yakitlar i¢in (kok, tagkdmiirii, maden
komiiril) uygundur. Bu tiir yakma sistemlerinde verimli ve temiz bir yanmanin saglanabilmesi
icin uygun tane biiyiikliiline sahip, tasmabilir, depolanabilir 6zellikte, standart yakitlara
gereksinim vardir. Ugucu madde, nem, kiil ve kiikiirt orani yiiksek yakitlarin kullanilmasi
(linyit; ise, yanma veriminin diismesine, hava kirletici emisyonlarin agir1 bigimde artmasina

sebep olmaktadir.

Mevcut linyit rezervlerimizin biiyilk kismi bu yakma sistemine uygun yakitlar olarak
goriilmemektedir. En uygun sistem giiniimiiz sartlarina gére “Akigkan Yatakta Yakma”
sistemidir. Akigkan yataklar Szellikle diisiik kaliteli ve gevre kirletme potansiyeli yiiksek kati
yakitlarin degerlendirilmesinde kullanilir. Bu sistemle linyitlerin yanmasi durumunda kullanilan
kdmiiriin cinsine bagli olarak ugucu maddelerin yanmasi toplam yanma enerjisinin % 40’ma
ulasabilmektedir [7].

Konutlarda kullanilan enerjinin sadece 1sinma amagh olmémasma ragmen, bu enerjinin
biiyiik bir béliimiiniin kig aylarinda tiiketildigi unutulmamalidir. Bu oran 6zellikle Aralik, Ocak,
Subat aylarinda %70'lere kadar ulagsmaktadir {2]. Endiistrisi gelismemis olan illerimizde
karsilagilan hava kirliligi tamamen isitma amagli yakit tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Endiistriyel tesislere sahip sehirlerimizde de yazin hissedilmeyen hava kirliliginin kis aylarmda

ortaya ¢ikmasi konunun en belirgin kanitidir.

Kiitahya kent merkezinde genellikle kig aylarinda olusan hava kirliliginin azaltilmasinda
binalardaki 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi gok biiyiik Snem tagimaktadir. Is1 yalitimi, 1st kayiplarinin
teknik Onlemlerle azaltilmasinin saglayacagi enerji tasarrufu yaninda hava Kkirlili§ini de

azalta;cak bir 8nlemdir.

Is1 yalitimi, yalitimsiz ve yalitimli duvarlarda maliyet yoniinden bir Ornekle
karsilagtirldiginda ortaya su ifade ¢ikmaktadir. Binalarin dig duvarlan delikli tugla yerine
gazbetonla oOriildiigiinde maliyet ySniinden yaklasik %25 kadar daha pahaliya mal olmasina
kargilik yaklagik olarak %61 oraninda 1s1 tasarrufu saglamaktadir. Yada sandvi¢ duvar
yapildiginda yaklagik %27 kadar daha pahaliya mal olmasina karsilik %64 oraninda 1st tasarrufu
saglamaktadir [8]. Yapilarmn 1s1 kayiplarinin azaltilmas: ile hem 1sitma tesisatinin ilk yatirim

maliyetini, hem de igletme giderlerini 6nemli 6lgiide diigiirmek miimkiindiir.



Ulkemizde hava kirliliginin nedenlerinden birisi de binalardaki 1s1 yalitimmimn
eksikligidir. Kiitahya’da Ozellikle daha once yapilmis binalarda yalitim eksiklikleri géze
carpmaktadir. Yalitimsizliktan veya eksik yalitimdan dolay: kullamlabilir enerjinin bilyiik bir
boliimit digartya atil enerji olarak verilmektedir. Bylelikle binalart isitmak igin daha fazla
enerji gerektiginden daha fazla 1s1 {iretimi vardir. Bunun sonucu olarak baca gazindan gevreye

daha fgzla zararli emisyon verilmektedir.
2.3. Komiirdeki Kisitlamalar

Hangi yakit ¢esidi kullanilirsa kullamlsin yakitlar az yada g¢ok kirleticilik 6zelligine
sahiptir. Ancak enerji ihtiyaci; yakit miktar1 azaltilirsa ve yakilmasi gereken en az miktarlarda

kaliteli yakitlar ile karsilanirsa, o zaman doZaya en az zarar1 vererek karsilanmis olur.

Ithal ve yerli kémiirlere kiikiirt ve PM miktarlarina gére uygulanan smirlamalar Cevre
ve Orman Bakanlig: tarafindan 1 Nisan 2005 tarihinden itibaren “Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontroli” ydnetmeligi ile yenilenerek genisletilmistir [5]. Cizelge 2.1°de hava
kalitesi smir degerlerini asan bolgelerde bulunan konutlarda 1sinma amach ithal taskomiirii

kullaniminda uygulanan sinir degerler verilmistir.

Cizelge 2.1. Isinma amagh ithal komiirlerin 6zellikleri ve sinirlamalar [5].

Ozellikler Smirlamalar
Kiikiirt % 0,9 maksimum
Nem % 10 maksimum
Kil %14 maksimum
Alt‘ Isil Deger 26000 kJ/kg (minimum)
Ugucu Madde % 12-28

Boyut 18-150 mm

Hava kirlilik degerleri belirlenen sinir degerlerini asan bolgelerde yerli komiirlerin

kullanilmas: durumunda uygulanan sinir degerler ise Cizelge 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Hava kalitesi simnir

degerlerini asan bolgelerde kullanilacak yerli kémiirlerin

Ozellikleri [5].
Ozellikler Sinirlamalar
Kiikiirt % 2 maksimum
Nem %20 maksimum
KiiP %18 maksimum
Alt Isil Deger 16700 kJ/kg minimum
Boyut 18-150 mm

Hava kirlilik degerleri kisa vadede yada uzun vadede belirlenen smuirlar altinda kalan il

veya ilge merkezlerinde ise, kiikiirt degeri daha yiiksek komiirler kullanilabilmektedir. Bu

bélgelerde uygulanan sinirlamalar Cizelge 2.3’te gésterilmistir.

Cizelge 2.3. Hava kalitesi sinir degerlerini agsmayan bolgelerde kullanilacak yerli komiirlerin

ozellikleri [5].
Ozellikler Smmirlamalar
Kiikdtirt % 2,3 maksimum
Nem %20 maksimum
Kiil %20 maksimum
Alt Isil Deger 14650 kJ/kg minimum

18-150 mm

Boyut



3. CEVRE KiRLILIGININ ULUSLARARASI ETKILERI

Cevre ve insan iligkilerinde ortaya ¢ikan gevre sorunlarinin temeline bakildidinda, bu
sorunlarin insanin g¢evresini kendi ¢ikarlarima uygun hale doniistiirmesinden kaynaklandig:
gortilmektedir. Giiniimiizde bu doniigiim siirecinin meydana getirdigi en biiylik ¢evresel sorun,
kiiresel iklim degisimi olarak goriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikmasi, deniz
seviyeaierinin yiikselmesi ve biiyitk ¢caphi sel ve kasirga gibi dogal felaketlerin yasanmasi
dogrudan iklim degisikligi ile iligkilendirilmektedir.

Iklim degisikligine yol acan birgok faktdr olmasina ragmen, bu faktorler igindeki en
6nemli payi, insan kaynakh sera gazlari almaktadir. Atmosfer igindeki sera gazlari payinin,
6zellikle sanayi devriminden itibaren giderek artmasi ve bu artigin ekolojik denge lizerinde
6nemli tehditler olugturmaya baslamasi da, gerek yerel gerekse de uluslararasi alanda &nemli
adimlar atilmasina yol agmistir. 1992 yilinda Rio’da toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi, uluslararasi alandaki ilk 6nemli adim olarak goriilmektedir. Bu
konferansta; sera gazlari saliminin azaltimi konusunda gelismis iilkelerin ciddi 6nlemler almas:
konusu giindeme gelmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi iki ekten
olugsmaktadir. Ek I, pazar ekonomisine gegmis Dogu Avrupa ve eski Sovyet iilkeleri ile OECD
iiyesi tilkeleri, Ek II ise sadece OECD iiyesi iilkeleri kapsamaktadir. S6zlesmeye gére Ek [
iilkeleri kiiresel ismmanin Onlenmesi amactyla sera gazi emisyonlarinin azaltict politikalar
uygulamakla yiikiimlii kilmmuslardir. Ek II tilkeleri ise, Ek I’ deki yiikiimliiliiklere ek olarak,
Ek’ler kapsami diginda tutulmus olan gelismekte olan iilkelere, iklim degisikliginin onlenmesi

konusunda finansal ve teknolojik destek saglamakla yiikiimlii kilinmiglardir [9].
3.1. iklim Sistemi ve Degisimi

‘ Diinya iklim sistemi ¢ok karmagik bir yapi olarak gériilmektedir. Bu sistemin atmosfer,
okyanuslar, okyanus akmnti sistemi, kutup bolgeleri, ormanlar, ¢dller, buzullar, yanardaglar,
insan etkinlikleri gibi bir ¢ok degiskeni oldugu bilinmektedir.

Kiiresel iklim sistemi, atmosferin olusumundan beri, tiim zaman ve alan dlgeklerinde
degisme egilimi icine girmistir. Bilim adamlan tarafindan diinya ikliminin iginde
bulundugumuz donemden daha soguk olmasi gerektii Ongoriilmektedir. Ancak siirdiiriilen
arastirma ve gozlemler sonucunda, diinya ikliminin soguk bir déneme degil; aksine tehlike
yaratacak Olgiide smak bir dévreye girmis oldugu anlagilmaktadir. 1860 yilindan gilintimiize
kadar yapilmus olan gbzlem ve kayitlar, ortalama kiiresel sicakhigm 0.5 ile 0,8 °C arasinda

arttigim gostermektedir. 19. ylizyilin ortalarindan itibaren dogal degigebilirlige ek olarak, ilk



kez insan etkinliklerinin de kiiresel iklimi etkiledigi yeni bir ddneme girilmistir. iklim
degisikligi; hilkiimetler arast iklim degisikligi paneli’nde (IPCC), “karsilastirilabilir bir zaman
periyodunda gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan yada dolayli olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan degisiklik” bigiminde

tammlanmugtir .
3.2. Kiiresel Issnma

Kiiresel 1sinma son zamanlarda tartisilan en 6nemli gevresel ve sinirlar 6tesi sorundur. Bu
sorun endistriyel devrimin baslangicindan 1940l yillara kadar olan dénem igerisinde kontrol
edilmemis ancak 1940’tan hemen sonra bu gevresel degisiklik, bilim adamlan tarafindan
izlenmeye baglanmgtir [10].

Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisimi uzun doénemdeki 1sisal dalgalanmalar,
yagslar, riizgarlar ve diinyada bulunan diger iklim degisimleriyle ilgilidir. Iklim degisikliginin
en Onemli nedeni, atmosferdeki karbondioksit (CO;) miktarinin artmasidir. Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gére, gegtigimiz yiizyilda diinya sicakhigi 0,6 °C artmigtir.
Son 50 yildaki isinmanin temel nedeninin, atmosferdeki sera gazlari oranmin artmasi oldugu
diisiiniilmektedir. IPCC, 21. yiizyilda da sicakliklarda 6 °C ye kadar artig beklenebilecegini
tahmin etmektedir.

3.3. Sera Etkisi

Sekil 3.1 Sera gaz etkisinin gematik olarak gsterimi.



Giineg’ten Diinya'ya gelen 1gmlarin yaklagik dortte biri, bulutlardan yansiyarak uzaya
donmekte geri kalan kismin yaklagik yarisi (%46) ise diinya atmosferi tarafindan emilmektedir
(Sekil 3.1). Giines 1gmlarinin yeryiiziine ancak dortte biri ulasabilmektedir. Yeryiizii giinesten
gelen 1gmlarla 1smir ve bu isty1 yaymaya baslar. Ancak yerden kizil 6tesi 1ginlar halinde uzaya
yanstyan bu igmlar atmosferde bulunan su buhari, karbondioksit ve metan molekiilleri
tarafindan absorbe edilir (Sekil 3.2). Emilen bu ismnlar isiya doniigerek atmosferin alt
katmanlarinda sicakhiin yiikselmesine sebep olurlar. Boylece yerkiirenin yiizeyi ve alt troposfer
tabakasi olmasi gerekenden daha sicak olur. Bu olay, giines 1sinlarim igeriye hapseden bitki
yetistiriciliginde kullanilan seraya benzediginden sera etkisi olarak isimlendirilmistir. Bu
siirecin olusumunu saglayan su buhari, karbondioksit ve metan gazlarina da sera etkisini

olusturan gazlar yada kisaca sera gazlari denir [8].

Sekil 3.2: Sera etkisine neden olan gazlarin olusum kaynaklar1.

Sera etkisine sebep olan gazlarm yilhk artig oranlari, konsantrasyon artig miktarlar ve
en onemli kaynaklari Cizelge 3.1 de verilmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde en yiiksek
konsantrasyon artiginin R13 gazinda oldugu goriilmektedir. Bunu, sogutucu akigkanlar ve
elektronik goziiciilerden kaynaklanan gazlarin artis oran takip etmektedir.



Cizelge 3.1. Sera etkisine neden olan gazlarin artis oram ve en 6nemli kaynaklart [11].

Gazlar Iior':;'g,?slyyﬁ;l En Onemli Kaynaklari veya Nedenleri

CO, 0,3 Fosil yakitlarin yanmasi

CH, 0,8-1 Biomass, fermantasyon, ¢opliik, ormanlarin bozumu

NO; 4 0,2 Dogal kaynaklar, giibreli topraklar, yakitlarin yanmasi
CFCl; (R11) 4 Cesitli aerosollar ve kopiik tiretimleri

CF,Cl, (R12) 4 Cesitli aerosollar, kopiik tiretimleri ve sogutucu akiskanlar
CHCIF, (R22) 7 Sogutucu akigkanlart

C,Cl3F5 (R13) 11 Elektronik ¢éziiciiler

CH;CCly /) Endiistriyel ¢oziiciiler

CCl, 1 R-12 ve R-11 iiretiminde ara elemanlar, ¢oziiciiler

Sera etkisini olusturan gazlarin iginde % orani en yiiksek olan CO, nin su anki iiretimi

ve 2050 yilina kadar nasil artig gosterecegi Sekil 3.3° de gosterilmistir.

. |

" Gtco,

2000 2010 2020 2030 2040 2050
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!_‘ e

Sekil 3.3: Sera etkisine neden olan gazlardan CO; nin artig miktari [12].

Diinyanin ortalama hava sicakligi 15 °C'dir. Eger atmosferin dogal sera etkisi olmasaydi
diinyanin ortalama hava sicakligt 33 derece daha soguk, yani -18 °C olacakti. Ancak
atmosferdeki sera etkisini olugturan gazlarin miktar1 her gegen giin artmaktadir. Diinya

ikliminin Sniimiizdeki yiiz yilhik dénemde yeniden dengeye kavusabilmesi igin atmosferdeki
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karbondioksitin, okyanuslarim ve ormanlarin emebilecegi bir diizeye indirilmesi gerekmektedir.
Bu da yilda en fazla 1-2 milyar tonluk bir CO, atilim1 ile saglanabilir; diger bir deyisle bugiinkii
Amiktarln % 20°sine karsilik gelmektedir. Ancak tahminlere gore; 2015°te insan etkinlikleri
yiiziinden atmosfere karigan karbondioksit miktarimin 1990’ daki miktarin % 50 fazlas1 olacagi,
2100 yilindaysa ii¢ katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir (sekil 3.3). Bu sebepten dolay:
atmos{erdeki sera gazlar1 miktarinm artiginin sinirlandirilmasina yonelik uluslararas: ¢aligmalar
yaklagik 15 yildir siirdiiriilmektedir. Son olarak 1997°de Japonya’nin Kyoto kentindeki
konferans; 160 iilkenin katihimiyla gerceklesmistir. Buna g6re gelismis iilkeler, basta
karbondioksit ve metan olmak {izere sera gaz tiretimlerini 2012 yilina kadar 1990 diizeylerinin
en az %S altinda olacagni taahhiit etmislerdir. Ancak protokoliin yiiriirliie girebilmesi igin,
onaylayan iilkelerin 1990'daki emisyon miktarlarinin, diinyadaki toplam emisyon miktarina
oranmm % 55’1 gegme sarti getirilmistir. Bu nedenden dolay: protokoliin yiiriirliige girmesi

sekiz y1l sonra, 16 Subat 2005 tarihinde, Rusya'nin katilimiyla gerceklesebilmistir [9].
3.3.1. Sera etkisine neden olan gaziar ve emisyoniar

Sera etkisine neden olan gazlar ve emisyon kaynaklarinin en 6nemlileri Cizelge 3.2 de
verilmigtir. Cizelgede sera etkisine neden olan gazlarin olusumunda insan kaynakl etkilerin

Onemi ve bityiikliigii agikca goriilmektedir

Cizelge 3.2. Sera etkisinin kaynaklari.

Sera gazlan Emisyon Kaynaklan
Karbondioksit (CO,) Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yakiimasi
Piring tarlalar
Biyiikbas hayvan atiklar:
) Biomasin yakilmasi
Metan (CH,) Cop toplama alanlari
Dogalgaz boru hatlarindaki kagaklar
Komiir madenleri
Su Buhan1 (H,0) Stratosferin fist kisimlarindaki su buharinin konsantrasyonun artmasi
Ozon (O5) Trafik

Termik santrallerdeki yanma olaylan
Tropikal ormanlarm yok olmas1

Azot oksit (NOy) Tarimda suni giibre kullanim

Sprey kutularindaki aerosoller
Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
Ozellikle elektronik sanayide kullanilan
temizleme maddeleri.

Aircondition sistemleri

Kloroflorokarbon
(CFC)
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Cizelge 3.2 de verilen ve sera etkisine neden olan gazlarin etkiledigi durumlar ve

siniflandirmalan ile ilgili detayl bilgi agagida verilmektedir.

= Su buhan (H;O): Insan kaynakli su buharmmin kiiresel konsantrasyonun ortalamasina
direkt olarak etki ettiine dair kesin bir kanit bulunamamistir. Ancak daha sicak
atmosfer, suyun tutunma kapasitesini yiikseltmekte ve artan su buharinin

3 konsantrasyonu giinesten gelen ismmumlari absorbe eden ve yansitan bulutlarin

olusumunu etkilemektedir [13].

a  Karbondioksit (CO,): Atmosferin isinmasi; iklimlerin degismesi, buzullarin erimesi ve
deniz seviyelerinin yiikselmesi gibi ekolojik dengeyi bozan olaylarin olusmasindaki en
O6nemli pay, gergekte Ozellikleri nedeni ile kirletici olarak siniflandirilmayan
karbondioksite aittir. Atmosferin bilesiminde bulunan CO, gazi tek yonlii filtre gorevi

yapmaktadir.

= Endiistriyel devrimden 6nce (1750 6ncesi), atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu
birkag' bin yil boyunca 280 +10 ppm iken 1750°den sonra atmosferdeki COy~
konsantrasyonlan %30 artig gosterip 367 ppm’e ulagmistir. Bu artisin CO,
emisyonlartnin 3/4 liik degeri fosil yakitlarin yanmasiyla olusmaktadir [14].

Cizelge 3.3’te degigik fosil yakitlarm yanmasi sonucu agiga ¢ikan CO, ve CHy
emisyonlarmin karsilagtiriimas: verilmektedir. Uretilen ayn1 1s1 miktarina karsilik en bityiik CO,
emisyonu kdmiir kullaniminda goriilmektedir. Diger yandan kémiir ve petrol tlirevli yakitlarin
yerine kullaniminin artirilmasina galigilan dogalgaz, SO, agisindan olumlu ise de 6nemli Slgiide
CO; ve NOx emisyonuna neden olmaktadir. Bu sebeple dogalgaz kullanimi, hava kalitesine

olumlu katkida bulunmakla birlikte, hava kirliligi igin kesin ¢6ziim degildir.

Cizelge 3.3. En ¢ok kullanilan fosil yakitlarin CO, ve CH, emisyonlar1 [15].

Eneriji Tiirii CO; (kg/GJ) CH, (kg/GJ)
Komiir 94,6 0,0020
Dogalgaz 56,1 0,0030
Niikleer Enerji 0 0
Jeotermal 0 0
Biomass 0 0,0320
Riizgar Enerjisi 0 0
Gilines Enerjisi 0 0
Propan 63,1 0,0010
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Karbon; diinya tzerindeki bitki Ortlisii ve ormanlik alanlarda, aga¢ dokularinda,
okyanuslarda ve kayalarda yogun bir bigimde depolanmaktadir. Bitki Srtiisii ve ormanlik alanlar
CO, gazmin azaltilmasinda, okyanuslardan sonra en biiyilk yutak konumundadirlar. Yagayan
ormanlar yeryiiziindeki, gegmis dénemlerde yasamis ormanlar ise yer altinda bulunan (komiir,
petrol ve dogalgaz bi¢iminde) karbon depolaridir. Diinyadaki dogal siireglerin on milyonlarca
yildir glepoladlgl bu karbon stoklari, yirminci ylizy1l boyunca insanlar tarafindan ¢ok hizli bir
bicimde atmosfere (karbondioksit olarak) geri verilmeye baglanmigtir. Olugan CO, emisyonu,
ormanlik alanlar tarafindan absorbe edilmekte ve oksijen olarak tekrar atmosfere iade
edilmektedir. Bu bakimdan, ormanlik alanlarin azaltilmasi, olusan CO, emisyonunun absorbe
edilme oranim diisiirecektir. Bu durum da CO, emisyonunda bir artis meydana getirecektir.
Fosil yakitlarin tiiketimi ve ormansizlasma yiiziinden her yil atmosfere yaklasik 7 milyar ton
karbondioksit salinmaktadir. Mevcut CO, emisyonlarinin (milyon ton) iilkelere gore dagilim:

Sekil 3.4’te verilmisgtir [16].
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Sekil 3.4 Baz {ilkelerin CO, emisyonlar1 [10].

»  Metan (CH,): Metan temel olarak dogada biyolojik sistemlerdeki organik maddelerinin
ayrigimi boyunca iiretilir. Metan gazi ayni zamanda dogalgazin, petroliin iiretimi ve
dagiliminda yay1lir, komiiriin ve fosil yakitin tamamlanmamig yanmasi esnasinda ortaya
¢ikar. Metanin atmosferik konsantrasyonu endiistriyellesme zamam &ncesinden beri
yaklagik %150 artmigtur [13].

= Azotoksit (NOy): Suda ve topraktaki biyolojik kaynaklarin genis bir degiskenlikle dogal

olarak iiretilen, kimyasal ve radyoaktif olarak aktif bir sera gazidir. NO, emisyonlar
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CO, emisyonlarindan gok daha diigiiktiir. Insan aktivitelerinin olusturdugu azotoksit
emisyonlar1 tarimsal topraklarda kullanilan giibrelerden, &zellikle sentetigin
kullanimindan, fosil yakitlarm yanmasi (6zellikle tagitlar), naylon ve nitrik asit
tiretiminden, atik su islemlerinden, atik yakimindan ve biomass yanmasindan
kaynaklanmaktadir. 1750°li yillardan giiniimiize NO,’li bilesiklerin atmosferik
konsantrasyonu %16 artmustir . [13]

Halokarbonlar: Halokarbonlarin biiyiik bir bdlimii insan yapimi kimyasallardir
Halokarbonlar; klorin, Kloroflorokarbon’lar (CFC), HCFC, metil kloroform, karbon
tetraklorit, metil bromit ve hidrobromoflorokarbon (HBFC) stratosferik ozon tiiketimine
yol agan gazlardir. Buzdolaplarinda sogutucu gaz olarak ve strapor izolasyonunun
yapiminda kullanilan CFC gazlan ozon tabakasinin incelmesinde en etkin gazdir. 1986
yil1 dlgiimlerine gore, kiiresel CFC tiretiminin dortte biri sogutma amaciyla kullanilsa
da, su anda Avrupa toplulugu’na iiye iilkelerde CFC gazlarmm iretimi yasaklanmis
bulunmaktadir [13].

Ozon (O;): Zararh seviyelerdeki ultraviole 1sinina kalkan .olarak bulunan stratosferin
tabakasinin istiinde ve insanlardan kaynaklanan duman gazlart gibi fotokimyasal
icerige sahip olan troposfer tabakasinin (en alt tabaka) igerisinde diisiik oranlarda
bulunur [13]. Ozon, ii¢ tane oksijen (O;) atomunun birlesmesiyle olugmaktadir.
Giinesten gelen yiiksek enerjili ultraviole 1gmimmin (goriiniir ve uzun dalga boylu)
etkisiyle atmosferde oksijen molekiilii (O,) parcalanarak, serbest oksijen atomu haline
déniigmektedir. Daha sonra bu serbest haldeki oksijen atomlar1 (O) yine ultraviole
radyasyonunun etkisiyle oksijen molekiiliiyle (O,) birleserek ozon molekiiliinii (O;)
olusturmaktadirlar. Yiiksek enerjili ultraviole radyasyonu (UV) ozonun hem
olusumunda, hem de pargalanmasinda tek bagmna etken bir rol oynamaktadir. Ozon
atmosferde bulunan Azot (N), Oksijen (O,) ve Karbondioksit (CO,) gibi temel gazlara
gore oldukga diigiik orandadir ve iklimi etkilemekte ve yeryiiziindeki canlilarin

korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir [17].
Ozon tabakas1

Ozon, atmosferde en yogun olarak troposfer ve stratosfer tabakalar1 olmak {izere iki ayn

tabakada ve ayn sekilde bulunmaktadir. Bunlardan ilki, stratosfer tabakas: igerisinde, yerden

yaklagik 10-50 km’ler arasinda dogal olarak bulunan ve atmosferdeki toplam ozonun % 90’m1

olusturan stratosferik ozondur. Giinesten gelen =zararli ultraviole radyasyonunu emmesi

(tutmasi) nedeniyle hayati nem tagir ve iyi huylu ozon olarak isimlendirilmektedir.



17

Ikincisi ise; yer yiizeyi ile 10 - 15 km arasinda bulunan, atmosferdeki toplam ozonun
% 10’unu olugturan ve insan kaynakli olan troposferik ozondur. Ozellikle, Azot oksit (NO,)
tiirevlerinin glines 151%1 ile tepkimeye girmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Insan sagligmi
olumsuz yonde etkilediginden kotii huylu ozon olarak isimlendirilmektedir. Toplam ozon ise, bu

iki farkli huylu ozonun birlesmesinden ibarettir.

¢ 3 Ozon Tabakasinin Incelenmesi:

Yeryiiziinde giinlilk yasantinin bir pargasi olan ve igerisinde ozonu pargalayan klor,
brom, metan gibi zararli kimyasal maddeleri bulunduran sogutucular, klimalar, deodorant ve
sanayide temizleyici olarak kullanilan kimyasal ¢Oziiciiler, insanlar tarafindan siirekli
kullanildikga, atmosfere CFC’lar ve bunlarn tiirevleri gibi gesitli maddeleri salivermektedirler.
Atmosfere saliverilen bu zararli klor bilesenleri atmosferin iist katlarina kadar tasinmakta ve
ozonun en yogun bulundudu ozon tabakasina kadar ulasabilmektedir. Burada yiiksek enerjili
ultraviole radyasyonunun katkistyla ozon molekiiliinii (O3) parcalayarak, oksijen molekiilii (O,)
ve oksijen atomu (O) sekline doniistiirmektedirler. Sonug olarak; pargalanan ozon atomlan
nedeniyle ozon tabakas: ierisindeki ozonun yogunlugu azalmakta ve giines radyasyonunun

zararl etkilerinin yeryiiziine kadar ulagmasina neden olmaktadir.

s Ozon tabakasim iyilestirmek:

CFC’lar (Kloroflorokarbon) iginde bulunan kloru hem doga hem insan iiretmektedir.
Doganin iirettigi klorun suda ¢6ziinebilen kismu, stratosfere kadar ulagamamaktadir. Insan
yapimi klor stratosfere ulagmaktadir. Bu klor ve buna ek olarak iretilen bromit’in miktar:
diismedikge, ozon tabakas: zarar géremeye devam edecektir. Bilim adamlari, alinan kararlara
uyuldugu takdirde ozon tabakasinin bu ylizyilin ortalarinda kendini yenileyerek normal
seviyesine ulagacagini diisiinmektedirler. Yenileme siirecinin bu kadar uzun olmasmin nedeni

de CFC ve diger zararl bilesiklerin 6miirlerinin uzun olmasidir.

CFC’ lar disinda tarim zararhilarina kars: kullamlan bazi pestisitler de ozon tabakasini
etkilemektedir. 1997 Agustos aymda bilim adamlarmin Birlesmis Milletler Cevre Programi’na
gonderdigi raporda tehlikeli pestisitlerde kullanilan metil bromit kimyasal maddesiyle ilgili
bilgiler bulmaktadir. Bu rapora gore, madde topraga zarar verdigi gibi, ozon tabakasinin
yikiminda da onda bir oraninda sorumiudur. Fakat bu konuyla ilgili nlemlerin yiiriirliige
girmesi ve kisitlama simdilik dértte ii¢ oraninda olmas: beklenmektedir. Ilerleyen yillarda metil

bromit’in kullanimmin tamamen kaldirilmasi ve daha kat1 kurallar getirilmesi beklenmektedir.

Ozon tabakasim etkileyen kimyasallarin basinda temizlik malzemelerinin iginde

bulunan trikloroetanda (CH,CCL,) gelmektedir. Bu maddenin kullanmmmn giiniimiizde



18

sintrlandiriimis olmasindan dolayr ozon tabakasinda belli bir iyilesmenin olacag: tahmin
edilmektedir. Ancak diger halokarbonlarm da azaltilmasmna hizh bir gereksinim vardir. Diger

halokarbonlarm baginda da CBrCIF, (halon-1211) gelmektedir. Ozon tabakasini en gok

etkileyen bu gazin kullamminda heniiz bir azalma olmamustir. Insan yapimi bu gazlarin

azalmasiyla ozon tabakasinda daha hizli bir iyilesme olabilecegi 6ngoriilmektedir .
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4, HAVA KIRLILiGi ve DOGALGAZ’ IN iIRDELENMESI

4.1. Hava Kirliligi

Dogal olarak havada bulunmayan (gesitli kimyasal siireclerle agifa ¢ikan gaz yada
pargacik halindeki) maddelerin yada normalde zararli olmayan miktarlarda bulunan maddelerin
artmasma bagh olarak canlilarin yasamimi, insanlarin saghgm olumsuz etkiyen, fiziksel
zararlara yol agan ve ekonomik kayiplara neden olan duruma hava kirliligi denir. Bu maddelerin
bir boliimii canlilarin yasamlarini dogrudan etkiledikleri gibi, diger boliimii de dolayli olarak
etkilemektedir. Kirleticilerin derisikligi ve bunlara maruz kalma siiresi etkin faktdrlerdir. Kisa
siirede yiiksek derigiklik veya uzun siirede diisiik derisiklik canl yasamma aym etkiyi yapabilir.

Genel olarak hava kirleticileri, 6zellikleri ve orijinleri g6z 6niine alinarak smiflandirtlirtar [3].

s Birinci dereceden hava kirleticiler;
- Partikiil Maddeler (PM)
- Kiikiirtoksitler (SOy)
- Azotoksitler (NOy).
a  fkinci Dereceden Hava Kirleticiler;
- Hidrokarbonlar,
- Karbonmonoksitler
- Agir Metaller (Kursun, Cinko, Kadmiyum)
Ayrica hava kirliliginin nedenlerini iki ana grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar;
® Isitma amagh yakit tiiketiminden kaynaklanan hava kirliligi;
- Is1tasarrufu ve yalitimla ilgili nedenler
- Yakatlarla ilgili nedenler
- Yakma sistemi ile ilgili nedenler
= Isitma diginda kalan nedenlerden kaynaklanan hava kirliligi;
- Yapilagmadan kaynaklanan hava kirliligi
- Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi
- Tagitlardan kaynaklanan hava kirliligi

4.1.1. Temiz hava plam

Hava kirlenmesinin, ki aylarinda belirli alanlarda yonetmelikler tarafindan belirlenmis
uyar: kademelerini asmasi, kirlenme boyutunun insan yasamini tehdit edebilecek sinirlara

geldigini gostermektedir. Yogun kirlenme donemlerinde trafigin smirlandirilmasi, kalorifer
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kazanlar1 ve sobalarin yakilmasinin engellenmesi veya kisitlanmasi ile sorunlarin yeterince

¢oziilememesi, sorunlar ile yeterince miicadele edilmedigini géstermektedir.

Temiz hava plam (THP); hava kirlenmesi sorununun yagandigi bolgelerde kirliligin
kaynaklarmi, etkilerini kisa ve uzun vadede sorunun ¢oziimlerini ortaya koyan caligmalardan
olusur. THP bir bolgede kirlenme ortaya g¢iktiktan sonra veya zararli etkilerin goriilmesi
duruminda yapilmas: gereken planlar degil tam aksine c¢evreyi kirletmemek olmaldir. Bu
nedenle sadece hava kirliliginin var oldugu bdlgelerde degil tiim yerlesim alanlarinda

uygulanmalidir. THP’ nin uygulama agamalarr;

e Mevcut durumun belirlenmesi;
- Bolgenin hava kalitesinin belirlenmesi,
- Kirletici kaynaklarin belirlenmesi,
- Yakitlarla ilgili bilgilerin toplanmasi,
- Meteorolojik 6zelliklerin belirlenmesi,
s Degerlendirme ve planlarin hazirlanmast,

e Hazrlanan planiarm uygulama ve siirekliliginin saglanmasi, seklindedir [20,23].
4.1.2. Meteorolojik Sartlar

Kati, sivi ve gaz yakitlarm yanmasi sonucu yayilma miktann ¢ok yiiksek olan
kirleticilerin yani sira, yakacagn tlirline ve yanma prosesine bagh olarak ¢esitli miktarlarda
degisen azot oksitler, karbon monoksit, hidrokarbonlar, klor, halojenli bilesikler ve partikiil
maddeler atmosfere yayiimaktadir. Bu yayilan zararl bilesikler 6zellikle konut veya sanayinin
oldugu belirli bolgelerde insan sagligini tehdit edebilecek diizeylere ulasabilir. Hava kirliliginin
bu diizeylere ulasmasinda insan kaynakli nedenlerin yaninda birde dogal sebepler mevcuttur. Bu

sebeplerin en 6nemlileri sunlardir.

o Riizgar: Hava kirleticilerinin taginmasi ve seyrelmesinde riizgar énemli faktSrdiir. Bu
nedenle Ozellikle kis aylarinda sakin riizgar deferleri hava Kkirliliginin artacagini
gosterir. Riizgarlar zararli emisyonlar1 kaynagindan uzaklagtirir. Hava kirlilik
emisyonunu azaltmada siddetli riizgar istenen bir durumdur.

e Sicaklik: Kis aylarinda 1sinma ihtiyacinin artmasina bagli olarak kirleticilerin miktar
artmaktadir. Sicaklik farkliliklarina baghi olarak degisimler gostermesinden dolay:
sicaklik, hava'kirliliginin artmas1 ve azalmasinda Snemli meteorolojik faktorlerden

biridir.
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o Basing: Cok yavas hareket eden yilksek basing merkezleri; bulundugu bélge iizerinde
kirletici konsantrasyonlarin artmasina sebep olur. |

» Inversiyon: Inversiyonlu giinlerde bacadan atilan sicak kirletici gazlar yer seviyesinde
tutulabilir ve birikebilir. Bu durumda bacalardan ve egzozlardan atilan Kkirleticiler
inversiyon tabakasi iginde veya altinda tutulur ve birikmeye baglar. Bacadan atilan

) kirletici miktar1 azaltilmiyorsa ve inversiyon siiresi de uzuyorsa o bolgede ciddi

sonuglara varabilecek hava kirliligi problemi yaganabilir [19].

Diinyada ¢esitli tarihlerde biiyilk facialarla sonuglanmis inversiyon olaylart meydana
gelmistir. Bunlardan en biiytigiinde 1952 yilinda Londra’da 5000 kisi 6lmiis ve binlerce kisi
kalict solunum sistemi rahatsizliklarina yakalanmugtir [19]. Tiirkiye’de ise en bityiigii 1993 yili
kis ayinda Istanbul Fatih ilgesinde meydana gelmistir. Burada tespit edilen SO, degerinin birkag
giinliik ortalamasi 2.000 pg/m® degerinin {istiindedir. Kiitahya’da ise 15 Ocak 1998 tarihinde
slgiilen SO, degeri 1433 pg/m’ tiir [20].

4.1.3. Hava kirliliginin nedenleri ve insan saghgma olumsuz etkileri

Insan sagligimin korunmasi amaciyla gevrede kisa ve uzun dénemde herhangi bir
olumsuz etkinin ortaya ¢ikmamasi igin, atmosferdeki hava Kkirleticilerinin bir arada
bulunduklarinda, degisen zararl etkileri de g6z Oniine alinarak tespit edilmis konsantrasyon
birimleri ile ifade edilen seviyelerine hava kalitesi sinir degerleri denir. Bu degerler kisa vadeli
ve uzun vadeli sinir degerler olarak iki kisma ayrilmakta olup bir yil iginde agilmamast gereken,
tiim Slglim sonuglarinin aritmetik ortalamasina Uzun Vadeli Sinir Deger (UVS), 24 saatlik
ortalamalar veya bir yil iginde biitlin 6l¢iim sonuglarinin sayisal degerlerinin biiyiikliiklerine
gore siralandiginda 6l¢ilim sonuglarinin %95’ini asmamasi gereken degerlere de Kisa Vadeli (24
saatlik) Smir Deger (KVS) denilmektedir. Ulkemizde kentlerin Kkirlilik dereceleri SO,
konsantrasyonlarmna gore belirlenmektedir. Kentsel yasamda insan saghfmni en ¢ok tehdit
edebilecek kirlilik emisyonlarinin bazilan ile KVS ve UVS simir degerleri Cizelge 4.1 de

verilmigtir. Buna gore illerimizi ii¢ grupta inceleyebiliriz;

s Siirekli hava kirlili§inin etkisi altinda olan sehirler: Uzun vadeli simir degerini asan
kentler,

o Belirli bir zamanda hava kirliliginin etkisi altinda olan sehirler: Kisa vadeli smr
degerini agan kentler,

@ Hava kirliligi problemi olmayan sehirler: Kirletici konsantrasyonlart ki mevsiminde
100 pg/m’ degerinin altinda kalan kentlerdir [4).
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Cizelge 4.1. Kisa vadeli ve uzun vadeli hava kalitesi sinir degerleri [20].

Emisyonlar Birim KVS UVS
SO, ve SO4
-Genel 400 150
-Endiistriyel Bolgeler ug/m’ 400 250
-Maksimum Saatlik ortalama 900
¥
Karbonmonoksit (CO) ug/m’ 30.000 10.000
Azotdioksit (NO,) ug/m’ 300 100

Havada asili partikiil maddeler, 10pum

ve daha kiigiik partikiiller, (PM)
-Genel pg/m’ 300 150
-Endiistriyel Bolgeler 400 200

Cizelge 4.1°e gbre genel olarak tabir edilen ve kentsel yasamda dikkat edilmesi gereken
sinir degerler, maksimum olabilecek en yiiksek degerlerdir. Bu g¢izelgenin disinda birde kig -
sezonu ortalama sinir degerleri mevcuttur. Bu degerler kis déneminde 1sinmadan kaynaklanan
hava kirleticilerinin yerlesim bdolgelerinde yapilan 6lgtimlerinin istenen ortalamalardir. Bu
ortalamalar;: kiikiirtdioksit (SO,) igin 250 pg/m’, havada asih Partikiiler Maddeler (PM) igin
200 pg/m’ diir.

Kirliligin yiiksek oldugu durumlarda alinmasi gereken acil tedbirlere yon vermek iizere,

uyar1 kademeleri belirlenmistir. Bu kademeler Cizelge 4.2°te verilmektedir.

Cizelge 4.2, Uyar1 kademeleri [20].

Kiikiirtdioksit (SO,) (ug/m*)  Partikiil Maddeler (PM) (ug/m®)

I Kademe 700 400
II.Kademe 1000 600
[II.Kademe 1500 800
IV Kademe 2000 1000

Tiirkiye’de bilinen hava kirliligi genel olarak evsel isitma ve tagitlardan
kaynaklanmaktadir. Endiistriyel bolgelerde bu kaynaklarin iizerine endistri emisyonlarindan
meydana gelen kirlilikler eklenmektedir. Endiistriden kaynaklanan hava kirlilii yoresel olarak
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¢ok 6nemli olabilmektedir. Ancak bu kirlilik tesislere 6zgii oldugundan 1sinmadan kaynaklanan
hava kirliliginden farkli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir [21]. Son yillardaki hizli ve
plansiz sehirlesme sebebiyle olusan lokal kirlilik sorunlan, diinyada 1960’11 yillarda ¢6ziilmiis

olmasina ragmen Tiirkiye’de hizla artmaktadir [22].

Tiirkiye’ de her ne kadar insan sagligini koruma amagl ¢ikarilan gesitli yonetmeliklerle
belirlissinirlamalar getirilse de bu konuda diger iilkelerdeki siirlamalar ¢ok farkhdir. Ornegin

Diinya Saghk Orgiitt (WHO) tarafindan &nerilen rehber degerler (Cizelge 4.3) Tiirkiye’ deki
sinirlamalarin oldukga altindadir.

Cizelge 4.3. Halk saghigmnm korunmas: amaciyla WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan
onerilen rehber degerler [23].

Hava Kirleticileri (ug/m°) SO, PM NO, CO
Saatlik Ortalama 350 - 400 -

8 Saatlik Ortalama - - - 10000
24 Saatlik Ortalama 100-150 100-150 150 -
Yillik Ortalama 40-60 40-60 50 -

Cizelge 4.4. Avrupa Birligi tarafindan uygulanan smir degerler [24].

Periyot Birim Sinir degerleri Uygulamaya Gegis Tarihi
1 saat 350 01.01.2005
SO,
24 saat pg/m’ 125! 01.01.2005
1 yil 20° 19.07..2001
24 saat 50° 01.01.2005
3
PM Ll pg/m 40 01.01.2005
v 20 01.01.2010
1 saat 200* 01.01.2010
NO, pug/m’
1yl 40 01.01.2010

'Bir y1l boyunca 3 defadan fazla agiimamali.
?Ekosistemin korunmast igin dnerilen smir degerler.

*Bir y1l boyunca 35 defadan fazla asiimamals. 2010 yilindan  itibaren ise bu say1 7 defa ile
sinrrlandinimigtir.

*Bir y1l boyunca 7 defadan fazla agiimamal,
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Diinya Saghk Orgiitii’ne gére hava igerisindeki SO, gazi miktar1 100-150 pg/m*den
fazla oldugu takdirde insan saglig1 igin tehlikeli boyutlara ulagmaktadir. Tiirkiye'de kabul edilen
sinir ise giinliik maksimum 400 pg/Nm® diir. WHO’nun diginda tiim Avrupa Birligi iilkelerinin
de 1999 yilinda almis olduklar1 ve birgok maddesini 2005 yilinda uygulamaya bagladiklari hava

kalitesi smirlamalar1 mevcuttur. Bu smirlar ve uygulamaya gegis tarihleri Cizelge 4.4 de

verilm;ektedir.
4.2, Deogalgaz
4.2.1. Genel 6zellikleri

Dogal Gaz, iginde biiyiik oranda Metan (CHy) ve daha az oranlarda Etan (C,Hg), Propan
(C3Hy), Biitan (C4H,0) gibi elementleri ihtiva eden renksiz, kokusuz bir gazdir. Ozgiil kiitlesi
1 atm basingta ve oda sicakhiginda 0,6-0,8kg/m’ arasindadir. Havaya gore (1 atm basingta ve
293,15 K de 1,19kg/m’) daha hafif oldugundan ugucu 6zellige sahiptir. Ancak hava iginde
-belirli bir yiizdeye ulastiinda tehlikeli olabilir Bu limitler arasinda tutusturucu bir kaynakla
temas - ettiinde patlar. Ancak kurallara uygun olarak dogru bir sekilde kullanildiginda
dogalgazin en az diger yakitlar kadar giivenli oldugu da unutulmamalidir. Zehirli bir gaz

degildir ancak kagaklarda havadaki gaz miktarinin artmasiyla bogulmalara yol agabilir [25].

Diinyada ispatlanmis dogalgaz rezervi yaklagik 139,7x10" m® diir. Tiirkiye’de
dogalgazin ihtiyac1 karsilayamayacak kadar az olmasi biitiin diinyada yiikselen bir deger olan
dogalgaz da diga bagimli olmamiz1 zorunlu hale getirmistir. Tiirkiye; sinir komsusu iilkelerin
cogunda dogalgaz rezervlerinin yiiksek miktarda bulunmasindan dolay: dogalgazi ¢ok ¢esitli
hatlarda ve gekillerde ithal edebilme olanagina sahiptir.

Cizelge 4.5. Cesitli yanic1 gazlarm alt ve iist alevlenme noktalar1 (Hacimsel) [26].

Yamcr Gazlar Alt Limit % Ust Limit %
Propan 3,37 9,5
n-Biitan 1,86 9,05
Hava Gaz 4,0 40,0
Metan 5,3 14,9
Dogalgaz 5,4 14,8

LPG 1,5 9,0
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Dogalgaz iginde yiiksek miktarda metan gazi ihtiva ettifinden dolay: Cizelge 4.5’ den
de gorildigii gibi alevlenme noktasi metan gazina ¢ok yakindir. Dogalgazin konut ve
isyerlerinde kullanimi yiiksek yanma verimi agisindan Onemli Olgiide yakit ekonomisi
saglamaktadir. Dogalgazin yakit hava karigimi gaz ortaminda oldugundan az miktarda hava
fazlahigy ile tam yanma saglanabildiginden baca gazinda zararli emisyonlarm miktarlan
diisme%ctedir. Dogalgaz ihmal edilebilecek derecede diisiik kiikiirt icermesi nedeniyle de gevre
kirliligi agisindan tercih edilebilir &zelliklerde bir yakittir [27]. Bu durum, dogalgaz
kullaniminda Kiikiirtdioksit degerinin azalmasi ve korozyon sorununun da ortadan kalkmasi

anlamina gelmektedir.

Dogalgaz yakitli bir kazanda fazla havanin yakitin 6zellifine gore degisimi bacadan
CO, ¢cikigini da etkilemektedir. Teoride fazla hava orani, her ne kadar 1-1.05 gibi bir arahkta
goriinse de uygulamada kazanmn &zelliklerinden dolayr tam olarak bu degerleri ayarlamak
miimkiin olmayabilir. Hava fazlalik katsayisinin artirilmasi veya azaltilmasinda gergeklesecek

durum Sekil 4.1°de gosterilmektedir [26].
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Sekil 4.1. Dogalgaz yakith bir kazanda fazla hava miktarina bagli olarak
baca gaz igindeki yiizde (%) degigimler [27].

42,2, Diinyada dogalgaz’in durumu

Dogalgaz tiiketimi diinyada en hizli artan birincil enerji kaynagidir. Bunun nedeni
dogalgazin petrolden veya kdmiirden daha temiz ve niikleer enerji kadar tartigmali olmayan bir
yakit olmasidir. Bu yiizden dogalgazin gelecekte bir ¢ok filke igin tercih edilen bir yakit olmasi
beklenmektedir [2]. Diinya da dogalgaz rezervleri bakimindan iilkeler karsilastirildiginda ilk
siralardaki tilkelerin Tiirkiye’nin komsgular1 oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.6 ye gére diinyada
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dogalgaz rezervi en fazla olan iilke Rusya’dir. Bunu Arap yarim adasindaki diger iilkeler takip
etmektedir.

Cizelge 4.6. Diinyadaki dogalgaz rezervleri (trilyon m’) [25].

s Rezerv (trilyon m®) Toplam (%)
Rusya 48.0 27
fran 275 15
Arap Emirlikleri 6.06 35
Suudi Arabistan 6.75 3.7
Cezayir 4.55 2.5
Irak 3.17 1.7
Tirkmenistan 2.9 1.6
Ozbekistan 1.86 1.1
Kazakistan 3.0 1.7
Meksika 0.42 0.3
Hollanda 1.49 0.9
Kuveyt 1.57 0.9
Cin 2.23 1.3
Diger Ulkeler 23.12 13
Toplam 179.53

Diinya capinda dogal gaz tiiketimi ¢esitli nedenlerden dolay: artmaktadir. Bunlar; icret,
yakit gesitliligi, enerji giivenligi konularindaki pazarin tekrar diizenlenmesi (6zellikle dogalgaz
ve elektrik igin), ekonomik biiylime, gevresel sartlar vb. dir. Bu sebepten dolay: bir ¢ok iilke
dogalgaz sirketlerinin 6z sermayelerini stratejik agidan elinde tutmaktadir [28].

1999-2020 yillar arasinda dogalgazin ortalama yillik bityiime oraninin % 3,2 olacag ve
toplam birincil enerji tiiketimindeki paymm %23°den %28’e biiyiiyecegi tahmin edilmektedir.
Diinyadaki gaz kullanimindaki en bilyilkk artigin gelisen Asya ilkeleri ve Gliney Orta
Amerika’da olmasi ve biitiin geligen iilkelerde, endiistriyel iilkelerde, 6zellikle Kuzey Amerika
(ABD) ve Bat1 Avrupa’da 2020 y1li itibariyle gaz kullaniminda biiyiik bir artig beklenmektedir
(Cizelge 4.7) [31,32].
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Cizelge 4.7. Diinya enerji tilketiminin bilyiime oranlari tahmini (%) [29].

2020 2010 2015
Ulu.s.lararay ] UIuslarqx:asn Diinya gngrji Petrql Eaesii giiba
Enerji tahmini enerji Servisi ~ Ekonomi Ltd PIRA
IEO temsilciligi IEA DRI PEL

Petrol 2.6 1.9 2.0 1.9 2.0
Dogalgaz 4.2 2.6 2.7 23 29
Komiir 2L5 241 2.1 22 22
Niikleer Enerji 0.3 0.0 0.7 0.5 0.5
Yenilenebilir 2.8 2.5 - 2.0 2.1

Sekil 4.2°te goriildiigii gibi 2004 yilinda diinyadaki toplam enerji tiiketiminin yaklagik
%87’si fosil kokenli yakitlardan (petrol, komiir, dogalgaz vb.) kargilanmigtir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarimin paymun tiim kaynaklar arasindaki oramnin ¢ok diisiik seviyede olmas:

diiiindiiriiciidiir.

%26

%39 %22

%2 %3 %7
@ Petrol @ Komiir 0O Dogalgaz
O Niikleer Enerji B Hidrolik Enerjisi @ Diger

Sekil 4.2. 2004 yilinda diinya genelinde enerji kaynaklarinin kullanim oranlari [31].

4.2.3. Tiirkiye’de dogalgaz tiiketimi

Tiirkiye stratejik konumuyla Ortadogu ve Hazar denizi bdlgelerindeki baslica petrol
iireten alanlar ve diger taraftan Avrupa’daki tiiketici pazarlan arasinda dogal bir enerji kdpriisii
olusturmaktadir,

Tiirkiye’de dogalgaz iiretimi ve kullanimi 1976’da baglamigtir. 1987°den itibaren
dogalgaz talebi hizla artmig ve 1990 ve 1998 arasindaki ortalama yillik temel gaz talebindeki
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biiylime oran1 %15.3"e iken 1999 da bu oran %18.4 olmustur. 1999 ve 2006 yillar1 arasindaki
dogalgaz oranlarinda, yilda yaklasik %26 oraninda gok hizli bir talep artis1 ve takip eden 15 yil
iginde %3,5-4 arasinda daha kontrollii bir bilyiime beklenmektedir [32]. 1990-2004 yillari
arasinda Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklari (fosil kikenli ve yenilenebilir enerji) iiretimi

Cizelge 4.8 de, tiiketimi ise Cizelge 4.9°da verilmektedir [33].
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Biitiin diinyada oldugu gibi dogalgaz talebi Tiirkiye’de de artmasina ragmen,
Tiirkiye'nin dogalgaz rezervi ve liretimi yeterli degildir. Tiirkiye’deki gaz iiretimi i¢ tiiketimin
%2.8’ini karsilamaktadir [2]. Tiirkiye’de dogalgaz 13 sahada cikarilmaktadir. Bu sahalar
Hamitabat, Umurca, Karacaoglan, Degirmenkdy, Karacali, Kuzey Marmara, Silivri, Camurlu
Hayrabolu, Derin Berber, Hayrabolu, Gelindere, Tekirdag, Kumrular ve Ardig bélgesindedir.
Bu bolgelerin toplam gaz rezervleri 19,2 milyar m™tiir [28].
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Sekil 4.3. Tiirkiye’de dogalgazin mevecut durumu [35].

Tiirkiye’de mevcut durumdaki dogalgaz boru hatti ve yapim asamasindaki hatlarin
durumu Sekil 4.3’te goriilmektedir. Bu hatlarla, Tiirkiye’nin 2020 yilina kadar olabilecek
dogalgaz talep miktarlarinin tahmini Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.10. Tiirkiye’nin dogalgaz talep tahmini (milyon m’) [16].

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020

Yurtigi 24980 32342 34876 36354 37543 38531 41062 43185
Ihracat (Yunanistan) - 246 492 737 737 737 737 737
Toplam 24980 32588 35368 37091 38280 39268 41799 43922




Cizelge 4.11. Dogalgaz alim anlagmalar1 yapilan iilkeler ve alim miktarlari (milyon m*) [17,38].

f;’;;’ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020
Rusya 25 5000 6000 6000 6000 6000 6000 - .
Cezayir (LNG) 20 4444 4444 4444 4444 4444 4444 - "
NijerJa (LNG) 22 1338 1338 1338 1338 1338 1338 1338 1338
tran 25 6689 8600 9556 9556 9556 9556 9556 9556
Rusya (ilave) 25 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000

Rusya (Karadeniz) 23 6000 8000 10000 12000 14000 16000 16000 16000
Azerbaycan 15 - - 2000 3000 5000 6600 6600 6600
Toplam 31471 36382 41338 44338 48338 51938 41494 41494

Tiirkiye’nin dogalgaz  tiiketimi enerji iiretimi, konut ve endiistri alanlarinda

yogunlagmaktadir. Bu oranlarin yillara gore degisimi Cizelge 4.12 verilmistir

Cizelge 4.12. Tiirkiye’de sektorlere gore dogalgaz tiiketim oranlari (bin ton) [37,39].

Sektorler 1989 1993 1998 2004
Enerji Uretimi 2712 2470 5485 11869
Endiistri 380 1891 2096 10430
Konut 35 552 2655 4383

Konutlarda talep edilen dogalgazin ¢ok biiyiik bir kismi 1snma amaghdir ve bu yiizden
kis aylarinda tiiketim artmaktadir. Isitma dénemi diginda kalan aylarda dogalgaz tiiketiminin
sifir noktasina inmemesinin nedeni, konutlarda 1sinma ihtiyacinin kargilanmasi diginda farkli
amaglar i¢inde dogalgaz kullamilmasidir. Dogalgaz kullaniminin maksimum oldugu aylar,
Arahk ve Ocak, minimum kullammi ise ihtiyacin en az oldugu Temmuz ve Agustos

aylarindadir [38].
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5. KUTAHYA’ DA HAVA KIiRLILiGI ve DOGALGAZIN MUHTEMEL ETKIiLERI

5.1. Kiitahya’nin Genel Durumu

i¢ Bati Anadolu’da yer alan Kiitahya; arazi yapisi, iklimi ve bitki ortilsii itibariyle ¢
Anadolu bélgesinden Ege bdlgesine gecis dzelligi gosterir (Sekil 5.1). Kiitahya ili 38°70° ve
39” 80° kuzey enlemleri ile 29° 00° ve 30° 30’ dogu boylamlar: arasinda kalmaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 969 m olup 11 977 km? yiizolgiimii ile Tiirkiye topraklarnm %1.5%ini
kaplamaktadir. Yillik niifus artis hizi %o 12.81 dir. Yerlesim bolgeleri disinda kalan alanlarin
%52 si ormanlarla kaplidir ve %34 ii ise tarim arazisidir. Linyitin diginda giimiis, ¢inko, bakr,
bor, mermer ve manyezit gibi madenlerde Kiitahya da bol miktarda bulunmaktadir.
Ulkemizdeki linyit ihtiyacinin yaklagik %15°ii Kiitahya’dan karsilanmaktadir. Ayrica 2 termik
ve 1 hidrolik olmak iizere toplam 3 adet santralde yilda yaklasik 3,8 milyar kWh enerji
iiretilmektedir. Kiitahya il merkezinde yaklagik 54.000 daire de 166000 kisi yasamakta olup
buda ortalama km’ de 55 kisinin yasadigin1 gostermektedir [39].

Sekil 5.1. Kiitahya’nin cografik konumu.

Ulke gapinda pek ¢ok ilimizde oldugu gibi Kiitahya ilinde de hava kirliligi yogun olarak
yasanmakta, basta insan sagligi olmak iizere tiim ¢evre olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle kis
aylarinda herkesi rahatsiz eden, gorils alanini daraltan, kokusu kolayca hissedilen kirlilik aylarca

siirmektedir.



Kis aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel sebepleri; komiire uygun
yakma sistemlerinin kullamilmamasi veya yayginlasmamig olmasi, yanlig yakma tekniklerinin
uygulanmasi ve kullanilan kazanlarin bakimlarinin diizenli yapilmamasi olarak siralanilabilir.
Bunun yani sira kentteki yerlesim, konut, altyap1 ve ulagim gibi etkenlerde gevre problemlerinin

artisina neden olmaktadir.

1 Kentlesmenin, Kiitahya’da topografik ve meteorolojik sartlar diisiiniilmeden riizgarm
oniinii  kesebilecek sekilde olmasindan dolayr olusan hava kirliliginin dagilma sans1
azalmaktadir. Ayrica kirlilik oranmnin oldukga yiiksek oldugu sehir merkezinde, yatay hava
hareketlerinin az olmas, tersine galisan hareketlerin olusmasina ve havada bulunan partikiillerin

ve diger kirleticilerin daha uzun siire askida kalmasina sebebiyet vermektedir.

Kiitahya, son yillarda 6nemli bir hava kirliligi sorunu ile kars: kargiyadir. Bu sorunun
bir kismi, Kiitahya’nin cografik ve meteorolojik kosullar1 ile bu kogullara uygun olmayan
yerlesim durumu gibi degistiremeyecegimiz faktorlere, bir kismi ise; 6zellikle merkeze
yogunlagmus trafik ve konutlarda kullamlan yakit 6zellikleri ve yakma sistemleri gibi optimize

edilebilecek faktorlere baghdir.

Kiitahya’da hava kirliligini olumsuz etkileyen nedenler soyle 6zetlenebilir;

e Sehrin topografik yapisi,

e Meteorolojik sartlar,

e Hatali kentlesme,

e Kullanilan yakitm kalitesizligi,

o Ingaat kalitesi ve izolasyonda yetersizlikler,

s Motorlu tagitlar,

e Kalorifer kazanlarmin ve sobalarin uygun tasarimda olmamasi, periyodik bakimlarinin
yapilmamas,

o  Yakma sistemlerinin yanlighgs,

e Yeterince genis olmayan cadde ve sokaklar,

e Kisi bagina diigen enerji tiiketiminin siirekli olarak artisi,

e Operatorlerin (yakicilarin) ehliyetsiz veya egitimsiz olmasi [40].
5.2. Kiitahya’da Kullamlan Yakitlarin Ozellikleri

Kiitahya ve ¢evresindeki komiir ocaklarindan ¢ikarilan ve kullanima sunulan kémiirler

ile bunlarin kimyasal 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Seyitomer linyitlerinin alt 1sil degeri
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Cizelge 5.3’ de verilen minimum degerlerin altindadir. Bu yiizden Seyitémer linyitleri hava

kirliligi sorunu olan bolgelerde 1sinma amagli kullanima uygun bir yakit degildir .

Cizelge 5.1. Kiitahya ve yakin ¢evresinde ¢ikarilan linyitlerinin genel 6zellikleri (mm) [41].

Nem Kiil Ugucn Sabit Yanar Alt
3 % o Madde Karbon  Kiikiirt  Isil Deger
5 % % % % kJ/kg
SEYITOMER
Seyitomer +100 40,9 12 29,27 1727 0,94 11400
Seyitémer 50-100 40,5 13,9 18,47 27,18 0,67 11000

TAVSANLI - TUNCBILEK

Tungbilek +18 15 20,8 2 33,09 1,44 19150
Tungbilek 10-18 16,2 20,8 30,6 32,45 .S 18700
Tungbilek 0,5-18 19,1 16,9 30,52 33,62 1,54 19000
Omerler 0,5-18 18,3 18.9 32,04 35,78 0,92 20200
Tungbilek Krible +20 14,5 24 32,66 28,88 1,75 17500
Tungbilek Krible 0-20 15,3 BT 29,98 23,08 L7 14000
SOMA
Kisrakdere +18 16,6 14,9 35,87 32,59 0,54 18100
Kisrakdere 10-18 17,6 14,2 3537 32,89 0,51 18000
Kisrakdere 0,5-10 18,8 11,4 34,46 35,31 0,53 18500
Briket (Torbal1) 9,2 14,5 39,71 36,56 0,12 19800
Kisrakdere Krible +20 16,8 10,8 35,57 36,86 0,71 19700

Kiitahya’da bu komiirlerin haricinde alt 11l degerleri daha yiiksek olan ithal kémiirlerde
kullanilmaktadir. Bu komiirlerde olmasi istenen minimum &zellikler ise Cizelge 5.2 de

verilmistir.
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Cizelge 5.2. Kiitahya il merkezinde satigina izin verilen 1sinma amagch ithal kémiirlerin

ozellikleri [42].

Ozellikleri Simir Degeri
Alt Isil Degeri 25950 kJ/kg (min.)
Kiikiirt % 0.9 (max.)
Ugucu Madde % 10-28 (& % 2)
Toplam Nem % 10 (max.)
Kiil % 14 (max.) (= %1)
Boyut 18-150 mm (£ %10)

7 Ocak 2004 tarihinden itibaren satigina izin verilen Kiitahya ili i¢in 1sinma amagh

olarak kullanilacak yerli komiirlerde olmasi gereken 6zellikler Cizelge 5.3°te verilmistir.

Cizelge 5.3. Isinma amagh kullanilacak yerli linyit komiirlerinin 6zellikleri [42].

Ozellikleri Simir Degeri

Alt Isil Degeri 16750 kJ/kgen az
Yanar Kiikiirt % 1 Maksimum
Boyut 18-200 mm. (% 10 tolerans)

Mevcut konutlarin biiyiik bir ¢ogunlugunda; son yillara kadar kiikiirt, kiil ve nem orant
yiiksek, fakat 1s1l degeri diisiik olan kdmiirler kullanilmasina ragmen, gectigimiz yillarda belirli
kisitlamalar gelmistir. Alinan bu onlemlere ragmen, binalardaki yalitimin yetersiz olusu,
verimsiz yakma sistemleri, egitimsiz yakicilar ve denetim yetersizligi gibi etkenler nedeniyle
hava kirliligi degerlerinde gézle goriiliir bir diisiis yaganmamaktadir. Kiitahya’da 2005 yih

itibar1 ile dogalgaz kullanimi baglamastyla 6zellikle SO, degerinde azalma beklenmektedir.

Dogalgaz kullanimin hava Kkirliligine etkisine somut bir 6rnek olan komsu il
Eskisehir’de dogal gaz kullanimi 6ncesi hava kirliligi ciddi boyutlarda bulunmaktaydi. Devlet
Istatistik Enstitiisiiniin yaptig1 hava kirliligi siralamasinda kirlilik bakimindan iist siralarda

bulunan Eskigehir, 1996 yilinda dogalgaz kullanimina baslamasiyla birlikte listenin altlarina
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dogru, her gegen yil dogalgaz kullanimmnin artmasiyla birlikte, inmeye devam etmektedir.

Cizelge 5.4’ de Eskisehir il merkezinin yillik ortalama SO, ve PM 6l¢iim sonuglari verilmistir.

Cizelge 5.4. Eskisehir il merkezinde SO, ve PM 6l¢iim sonuglari [20].

Yillar SO, (pg/m’) PM (pg/m’)
2000 43 47
2001 46 40
2002 44 44
2003 47 39
2004 51 38

Kiitahya’da yasanan hava kirliligine ¢6ziim olarak goriilen dogalgazin kent

merkezindeki tim binalarda kullanim potansiyeli yaklagik olarak yillik 83.000.000 m® diir.

Mevcut ¢alismalara gore ise ancak 2010 yilinda bu degerin yaklasik %50°si kullanilir olacaktir.

Yapilan hesaplamalarda titketim miktarlarinin;

2006 yilinda 19.000.000 m*/y1l

2008 yilinda 37.000.000 m*/yil

2010 yilinda 42.000.000 m*/y1l olmasi beklenmektedir [45,46].

Bu galismada, Kiitahya’ da kullanilan komiirlerin kiikiirt iceriklerine gore, yanma

sonucu agiga ¢ikan SO, miktarlar1 hesaplanmig ve bulunan sonuglar Sekil 5.2 de verilmistir.

Sekil 5.2 incelendiginde, SO, emisyonu simir degeri olan 9,2 gr/1000 kJ degerini sadece ithal

komiiriin sagladigr goriilmektedir. Bu degerin hesaplanmasinda yanar kiikiirt ve alt 1s1l deger

temel olarak almmugtir. Komiirlerin gevre kirletme ozellikleri belirlenirken, yalmizca kiikiirt

igeriklerinin tek bagma bir parametre olarak kullanilmasi kiyaslama yapmada yeterli

olmamaktadir. Ciinkii kiikiirt icerigi daha yiiksek olan bir kémiir, 1s1l degeri yeterince yiiksekse

diger bir kémiire kiyasla net enerji {iretimi bazinda daha az kirletici olabilmektedir [40].
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Sekil 5.2. Kémiirlerin SO, emisyonu agisindan kargilagtiriimasi.

5.3. Kiitahya’da Hava Kirliligi Ol¢iim Sonuclari

Bayndirlik ve iskan Bakanliginin 8 Mayis 2000 yilinda hazirladigs Binalarda Ist
Yalitimi Yoénetmeligine gore Kiitahya 3. bdlgede Afyon, Burdur, Ankara, Eskisehir, Konya
illeri ile birlikte yer almaktadir. Isitma donemi, Ekim ve Nisan aylar arasidir. Bunun
haricindeki aylarda olusan kirlilik degerleri insanlardan, tasitlardan, fabrikalardan vb. nedenlerle

kaynaklanan 1snma amagli yakit tiiketimi haricindeki hava kirliligidir.

Tiirkiye’de hava kirliligini belirleme ¢alismalan ilk kez 1962 yihinda Ankara’da
baslatilsa da yurt genelinde 1982 yilinda yaygnlastinlmis ve Kiitahya’da ilk istasyon 1990
yilinda kurulmustur. 1990 da 2. istasyon kurulmus, 1992 den itibaren 6 istasyona gikarilmstir.
Bu istasyonlarda;

= Birinci bolge (Valilik)1990 yilindan itibaren,

= fkinci bslge (Saglhk miid) 1991 yilindan itibaren,

= Ugiincii bolge (K8y Hizmetleri Toprak Su Sub) 1994 yilindan itibaren,

= Dordiincii bolge (Tarim il Miid.) 1994 yilindan itibaren,

= Begsinci bolge (5 nolu Saglik Ocagi) 1994 yilindan itibaren,

= Altinct bslge (Halk Saghg Lab. Miid.) 1994 yilindan itibaren dlgiim yapiimaya
baglanmugtir.

Ancak 2005 yili Mart ayindan itibaren Sl¢iim istasyonu sayis1 4’ e indirilmistir. Buna
gore dlgiim istasyonunun bulundugu bolgeler;



= Birinci bélge: Bayindirlik Miidiirliigii,
= Ikinci bélge: Saglik Midiirliigii,
= Ugiincii bslge: Tarim {1 Miidirligi,

= Dordiincii bdlge: Halk Sagligi laboratuari olarak degistirilmistir.

Bu calismada, Kiitahya’da 2000-2005 yillari arasi1 emisyon &lgiimlerinin
degerlendirilmesi Gevre 11 Miidiirliigiinden alinan veriler baz alinarak yapilmistir. Fakat, 5lgiim
istasyonlarinda meteorolojik biiyiikliikler 6l¢iilmedigi i¢in kirlilik degerlerinin saghkli bir
sekilde yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, 6 ayr1 bolgede yapilan hava kirliligi
Sleiim sonuglarin, aymi bolgelerde kurulacak lglim istasyonlarinda dlgiilecek meteorolojik
bityiikliikler (riizgar hizi, sicaklik, nem, basing) ile iliskilendirilerek degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, siirekli kirlilik ve meteorolojik analizler yapabilen komple

sistemlerin bu istasyonlarin bulundugu bélgelere kurulmas: diistiniilmelidir.

2003-2005 1sitma sezonunda KVS simir degerlerinin asildigi giinler Tablo 5.5°de
goriilmektedir. Cizelge 5.5 incelendiginde; I. bélgenin kirlilik diizeyi bakimindan en kétii
durumda oldugu anlagilmaktadir. Belirtilen zaman arahiginda SO, miktarindaki en yiiksek deger,
29 Kasim 2004 tarihinde 1. bslgede 1190 pg/m® olarak 6lgiilmiistiir. Bu deger, hava kalitesinin

korunmasi yonetmeligine gore 3. kademe uyar tedbirlerinin alinmasin gerektirmektedir.

Cizelge 5.5. 2003-2005 yillar: kis aylarinda giinliik maksimum emisyonlar ve bolgeleri.

Tarih Maksimum SO, Degeri pg/m’ Bolge
16 Ocak 553 I
28 Subat 399 v
12 Mart I I
2003 11 Nisan 425 I
29 Ekim 338 I
25 Kasim 746 1
20 Aralik 608 I
09 Ocak 841 V1
14 Subat 697 I
15 Mart 631 I
2004 05 Nisan 490 I
27 Ekim 471 1
29 Kasim 1190 I
01 Aralik 765 1
2005 14 Ocak 922 I
13 Subat 465 I
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Kiitahya Cevre il Miidiirliigii verilerine gore Kiitahya’da 1994-2004 yillari arasinda
aylik ortalama hava kirliligi 6lgiim sonuglari Cizelge 5.7 de verilmektedir. Cizelge
incelendiginde, bazi aylarin ortalama kirlilik degerlerinin KVS degerlerinin iizerinde veya bu

sira gok yakin olduklari goriilmektedir. Bu degerler Cizelge 5.6 da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. 1994-2004 yillar1 aylik ortalamasi 400 pg/m”ii gecen maksimum kirlilik degerleri.
y

Tarih Birim Deger
Ocak 1994 472
Ocak 1997 399
Ocak 1998 454
Ocak 1999 410

pg/m®
Aralik 1999 461
Ocak 2000 420
Ocak 2002 521

Subat 2002 426
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Kiitahya’da son 5 yildaki SO, ve Partikill Madde degerleri Ocak ay1 baz alinarak Sekil
5.3-5.8 de verilmektedir.

1 3 5 7 9 T 1B 15 A7 19 21l 23 25 27 29
Giinler

3

0 T T g 1 T e o i —
1 3 b 7 9 FINI3  1SEIZRSE 21 23 25 278208 31
Giinler
Sekil 5.4. Kiitahya ili 2001 y1li Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisimi.
2000
1500
g- 1000
500
0 —_—
1 3 5 T 9 I 48 45 47" 190 21 23 28 27 29 3)
Giinler

Sekil 5.5. Kiitahya ili 2002 y1l Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisimi.
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Sekil 5.8. Kiitahya ili 2005 yili Ocak ay1 SO, ve PM degerleri degisimi.
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Sekil 5.9. Kiitahya ili 1990-2004 yillar1 arasi hava kirliligi grafigi .

Kiitahya il merkezinde, 1993-2004 yillar1 arasinda SO2 ve PM degerlerindeki degisim
Sekil 5.9°da verilmektedir. Buna gore sehir merkezinde alinan degerler 1993 yilinda diger
yillara gore hafif bir artis gostermis olsa da genel olarak her yil birbirine yakin ¢ikmaktadir.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus; Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan
belirlenen smir degerlerde SO, ortalamasinin en yiiksek. 40-60 pg/m® olmasi gerektigidir.
Sehirdeki alinan Slgiim sonuglari ise WHO tarafindan belirlenen simir degerlerin oldukga
iizerindedir.

Kiitahya’da yasanan hava kirliligi degerleri, 2 Kasim 1986 tarihinde yaymlanan “Hava
Kalitesinin Kontrolii Yonetmeligi”’nde belirtilen sinir degerlere gore irdelenmistir. Yapilan
irdeleme sonrasi olusturulan $ekil 5.10 - 5.15°den de goriilebilecegi gibi her yil en az birkag
defada olsa smir degerler agilmistir. Olgiim yapilan 6 bolge icerisinde sinir degerlerin en fazla
asildig1 bolge birinci bolgedir. Bunu il Saglik Miidiirliigi’nde yapilan Slgiimler gok yakin olarak
takip etmektedir. En az sayida simr degerlerinin agildigi bolgeler olarak, tiglincii ve dordiincii
bolgeler goriilmektedir. Hava kirliligi degerlerinin I. bdlgede yani Valilik civarinda yiiksek
gikmasinin nedenleri arasinda m” bagmna diigen 1sitilacak mekanlarin fazlalig, niifus yogunlugu
ve Kiitahya’daki hakim riizgarin sehir merkezdeki yiiksek yapilar nedeniyle oniiniin

kesilmesidir.
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Sekil 5.11. ikinci bolgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin asildigx giin sayist.
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Sekil 5.12. Ugiincii bolgede KVS’ ye gére SO, degerlerinin agildig: giin sayist.
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Sekil 5.13. Dérdiincii bolgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin asildig: giin sayisi.
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Sekil 5.14. Besinci bolgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin agildig1 giin sayisi.
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Sekil 5.15. Altinct bdlgede KVS’ ye gore SO, degerlerinin asildig: giin sayisi.
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Ulkemizde 6zellikle bityiik sehirlerimizde 1970°li yillarda yaganmaya baglanan hava
kirliligi 1980°li yillarin sonlarma dogru insan saghgm ciddi boyutlarda tehdit edebilecek
diizeye gelmistir. Hava kirliliginin yogun yasandig: sehirlerimizde dogalgaz kullanimi ile hava
kirliligi degerleri azalmaya baslamis ve belirtilen sinir degerlerin altinda bir seyir takip etmistir.
Ulkemizde, 2002-2004 yillar1 arasinda sehirlerimizde yasanan hava kirliligi degerleri
incelendiginde Kiitahya’nin ilk sirada oldugu goriilmektedir. Devlet Istatistik Enstitiisii
verilerine gore olusturulan Cizelge 5.8 ve 5.9, son ii¢ yilin sirasiyla SO, ve PM degerlerinde en
kirli 10 il merkezini vermektedir. Cizelgede ilk siralarda yer alan illerin, 1sinma ihtiyaglarin
komiir kullanarak karsiladigr diisiiniiliirse, dogalgazin kirliligin azaltilmasinda 6nemli bir
paymin olacag goriilmektedir. Ayrica, dogalgaz kullanimin oldugu illerde de (Ankara, Bursa

gibi) hava kirliligi sorununun yaganmasi, ¢6ziimiin tek dogalgaz da olmadigini géstermektedir.

Cizelge 5.8. SO, konsantrasyonlarimm yillik ortalamalarma goére en kirli il merkezleri [45].

2002 2003 2004

Yozgat 152 Kiitahya 128 Kiitahya 146
Kiitahya 144 Tekirdag 117 Erzurum 132
Corum 134 Bingol 110 Canakkale 107
Edirne 119 Edirne 110 Corum 101
Erzurum 119 Corum 96 Bingol 98
Samsun 119 Samsun 94 Bursa 95
Denizli 99 Bursa 84 Tekirdag 95
Bingol 90 Gaziantep 84 Elaz1g 84
Agn 88 Nigde 82 Kayseri 84

Kayseri 87 Manisa 81 Gaziantep 82
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Cizelge 5.9. PM konsantrasyonlarinin yillik ortalamalarina gore en kirli il merkezleri [45].

2002 2003 2004
Kiitahya b | Kiitahya 89 Kiitahya 95
Kayseri 88 Balikesir 76 Balikesir 84
Rize 83 Kayseri 2 Corum 81
Corum 82 Corum 68 Kayseri 77
Sivas 79 Gaziantep 68 Gaziantep 63
Denizli 77 Bingol 61 Bursa 58
Balikesir 75 Ankara 56 Kastamonu 56
Isparta 73 Antalya 56 Aksaray 54
Ankara 68 Bursa 54 Antalya 52
Konya 63 Sivas 52 Binggl 52

Kiitahya’da yasanan hava Kkirliligi degerlerinin tam irdelenebilmesi igin sehrin
meteorolojik parametrelerinin de bilinmesi gerekmektedir. $ehir merkezinde son ii¢ yilda
sicaklik ve riizgar degerlerindeki degisim Cizelge 5.10 ve 5.11°de verilmektedir. Cizelgelere ve
Kiitahya igin yapilan genel istatistik degerlere bakildiginda Kiitahya’da hakim riizgar yoniiniin
kuzey oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 1.7 m/s olmasi ve sehrin topografik
yapist yasanan kirliligin en 6nemli nedenlerindendir. Yapilan degerlendirmelerde, 2003-2004
yilt kis aylarinda riizgar siddetinin en yiiksek degerinin 9 Ekim 2003 tarihinde 20.9 m/s hizinda,
giiney-giineybati yoniinde 6lgiildiigii goriilmektedir. Fakat ayni giiniin ortalama riizgar hizinin
3.7 m/s olarak hesaplanmasi, Kiitahya’nin riizgar enerjisi ydniinden zayif oldugunun bir
gostergesidir. Kiitahya Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan riizgar verilerine gére yillik ortalama
riizgar hiz1 Sekil 5.16’da, Kiitahya merkez igin riizgar giilii ise Sekil 5.17°de verilmistir.
Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11 incelendiginde, ortalama riizgar hizinin en yiiksek degerlere

6zellikle kis sartlarinin daha agir gegtigi giinlerde ulastigi goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Yillik ortalama riizgar hizlari.

Sekil 5.17. Kiitahya merkezinde riizgarlarin yonlere gére dagihst.
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Cizelge 5.10. Kiitahya ilinde 2003-2004 ve 2004-2005 yillar1 kis aylarinda giinliik en diisiik
sicakliklar (OC).

, 2003 2004 2005
2 v ¥

AR AR A AR IR R AN AR
1| 11,8 | 114 | 1 04 | 46 4 102 | 38 3 2 -5 0,7 | 2,4
2 1 59 1,90 22 [\ =32 | 38 [168 | 38 | 08 | 66 | -58 1 -4
3| 78 | 76 3 07 | 08 | 56 | 66 8 22 | -08 | 06 | 02 | -3,4
4yl s8 [ 76 | 22] 36 | 04| 29 | 86 || 78 | 23 | 44 ['-08 | <12 | B2
54 12 | 103 0 1 28 | 25| 82 | -08 | 38 -5 3,1 | 08 | -3,6
61133 | 88 | 46 | 54 ) 28 | 68| 79 [ -18 ]| 09 ] 02 | -74 | 62 3
7| 124 | 103 1 -103 1 -7 10,4 8 -0.8 | 33 -7 3 1,9
8| 137 66 | -04 |-152| 84 -6 96 il 72| 01 ] -06 | 58 |12 6
9| 88 [ 37 | 07 |-119| 66 | -1,1 | 76 | 106 | -3.8 [ -58 | -7.2 | -1 3.9
10/ 08 2 08 |-11,8 | -03 2 5 98 | 22 | -48 [ 84 | -23 5
1| 36 12 [ 08 | 42 | 68 | 03 | 66 9 54 | 35 | 94 | 44 | 6,2
12| 07 14 | 02 1-0,1 1 120 ~11 | 92 || 43 2 | -38 |-113| -84 | 88
13 1 08 | 08 | 02 | -7.8 1 82 6 66 | -4 | 68 | -4 | 124
14 | =22 2 06 | -11 | -18 | 63 | 69 | 24| -3 2. | 290|956
15 28 | 22 | 1,8 | 61 |-178] 46 | 74 | 98 | -54 | -04 | 54 0 5.4
16| 34 11 08 | 04 | 46 | -1.9 | 106 | 78 -5 -0,7 3 1.6 | 7,6
174 . 72 -1 141 -62 | -9 04 14 3 -84 | -01 | 26 0 8,6
18| 95 1 58 | 58 | -52 5 11991<05" | 38 | 1.6 | 05 [“03 10
19| 88 | 24 | 62 | -38 | -68 | -l 62 JI'-18 || 221 -18 |18 1 24 58
20| 148 | 12 | -82 1 24 22 [ 88 (| <09 | 25 || 26 | 12 | 08 | 4.2
21,132 | 02 | 94 | 53 | 68 | -1.8 | 96 | 43 | 28 | -02 | -1 02 | 6,4
22| 152 0 92 19 [ -75] 58 | 54 | 65 3 1.8 [ 31 1| -4 10
231167 | 02 | -3 8 | 52 | 38 | 42 -8 0,6 -3 1,6 -5 7,3
24| 15 | -1,6 | 29 |-136| 14 | 74 | 38 | 54 | 22| -82 | 28 5 4
251 4 | <42 | 22 |-115l] 54 | 59 3 48 | 62 | -32 | -12 | 41 | 2,4
26| 9,1 -1 1 -4 6.6 7 5 6 1661 36 | 28 | 61 |52
27| 3.8 -1,8 0,8 -3,2 84 124 '} 59 73 | -1,.2 5 3,6 64 | 10,2
28| -02 | 26 | 24 | 44 | 128 | 124 | 66 | -74 | -03 5 04 | 109 | 4,6
29 2 | 24 | 34| 44 | 68 | 48 | 44 -4 5,8 7 - 86 | 4,6
30| -1,6 | -1,2 | 32| 26 - 14 | 58 | 07 | 66 1 - 36 | 1,9
Al 4 - -1,8 0 - 42 | a8 - 1 -1,8 - 09 -
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Cizelge 5.11, Kitahya ilinde 2003-2004 ve 2004-2005 yillar1 kig aylarinda giinliik ortalama

riizgar hizlar1 (m/s).

y 2003 2004 2005 ]
=
vmé%‘o’agznaQESaéz
— 22 | 17 ] 09 | 13 | 05 | 1,4 | 0.8 | 154 141] 64 | 15 | 1.7 | 05 | 29
2 |11 02| L7 | 14| 1 | 1.6 | 24 | 141 | 146 55 |08 | 1,1 | 224 | 37
3 10305 | 21|18 |12 | 1422 12 12277 08 |35 23 | 36
4 1 112 28 22 |28 |14 | 12 122|112 68 |09 |15 | 12 | 14
5 [ 18 [ 120809 07 |28 09 12073 552627 22 1
6 123 1 | 1 |14 22|18 1,8 |124]93 | 23 |06 | 24| 24 | 05
7 106 | 16| L1126 |12 | 14| 22 | 124 [11,4] 15|08 | 35 | 17| 09
8 | 2,6 | 26 | 0.6 | 07 | 24 | 24 | 3.4 | 126|130 1,9 | 05 | 33 | 29 | 0,9
5 37 2 | 08|04 26| 1,809 11,6148 0804 |16 2 |09
0 | 16 37| 2 |04 |24 36| L1 [138|132[ 06| 1 | L1 |25]06
T | 1,7 | 310708 ] 1 |10 1,5 [171]137] 09|01 |06 1,6 1
12 [ 1,1 |15 05|08 33|07 1,512 [132]02] 0 [07 ] 11|18
B | 111081071 1 |33 2 | 35098 |127]06 04341 2 | 1.6
4 [ 0,7 | 14 08| 15 22| 18|23 |128|150]-00] 08 |34 | 12 | 34
5 105105 13|26 2 |08 |27 (152|125 35|12 |52 | 04| 1.6
16 |05 (00 | 17|27 08|14 ] 3 166|098 | 2400 |41 1 |25
17 | 08 | 08 | 28 | 09 | 07 [ 25 | 1,7 [194 | 42 | 14| 03 | 22 | 09 | 2.8
18 | 14| 16 | 25107 ] 1 |33 |15 |172]38 | 37|16 | 14 | 16| 3
19 [ 1,5 | 14 | L1 |07 | 14|17 | L1153 7 |53 108 | 141,726
20 (27 (1510714 13116 L1 |55 5 [ 61108 1,519 1
2 |34 [ 01| 0 |34 3 |12 19 | 1359|2962 |14 | 12| 1,1 | 2.8
22 123 103 |07 |43 [ 1.0 | 1.6 | 25 | 136 | 28] 46 |12 | 15 | 1.6 | 1,5
23 |34 | 03 | 33 |25 | 07 | 14 |22 123 | 34| 1 |27 |22 | 1,7 | 1,5
24 |58 02 28| 1 |18 (33 | 12| 12| 0 |08 12| 1,5]06]09
35 |35 |03 | L1 |08 |29 |27 |06 |138| 36|14 2 |04 1 |04
26 |27 103 | L1 | 1,5 |26 | 28 | 1,3 145 47|04 |38 2 |07 | 14
27 |09 |04 | 13| 1,2 [ 39 | 28 |09 | 153 | 36| 3 |47 |33 | 1.8 | 1,3
28 | 3.6 [ 0.6 | 06 | 3.1 [ 38 |27 | 1,5 184 -1,7| 75 | 33 | 12 | 37 | 13
20 | 15 [ 01 |08 |26 | 16 | 21| 15 |138| 14 | 87136 - |16 1
30 |25 05| 2 |17 - |15 11113863 77|14 - [ 08|19
W1 2 | - (0621 - 11| - |1B34] - |38 11| - |12 -
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54. Kiitahya’da Hava Kirliliginin Kontrolii

Kiitahya’da, 1sitma sezonu (Ekim-Nisan) ozellikle kis aylar siiresince dnemli derecede
hava kirlilifinin olugmasi, sehrin iklim ve topografik o6zellikleri ile yakindan iliskilidir.
Jeomorfolojik dzellikler ve hava sicaklifmmn 1sitma sezonu boyunca diigiik olmasi, bu aylarda
kent iizerinde kalici bir inversiyon tabakasinin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica kis

aylarifida yatay riizgar hareketleri fazla olmamaktadir.

Kiitahya'da, atmosferin, kirleticileri yayma ve dafitma o&zelliklerini etkileyen
meteorolojik parametreler, Szellikle 1sitma sezonunda olumsuz bir yapinin olusmasina neden
olmaktadir. Isitma sezonunda; gece yiizey inversiyonlari, sakin riizgar kosullar1 ve binalarin
nazim planlarinin hakim riizgar dogrultusunda olmayisi, zayif dispersiyon kogullarim yaratarak,
yliksek hava kirliligi potansiyeli olugturmaktadir. Sonug olarak, atmosferin dispertif giicii son
derece zayiftir. Ayrica, sehrin yeni yerlesim bolgelerinin yer se¢iminde yapilacak planlamalarda

mutlaka vantilasyon 6zelliklerinin g6z Sniinde tutulmast gerekmektedir [46].

Cevre Il Miidiirliigiince yapilan emisyon dlgiimleri incelendiginde; KVS degerinin en
fazla agildig1 bdlgelerin swrasiyla, Valilik binasi gevresi ve Saglik Il Miidiirliigii binas1 gevresi
oldugu goriilmektedir. Hava kirliliginin énlenmesi amaciyla alinacak &nlem ve tedbirlerin,
Oncelikli olarak bu iki bslgede uygulanmasi, denetimlerin siklastirtimas: sarttir. SO, emisyonu
pratik olarak sifira yakin olan dogalgaz, diger yakit tiirlerine kiyasla ideal bir ¢evre dostudur.
Ancak, azotoksit emisyonu agisindan incelendiginde ozellikle yanma sicakhifinin yiiksek

olmasindan dolay1 belirli miktarlarda NO, emisyonu s6z konusudur.

Kiitahya’da, 1995-2004 yillar1 aras1 SO, ve PM miktarlarinin tim aylar bazinda
karsilagtirildiga Sekil 5.18 ve 5.19 incelendiginde, 2002 kis donemi harig¢ kirlilik degerlerinin
birbirine yakmn ¢iktifi ve alnan Onlemlerin kirlilik degerlerinde belirgin bir diistise neden
olmadi@1 goriilmektedir. Yaganan hava kirliliginin olusumunda, kullanilan yakitlarin fiziksel ve
kimyasal &zelliklerinin yaninda yakma yontemi de etkili olmaktadir, Uygun olmayan bir
yontem ile yakilan soba ve kalorifer kazani, diisiik kaliteli kémiirlerden atmosfere yayilan

parcacik ve 6zellikle karbonmonoksit gaz1 miktarim 6nemli derecede arttirmaktadar.
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Sekil 5.19. 1995-2004 yillar: arasi PM miktarlar degisimi.
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Sekil 5.20. Son 15 yilin 1sitma sezonu hava kirlilik degerleri.

Saglik il Midirliiginin 8 Haziran 2000 tarihli yazisiyla, konutlarda ve resmi
kuruluglarda Seyitémer komiirii, dokme Tungbilek komiirii ve toz komiiriin kullanilmasi
yasaklanmigtir. Yukarida belirtilen tarihten sonraki olgiim sonuglarinda, Kiitahya’da yasanan
hava kirliliginde 6nemli bir azalma goriilmemesi, yapilan denetim ve alinan tedbirlerin yetersiz
kaldigimi gostermektedir. 1990-1991 1sitma sezonundan itibaren 2004-2005 1sitma sezonu dahil
kirlilik degerleri degisimi Sekil 5.20° de verilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi ve PM
miktarinda nemli bir degigiklik yasanmamisgtir. Ancak 2002 yilindan itibaren alinan tedbirlerin
bir sonucu olarak ani kirlilik artis1 goriilmemis ve son 3 yilin ortalamalan birbirine ¢ok yakin
degerler gikmigtir. Ayrica kig dénemi ortalamasi SO, igin olmasi gereken maksimum nokta olan
250 pg/m’ degeri, son 3 yilin harici yalmz 94-95 ve 95-96 yillar1 kis aylarinda agilmamigtir.



6. ATAKENT BOLGESININ MODELLENMES]

Kiitahya’nin yeni yapilanan mahallelerinden biri olan 75.Yil mahallesinde bulunan
Atakent konutlari ¢ogunlukla yiiksek katlt yapilardan olusmus nispeten uydu kent gériiniimiinde
bir toplu konut bélgesidir. Buradaki binalarin tamamina yakininda merkezi 1sitma sistemi olup

yakit glarak komiir kullaniimaktadir.

Bu caligmada; Atakent bolgesinde rastgele secilen 20 binadan alinan detaylar ile bir
genelleme yapilmistir. Bacalardan ¢ikan ve hava kirliligine sebep olan basta SO, ve PM olmak
iizere bu bolgedeki zararh atik orani, meveut kullanim (komiir) igin hesaplanmistir. Mevcut
durumun kazanlarda, yakit olarak dogalgaz kullaniimasi durumunda degisimi ve aradaki farklar

karsilagtirilmigtir.

Atakent bélgesinde Mayis 2005 tarihi itibari ile toplam olarak
e 90 adet merkezi sistem kaloriferli bina,
e 2 adet yapimu siiren bina,
e 37 adet dublex bina, ve
o 3450 adet kaloriferli daire bulunmaktadir.
Yapilan galisma ile, Atakent bolgesindeki binalarin yaklagik olarak %21,3 iiniin;
e Kalorifer kazanlarinin 1s1l kapasiteleri,
o Daire sayilari,

o Yillik tiiketilen kémiir miktarlar: tespit edilmistir.
Buna gore, arastirma yapilan 20 adet konutta toplam 736 daire bulunmaktadir ve isinma

amagli olarak toplam 6675 kWh enerjiye ihtiyag vardir Bu ihtiyag daire bazinda 32650 kJ/h’lik
bir enerjiye karsilik gelmektedir.

6.1. Yakit Tiiketiminin Bulunmas:

Ornekleme yapilan kismin toplam olarak 1sitma sezonu boyunca yakit tiiketimi esitlik 1

kullanilarak bulunmustur.

3,6xQ,xZ xZ,

B S R R g R e s R S e R A B T 1
! 2xH x7, 0
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Burada;

B, : Hesaplanan yilin yakit tiiketimi (kg/y1l) (Nm*/y1l)
Qx : Kazan 1sil kapasitesi (W)

Z, :Kazan giinliik ¢alisma siiresi (saat/giin)

Zy : Iéamn yillik galigma siiresi (giin/yil)

H, : Yakitin alt 1s1l degeri (kJ/kg) (kJ/Nm®)

n : Kazan verimi (%)

Yakat tiiketimi hesabi igin yapilan kabuller ise;
e Kazan verimi; dogalgaz igin %85-92; linyit kémiirii igin %60-65
o Yakitin alt 1s1l degeri; dogalgaz igin 34500 kJ/Nm”; ithal kémiir igin 23000 ki/kg
e Kalorifer kazaninin giinde 16 saat yakildigi,

e  Kig sezonunun Ekim-Nisan aylar1 arasinda toplam 212 giin oldugu kabul edilmistir.

Yapilan hesaplama sonucunda gerekli yakit miktari ithal kdmiir olarak yilda 2314 ton olarak

bulunmaktadir.

Bu 6rnekleme Atakent bdlgesinin tamamina uygulandiginda ise 10863 ton ithal kémiir
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Hesaplamalarda, dis sicakligmn siirekli olarak -12°C de sabit olarak
kaldig1 yada kalorifer kazanin siirekli olarak maksimum kapasitede g¢alistigi g6z ©niine

alinmustir.

Atakent bolgesinin 1smma ihtiyacinin  komiir yerine dogalgaz ile karsilanmasi
diigiiniildiigiinde, 6rnekleme yapilan bélge igin 1.402.511 Nm?/y1l, Atakent’in tamam igin ise
6.584.558 Nm®/y1l degeri bulunmaktadir.

6.2. Derece — Giin Hesab

Bir onceki béliimde yakit tiiketimi hesabi yapilirken i¢ ortam ve dig hava sicaklig
degisimleri ihmal edilmigtir. Ancak dig sicaklik ile i¢ sicakhk arasindaki fark yil iginde siirekli
olarak bir degisim i¢indedir Kalorifer kazaninin 1sil yiikii hesaplanirken, dis ortam sicakligini
goz 6niinde bulunduran derece-giin yéntemi, 1sitilmak istenen mahallerin 1s1l yiiklerinin teorik
olarak hesaplanmasinda hata paymin en az oldugu yontemdir. Konutlarin isitilmasinda o
bolgenin derece-giin degerine bagl olarak esitlik 2° den yararlanarak yaklasik yakit titketimleri

hesaplanabilir. Bu ¢aligmada da, Derece-Giin yéntemi kullaniimistir.



Burada;

Z : Bir aydaki toplam giin sayisi

T; :Isitilan mahalin i¢ sicakligi (°C)

Ty : Giinliik ortalama dis sicaklik (°C)

DG : Aylik derece-giin degerini belirtir [38].

Giinliik ortalama sicakliklardan derece-giin hesabi yapilirken dikkat edilecek husus
isitmaya baslanacak sicaklik degeridir. Genellikle dis ortam sicakhgi 15 °C*in altinda oldugu
sicakliklar g6z Sniine alimir. Yani hava sicakhig 15°C ye diistiigii zaman isitmanin yapildigi ve
isitilacak mahal sicakliginin da 20°C oldugu kabul edilir. Diinyada, Ulkemiz iklimine yakin olup
sicaklik uygulamalarinda farkli degerler alan iilkeler bulunmaktadir. Bunlardan biri olan
Almanya’ da i¢ sicaklik (T;) degeri 19°C olarak kabul edilirken isitmaya baslama sicakligi 12°C

olarak alinmaktadir [47].

Bu ¢alismada, Kiitahya igin 1sitmaya baslama sicakligi 14°C olarak alinmstir. Ortalama
dig hava sicakliginin bu derecenin altina diistiigii durumlarda konutlarda isitma gereksiniminin

olacag: varsayilmaktadir.

Kiitahya’da derece-giin hesabi 2004-Ekim ile 2005-Nisan aylar: arasi (kis sezonu) igin

hesaplanmigtir.

DG (Ekim ay1 igin ) = (20-12) + (20-12,2) + (20-12,1) + (20-12,4) + (20-12,4) + (20-12,6) +
(20-11,6) + (20-13,8) + (20-12) + (20-9,8) + (20-12,8) + (20-13,9) + (20-13,6) + (20-2,3) +
(20-12) + (20-13,8) + (20-13,8) + (20-13,8) + (20-13,8) + (20-13,4) = 110

DG (Kastm ay1) = (20-14,6) + (20-12,2) + (20-11,2) +(20-7,3) + (20-9,3) + (20-11,4) +
(20-13,9) + (20-13,2) + (20-13,7) + (20-13,2) + (20-12,7) + (20-12,5) + (20-9,8) + (20-4,2) +
(20-3,8) + (20-7) + (20-5) + (20+2.9) + (20+2,8) + (20+3,4) + (20-0) + (20+3,6) + (20+4,7) +
(2043,6) + (20+1,7) + (20-1,4) + (20-6,3) = 312,8

DG (Aralik ayr) = (20-6,4) + (20-5,5) + (20-7,7) + (20-6,8) + (20-5,5) + (20-2,3) + (20-1,5) +
(20-1,9) + (20-0,8) +(20-0,6) + (20+0,9) + (2043,5) + (20+2,4) + (20+1,4) +(20-3,7) +
(20-5,3) + (20-6,1) + (20-6,2) + (20-4,6) + (20-1) + (20+0,8) + (20+1,4) + (20-0,4) + (20+3) +
(20-7,5) + (20-8,7) + (20-7,7) + (20-3,8) = 517,3
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DG (Ocak ay1) = (20-5,8) + (20-1,3) +(20-0,4) + (20+0,7) + (20+0,5) + (20-2,1) + (20-1) +
(20-0,8) + (20-0,4) + (20-2,1) + (20+0,8) + (20+2,9) + (20+2,5) + (20+3,4) + (20-0,8) + (20-0)
+(20-3,2) + (20-2,2) + (20-0,3) + (20-2) + (20+5,8) + (2042,9) + (20-3,6) + (20+7.3) +
(2042,3) + (20+3,4) + (20-7,8) + (20-7,6) + (20-10,4) + (20-2,8) + (20+0,9) = 546,4

DG (Subat) = (20+2,8) + (20+0,2) + (20-3,4) + (20-0,9) + (20+2,1) + (20+5,4) + (20+4,4) +
(20+417) + (20+5,4) + (2043,4) + (20-1,8) + (20-5,8) + (20-7,6) + (20-5,2) + (20-0,8) + (20-5,6)
+(20-7,1) + (20-7,3) + (20-6,5) + (20-5,3) + (20+7,8) + (20+1,7) =506,1

DG (Martay1) = (20-1) + (20-7,4) +(20-1,8) +(20-3,9) + (20-6,6) + (20-8,2) + (20-8,2) -+
(20-3) + (20-1) + (20+0,4) + (20+3,7) + (20+0,4) + (20-4) + (20-6,6) + (20-7,6) + (20-6,6) +
(20-7,5) + (20-9,7) + (20-10,8) + (20-3) + (20-2,7) + (20-1,5) + (20-1,6) + (20-4,1) + (20-7,4) +
(20-8,3) + (20-11) + (20-10,9) + (20-8,9) + (20-3,8) = 411

DG (Nisan)= (20+1,4) + (20+2,4) + (20+1,4) + (20+0,2) + (20-1,9) + (20-6,2) + (20-9,8) +
(20-11,9) + (20-9.2) + (20-9,8) + (20-11,9) + (20-6,6) + (20-9,2) + (20-9,8) + (20-12,8) +
(20-9,8) + (20-13) + (20-12,6) + (20-9,2) + (20-9,2) + (20-11,8) + (20-12) + (20-11,1) +
(20-6) + (20-5,7) = 254,8

Yapilan iglemler sonucunda, 2004-2005 1sinma sezonu (Ekim-Nisan) i¢in derece-giin
degeri 2658,4 olarak bulunmaktadir. Ayni islemler (T;<14 °C ve i¢ ortam sicakligi 20°C)
2003-2004 1sitma sezonu i¢in yapildiginda ise 2800,5 degeri bulunmaktadir. Yapilan islemler

sonucunda bulunan degerler kargilagtirmak amaciyla Cizelge 6.1’de verilmektedir.

Cizelge 6.1. 2003-2004 ile 2004-2005 1sitma sezonu derece-giin degerleri.

Aylar 2003-2004 2004-2005
Ekim 162,4 110
Kasim 3424 312,8
Aralik 574,4 517,3
Ocak 605,1 546,4
Subat 442,6 506,1
Mart 399,9 411
Nisan 273,7 254,8

Toplam 2800,5 2658.4




Cizelge 6.2. Kiitahya ili 2004 Ekim ile 2005 Nisan aylar: arasi giinliik ortalama sicakliklar.
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GUN | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN
1 154 14.1 6.4 538 2.8 1.0 1,4
9 14.1 14.6 55 13 -0.2 7.4 L
3 12.0 122 74 04 34 1.8 -1,4
oMl 122 112 6.8 0.7 0.9 3.9 0,2
5 12.1 73 5.5 0.5 2.1 6.6 1,9
6 12.4 9.3 23 2.1 5.4 83 6.2
7 12.4 114 1.5 1.0 4.4 8.2 9.8
8 12.6 13.9 1.9 0.8 4.7 3.0 11,9
9 11.6 14.8 0.8 04 5.4 1.0 14,4
10 13.8 132 0.6 o 5.6 0.4 15,9
11 17.1 13.7 0.9 0.8 5.4 3.7 17,8
12 12.0 122 02 2.9 34 0.4 18,3
13 9.8 12.7 0.6 2.5 1.8 4.0 15,6
14 12.8 15.9 0.9 24 5.8 6.6 92
15 15.2 12.5 55 0.8 7.6 7.6 9,8
16 16.6 9.8 24 0.0 52 6.6 128
17 19.4 42 -1.4 32 47 7.5 15,7
18 17.2 3.8 37 29 B2 9.7 12,8
19 153 7.0 53 03 3.0 10.8 9.8
20 15.5 5.0 6.1 2.0 3.0 3.0 13
21 13.9 2.9 62 5.8 48 5.7 15,9
2 13.6 2.8 46 2.9 5.6 1.5 12,6
23 12.3 3.4 1.0 24 7.1 1.6 9.2
24 12.0 0.0 0.8 34 73 4.1 92
25 13.8 3.6 -14 3.6 6.5 74 11,8
26 14.5 4.7 04 73 53 8.3 15,5
27 153 3.6 3.0 7.8 %8 11.0 12
28 144 <17 75 7.6 17 14.4 11,1
29 13.8 1.4 8.7 104 . 10.9 6
30 13.8 63 74 2.8 = 8.9 57
31 13.4 2 38 09 . 38 :
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Cizelge 6.2 yardimiyla yapilan hesaplarda, 2003-2004 1sitma sezonu toplam derece-giin
degeri, 2004-2005 1sitma sezonu derece-giin degeri toplamindan daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
veriler 1s1ginda, 2004-2005 1sitma sezonundaki sicaklik ortalamasinin bir 6nceki yila oranla
daha yiiksek oldugu soylenebilir.

6.3. Yilhk Yakit Miktarinin Optimizasyonu

1

Dis hava sicakligina bagh olarak yillik enerji ihtiyact 3 nolu esitlik kullanilarak
bulunabilir [47].

_ 86400* K * 4

Burada;

Q : Yillik enerji ihtiyaci (J)

K : Dis duvarin toplam 1s1 iletim katsayis1 (W/m’K)
A . Isitilacak mahalin dis duvar alani (m?)

1 :Isitma sisteminin verimi

DG : Derece-giin degeri

Ornekleme yapilan binalarda, 1sitilacak mahallerin 1s1 kaybedecek yiizey alanlarinin
ortalama 60m’, 1sitma sisteminin veriminin ise ithal komiir igin %53,dogalgaz i¢in %74 oldugu
kabul edilmigtir [50,51]. Buna gore yapilan hesaplamalarda, daire bagina gerekli yakit miktar:
1605 kg komiir/yil yani yaklagik 1,5 ton komiir/yil olarak bulunmugstur. Ancak &rnekleme
yapilan kisimdaki yoneticilerin, 2004-2005 kis sezonu i¢in beyan etmis olduklari toplam
harcanilan yakit miktarinin yaklagik olarak 1480 ton oldugu goz dniine alindiginda, her bir daire
i¢in gerekli komiir miktarmin 2 ton oldugu goriilmektedir. Ancak derece-giin hesabi ile yillik
yakit miktari optimize edildiginde, yillik gerekli komiir miktarinin 1546 kg yani yaklasik 1,5

ton oldugu goriiliir.

Yapilan hesaplamalar dogalgaz kullanimi i¢in yapildiginda, bir daire i¢in gerekli
dogalgaz miktar1 yilda 831,2 Nm® olarak bulunmustur. Bulunan deger Atakent’in tamamina
uygulandiginda gerekli yillik dogalgaz miktar1 2.867.640 Nm® olarak hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalarda tiim Atakent bolgesinde ortalama 3450 adet daire oldugu kabul edilmistir
(Cizelge 6.3).
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Cizelge 6.3. Optimizasyon sonrasi yakit miktarlari.

Yakat Tiirii Toplam Yakit Miktar
Koémiir 5175 ton kémiir/yil
Dogalgaz 2867640 Nm® dogalgaz/yil

Yapilan hesaplamalardan yola ¢ikarak kémiir igin ¢evreye baca gazi olarak atilan SO,

miktarinin optimizasyon sonrast durumu Cizelge 6.4 verilmistir..

Cizelge 6.4. Optimizasyon &ncesi ve sonrasinin kargilagtiriimasi.

SO, Miktar (ton)
Mevcut Durumda 62,1
Optimizasyon Sonrasi 46,5

6.4. Regresyon Analizleriyle Dogalgaz Kullanimi Etkilerinin Tahmini

Her bir daire i¢in hesaplanan yaklasik 2 ton komiir tiiketimi il merkezinde mevcut
durumdaki 54.000 daire i¢inde ayni oldugu kabul edildiginde Kiitahya’da bir kig sezonunda
toplam tiiketilen komiir miktari, 108.000 ton olarak bulunmaktadir. Bu duruma gére kis

sezonunda yanma iiriinlerinden ortama birakilan SO, miktar1 ise 972 ton olmaktadir.

Kiitahya il merkezi genelinde dogalgaz kullanimmna 2004 yili sonu itibari ile baglanmig
olsa'da tahminlerine gére 2005 yili sonunda ulagilabilecek tiiketim miktar: tiim Kiitahya igin

tahmin edilen potansiyelin ancak %9,6’s1 kadardir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Dogalgazin kent merkezinde kullanim tahminleri.

Yillar mﬂy}f:,d;f;/w Hedef %
2005 8 9.6
2006 19 29
2008 37 445

2010 42 50,6




Cizelge 6.6. 2004-2005 kis sezonu SO, degerleri Regresyon analizi sonuglari.

Kirleticiler Aylar Regresyon Analiz Degerleri
Ekim Y, =59.08-3.24X,+14.27X,+1.11X3-0.28X,
Kasim Y,=532,98-16,53*%X,-71,60*X,-0,33*X3+0,57*X,

SO;? Aralik Y3=320.17+7.64*X,-99.75*X,+0.05X;5+0.44*X
Ocak Y.=313.3842.87*X,-57.78*X,-0.90*X+1.47*X,
Subat Ys=31.97-6.65*X,-3.12*X,+1.41*X;-0.76*X,
Ekim Y6=69.06-4.77*X,+8.79X,+0.76* X5+0.01*X,
Kasim Y=424,62-11,21X,-79,41X,+0,34X;-0,16X,

PM Aralik Ys=151.67-0.04*X,-64.05*X,+0.02*X3+0.62*X,
Ocak Y,=281.85+3.78X,-68.89X,-1.16X3+1.72X,
Subat Y p=-66.34-3.56X,-5.84X,+1.91X--1.05X,

Kiitahya il merkezine ait bazi meteorolojik parametreler ile SO, ve PM derisimleri
arasindaki iliskiler ~SPSS (lstatistik Paket Programi) ile incelenmistir.Hesaplamalar igin
2004-2005 Kis sezonunundaki degerler alinmigtir. 2005 yilinin Mart ayindan itibaren 6lgiim
istasyonlarinin yerleri degistirildigi i¢in hesaplamalar Ekim-Subat arahiginda yapilmistir.

Bulunan regresyon analiz degerleri Cizelge 6.6.”da verilmektedir. Cizelgedeki parametreler:

Y, : Regresyon analiz degerlerini,

X : Giinliik ortalama sicaklik degerini (°C),

X : Giinlitk ortalama riizgar hizlari degerini (m/s),

Xj : Bir énceki giiniin SO, degerini (ug/m®),

X4 : Bir 6nceki giiniin PM degerini (ug/m’) gostermektedir.

Kiitahya il merkezindeki hakim riizgar hizlarmin diisiik olmasi nedeniyle bir 6nceki
giinden kalan kirlilik bir sonraki giinii etkileyerek konsantrasyon degerlerini artirmaktadir. Bu
nedenle regresyon hesaplarinda bir dnceki giiniin kirlilik konsantrasyon degerleri kullanilmistir.
Bulunan sonuglarin gercek degerleri ne kadar yans:ittifi ve hata oranminin ne oldugunu
gorebilmek igin ki sezonu 8lgiim sonuglar ile kiyaslama yapilmistir. Yapilan karstlastirnimalar
Cizelge 6.8’de, partikiil madde icin yapilan ise ve 6.9°da rakamsal olarak verilmistir. Sonuglarin
grafiksel gosterimi ise Ekim 2004 ve Subat 2005 araligi igin Sekil 6.1-6.10°da verilmektedir



Cizelge 6.7. Kirlilik degerleri ile teorik olarak hesaplanan SO, degerlerinin karsilastiriimast.
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N=B- IS - L I R

Ekim Kasim Arahk Ocak Subat
Olgim  Sonug  Olgiim  Sonug  Olgiim  Sonug  Olgiim  Sonug  Olgiim ~ Sonug
78 99 425 328 765 499 350 328 159 163
67 102 362 334 557 625 320 425 229 192
163 101 171 322 458 588 239 403 141 199
74 94 205 284 683 545 479 271 145 155
84 107 455 379 656 632 389 315 145 164
78 122 467 426 596 452 430 295 120 187
74 98 440 386 466 406 583 305 174 162
73 92 353 305 407 416 245 508 218 204
168 90 345 248 276 419 383 303 210 262
187 177 333 319 189 342 444 286 262 251
137 195 329 325 437 359 758 610 265 303
62 158 410 356 366 423 779 728 393 257
143 102 429 389 591 453 824 H2 365 306
271 156 140 262 315 372 922 698 145 199
126 255 179 247 307 215 224 575 125 96
182 140 138 270 383 284 311 289 145 94
289 187 333 270 591 286 347 433 174 162
173 277 284 293 274 311 234 326 198 163
171 176 413 398 182 162 279 349 198 177
237 206 158 193 223 385 352 412 188 177

. 184 236 534 546 445 330 229 365 128 166
224 199 405 284 267 398 155 333 114 183
228 226 653 618 236 385 294 155 - -
306 230 472 504 369 292 354 308 - -
278 293 281 505 391 381 217, 264 - -
459 273 406 351 20 398 140 65 - -
471 418 623 5712 497 316 121 16 - -
385 433 651 637 579 495 110 105 - -
345 354 601 601 437 453 120 123 - -
332 316 477 31 297 502 139 186 - -
277 307 - - 233 365 117 212 - -




Cizelge 6.8. Kirlilik degerleri ile teorik olarak hesaplanan PM degerlerinin karsilagtirtimast.
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Ekim Kasim Arahk Ocak Subat
Olgiim  Sonug  Olgiim  Sonug  Olgiim  Sonug  Olgiim  Sonug  Olgiim  Sonug

1 59 67 395 297 671 356 320 274 83 91
2 52 73 320 295 482 531 288 375 159 146
3 345 76 90 279 387 441 154 351 84 170
4 56 70 173 278 649 388 398 205 102 103
5 63 80 409 313 593 535 245 230 102 96
6 63 91 431 370 418 417 287 219 75 108
74 56 76 409 331 407 333 508 225 124 78
8 55 g1 259 258 303 336 158 447 141 134
9. 122 72 308 258 236 308 251 243 147 2111
10r 4131 138 326 281 174 238 476 208 174 194
11 107 143 326 269 297 238 735 582 221 267
12 49 127 390 297 251 312 759 681 339 215
13 107 82 411 335 520 315 791 666 392 303
14 235 124 107 214 284 357 788 644 97 178
15 94 211 117 211 241 193 156 487 87 51
16 132 100 107 237 221 218 278 228 48 38
17 214 132 231 231 462 207 280 390 17 130
18 128 217 163 200 158 276 199 258 145 124
19 128 134 307 372 113 72 266 298 145 142
20 173 153 143 135 185 199 296 367 123 141
21 149 189 294 416 389 187 196 307 167 139
22 1799 159 360 273 192 304 86 281 152 164
23 191 188 ST 495 173 249 209 78 - -
24 260 193 322 444 256 193 267 245 = -
25 223 244 185 446 287 279 120 183 - -
26 396 222 287 241 201 292 53 38 - -
27 396 354 494 501 414 198 47 83 - -
28 327 367 574 576 492 360 59 24 - -
29 310 302 432 514 369 353 37 46 - -
30 293 2 377 378 231 349 62 119 - -
31 247 265 200 236 62 147 - -
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0 TTTTTTT—T T T T o e
1 3 & 7T 9 41 13 158 17 19 21 28 25 27 29 31
Giinler

Sekil 6.1. 2004 Ekim ay1 SO, degerlerinin kargilagtirniimas:.

(7 —s— Olgiim — Sonug

) e g e

1 JRSINEEN7 JORNTINS 1SENIZARION 21 23 "2 2729
Giinler

Sekil 6.2. 2004 Kasim ay1 SO, degerlerinin karsilagtiriimasi.

1686 —a— Olglim = Sonug
800
tﬁE ax)<
2 400 |
200 | v
0 R B e e e S S e S e R R [ S S e S s i B S s
1 3 & 7 9 1@ 18 15 47 19- 21 23 25 29 290 31
Giinler

Sekil 6.3. 2004 Aralik ay1 SO, degerlerinin karsilagtiriimasi.
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Sekil 6.4. 2005 Ocak ay1 SO, degerlerinin kargilagtiriimasi.

—a— Olgiim == Sonug
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Giinler

Sekil 6.5. 2005 Subat ay1 SO, degerlerinin kargilastiriimasi.

- 6bﬁm === Sonug

R e L T T R R T e

3 5§ 7 9 11 B IS I 2B 23 2B 3
Giinler

Sekil 6.6. 2004 Ekim ay: PM degerlerinin kargilagtirilmasi.
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7 —a— Olgiim —';Sonuq:
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Giinler

Sekil 6.7. 2004 Kasim ay1 PM degerlerinin karsilastiriimasi.

~s— Olgiim == Sonug

(1) = o = e = e = o e — e T

1" SRR O STENNISENIS 1FNIORNENT 23 232729 31
Giinler

Sekil 6.8. 2004 Aralik ay1 PM degerlerinin kargilastinimasi.

—=— Olgiim —_ Sonug
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Giinler

Sekil 6.9. 2005 Ocak ay1 PM degerlerinin karstlagtiriimasi.



68

—a— (leiim == Sonug

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021 22
Giinler

Sekil 6.10. 2005 Subat ay1 PM degerlerinin karsilagtiriimasi.
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7. MALIYET ANALIZI

Bu béliimde meveut durumdaki komiir kullanan 1sitma sisteminin dogalgaz sistemine
doniisiimiindeki maliyetteki avantaj ve dezavantajlar kargilagtirilmistr. Yapilan hesaplamalar,
1sitma sisteminin merkezi ve lokal olmasina gére ayri ayr1 yapilmistir. Dogalgaz yakith kazan
sistem;ne doniisiimii yapilan konutlar 6. boliimde analizi yapilan Atakent bolgesindedir. Bu
bolgede 1sitma amagh dogalgaz kullanimi 2005-2006 kis sezonunda baglayacaktir. Dogalgaza
gegise yonelik, halkin beklentileri pozitif anlamda ve maksimum seviyededir. Bunun nedeni
olarak ta kentte yasanan hava kirliligi sorunu gosterilmektedir. Yalnz, daire sakinleri enerji
maliyetleri yoniinde kafalarindaki sorulara cevap bulamadiklarim ifade etmektedirler. Bu
durumda da mesken sahipleri, dogalgaza gegis stirecinde, gok katl1 binalarda merkezi sistem ile
bireysel 1sitma arasinda karar vermek durumunda kalmaktadir. Bundan dolay1 bu b&liimde bir

binanin her iki sisteme de gegis durumu maliyet yoniinden karsilagtinimugtir.
7.1. Kazan Dairesi Doniigiimii

Kazan dairesi doniigiimii hesaplamalarinda, mevcut sistemin komiir kazanli merkezi
sistem oldugu ve bu sistemin dogalgaz kazanli ve otomatik kontrollii merkezi isitma sistemine
doniigiimiiniin yapildiga kabul edilmistir. Hesaplamalar, farkh daire sayisina sahip dort ayn bina
igin yapilmigtir. Binalardaki daire sayilan sirasiyla 4, 8, 14 ve 40 olarak alinmigtir. Bulunan
fiyatlar Kiitahya gehir merkezindeki firmalardan alnmig rakamlarm ortalamasidir.
Cizelge 7.1°de sirastyla 4, 8, 14 ve 40 dairelik binalar igin toplam doniisiim maliyetleri ile her
daire igin gerekli toplam maliyet bedelleri verilmistir. Cizelge incelendiinde agikga

goriilmektedir ki, daire sayisi arttikga her bir daire igin gerekli toplam maliyet azalmaktadir.

Cizelge 7.1. D6niisiim maliyetlerinin daire sayilarina oranlari.

Daire Sayist Toplam D’t;?rﬁzﬁm Ucreti Her Daire iqi;%‘;iplam Maliyet
40 15.230 680
14 12.830 1.215
8 9.710 1.515

4 8.890 2.520
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Hesaplamalarda merkezi sistem kalorifer kazanmi olarak ¢elik kazanlar g6z Oniinde

bulundurulmustur. Bunun en dnemli sebebi ¢elik kazanlarin diger tip (dokiim) kazanlara gore

ortalama 2,5 kat daha ekonomik olmasidir [52]. Cizelge 7.2 de kazan dairesi doniigtimii igin

gerekli olan malzemelerin fiyat listesi verilmektedir.

Cizelge 7.2. Gerekli olan malzeme ve cihazlar [52].

Maizeme ve Cihazlar Ozellikleri Adedi Fiyat1 (YTL)
Celik Kazan 1.255.800 kJ/h 1 3.50
Briilor 1.255.800 kl/h 1 3.500
Baca 0,7mm TS316 1 1.100
g:;’l?;ndma Malzemesi ve Teniiz ve pis hava - 350
Filtre regiilator 50 mm 1 90
Kompansator 50 mm 1 50
Emniyet selenoidi 32 mm 1 210
Dogalgaz ana kapama vanasi TS 9809 1 50
Otomatik kontrol {initesi 1 780
Ug yollu vana 1 670
Fittings ve gaz alarm cihaz TS11 1+1 145
Oto. Gaz kesme selenoidi 1 170
Kazan baglant1 vanalari TS 9809 3 275
Dogalgaz borusu TS 6047 3 105
Sihhi tesisat borusu 4 50
Kazan dairesi kapisi 1 230
Elektrik mlz. + is¢iligi - 250
Insaat mlz + is¢iligi - 310
ﬁaﬁﬁirtze, Hidrometre, 1+1+1 60
Kazan dairesi is¢ilii - 450
zﬁsl;za ve kazan suyu 141 141
3 yollu vana motoru 1 165
Kapali Genlesme Tanki1 1 350
Projetsigorta - 250
KDV 2.323
Genel Toplam 15.230




7.2. Kolon Hatt: Tesisati:
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Bina i¢i kolon hatt1 yapim iicreti olarak her bir daire i¢in firmalar tarafindan istenen

iicret Cizelge 7.3’de verilmistir.

Cizelge 7.3. Kolon hatti yapim giderleri.
3

Malzemeler Ozellikleri Fiyati (YTL)
Dogalgaz Borusu TS6047

Dogalgaz Vanasi TS9809

Fittings TS11 110 YTL
Proje+Sigorta

Iseilik

7.3. Kombi Tesisati:

Kombi tesisatt i¢in; merkezi sistem kémiir yakith kalorifer kazanindan bireysel 1sitmaya

gecildigi ve mevcut radyatdrlerde herhangi bir degisiklik yapilmadig: kabul edilmistir. Yapilan

hesaplamalarda kullanilan degerler Cizelge 7.4 de verilmigtir.

Cizelge 7.4. Kombi tesisati malzemeleri ve yapim ticretleri.

Malzemeler Ozellikleri Fiyat: (YTL)
Kombi 86400 KJ/h 1,035
Temizleme filtreleri, Dogalgaz ve su baglant: elemanlar 55
Dogalgaz borusu TS 301 30
Dogalgaz vanalar TS 9809 45
Sihhi Tesisat Borusu PPRC 65
Fittings TS 11 50
Proje+Sigorta 180
Iseilik 150
Toplam 1,635

KDV dahil G. Toplam
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Ayrica Kiitahya Dogalgaz Dagitim A.$.tarafindan Kombi+Ocak aboneligi i¢in her bir
daireden

e 1808 + KDV giivence bedeli
e 11,25 YTL + KDV daire i¢i gaz tesisat1 abonelik iicreti alinmaktadir

Yapilan hesaplamalar sonucunda 15 Haziran 2005 tarihi itiban ile her bir daire igin kombi
tesisat maliyeti 2.340 YTL

= Kapici Maliyeti: Konutlarda kapici caligtrma ile ilgili herhangi bir zorunluluk
saglayacak kanun maddesi veya yOnetmelik yoktur. Ancak calistimldif: taktirde
03.03.2004 tarihli ve 25391 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan kurallarin uygulanmasi
zorunludur ve verilmesi gercken net idicret sigorta primleri ve asgari iicret dahil
539,643 YTL dir [53].

7.4. Maliyetlerin Karsilagtinlmas:

——Kazan .. ;5 Kombi

3.000

2.500 --—3 ;

13
18

E 1500

1'000 . \\
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Daire Sayst

Sekil 7.1 Kazan ve kombi ddniisiimlerinde maliyetlerin daire sayistyla kargilagtiriimas:.

Mevcut 1sinma gekli merkezi sistem kdmiir yakitl kalorifer kazanlar1 olan binalarda,
dogalgaz doniigiimii yapilmas: planlandiginda en 6nemli sorun hangi 1sinma sekline gegilmesi
gerektigidir.
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Déniisiim maliyetleri agisindan bireysel 1sinma ve merkezi sistem dogalgaz kazanlan
karsilagtinldiginda dogalgaz doniigiim sirasinda her bir daireye olan maliyet Sekil 7.1° de
gosterilmistir. Burada dikkat edilecek en 6nemli nokta hangi ismma sistemine gegisin, daha
uygun oldugudur. Sekilden de goriilebilecegi gibi daire sayis1 yaklasik 5 ve daha az olan
binalarda mevcut merkezi sistemin dogalgaza doniistim maliyeti, bireysel isinma sekline
(Koml?i) gecise gore daha fazladir. Daire sayis1 5°i gegtiginde ise bu durum tam tersinedir ve

binada mevcut daire sayist arttikga her bir dairenin doniisiim igin Gdemesi gereken {icret
azalmaktadir,

Ancak mevcut sistemin kombi ile 1sinma sekline doniistiiriilmesi esnasinda daireler
arasinda kalan duvarlarinda yalitilmas: gerekmektedir. Bunun sebebi merkezi sistem ile 1sitma
sistemlerindeki proje hesaplamalarinda alt, iist veya yan dairelerden olabilecek 1s1 kayiplarinin
géz oniinde bulundurulmamasidir. Fakat bireysel isinma s6z konusu oldugunda sadece dis

duvarlardan degil ayn1 zamanda daireler aras1 duvarlardan da 1s1 kaybt olacagi unutulmamahdir.

Isinmada kullanilan enerji kaynaklarma gore, birim enerji maliyeti ve ucuzluk siralamsi

Cizelge 7.5.’de verilmektedir.

Cizelge 7.5. Istnma amagch kullanilan yakit gesitleri ve giincel yakit fiyatlari [54].

Yakit Isil deger Birim Ortalama Ucuzluk

Fiyat1 Verim  siralamasi
Giines Enerjisi (Y1llik Ortalama) 18.837 kJ/m® giin  Bedelsiz % 55-74 1
Dogal Gaz (Konut) 34.500 kJ/m’ 0,39 % 91 2
Ithal KSmiir 25.900 kl/kg 0,25 % 65 3
Fuel-Oil Kalorifer yakit1 40.600 kl/kg 1,23 % 81 4
Elektrik (Konut) 3.600 kI/kWh 0,16 % 99 5
LPG tiip 12 kg 46.000 kJ/m’ 2,25 % 91 6
Motorin 42.700 kl/kg 2,24 % 85 7

Cizelge incelendiginde, dogalgazin en ucuz motorinin ise en pahali 1sitmada kullanilan
enerji kaynag: oldugu goriilmektedir. Buradan, dogalgazin ¢evre kirliligini 6nlemedeki faydalan
kadar aym1 zamanda maliyet agisindan da ne kadar 6nemli bir noktada oldugu anlagilmaktadir.
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada, hava kirliliginin nedenleri ve alinmasi gereken Onlemler ile birlikte,
Kitahya i¢in mevcut durumdan hava kirliligine ¢6ztim olarak isitmada dogalgaz kullanimina

gecisin etkileri ve Kiitahya’ya getirecegi sonuglar incelenmistir.

1 Kiitahya’da, ki aylar1 boyunca 6nemli derecede hava kirliliginin ortaya ¢ikmas: sehrin
iklim ve topografik 6zellikleri ile yakmdan iliskilidir. Jeomorfolojik o&zellikler ve hava
sicakhiginin kig sezonu boyunca diisiik olmasi, bu aylarda kent iizerinde kalic1 bir inversivon
tabakasmnin olugmasina neden olmaktadir. Ayrica kig aylarinda yatay riizgar hareketleri fazla
olmamaktadir. Hava akimlarinin soguk olan giinlerdeki durgunlugu, kirleticilerin kent iizerinde
yogunlagmasina neden olmaktadir.

Kiitahya'da hava kirlili§i i¢in alimacak Onlemlerin planlanmasinda &nemli olan husus
hava kalitesinin bir biitiin olarak ele alinmasidir. Havadaki kirleticilerin bazilarinin veya
gogunun standart degerlerine getirilmesi. yeterli degildir, Ciinkii 6nemli olan biitin etkili
parametrelerin siirekli kontroliidiir. Bu nedenle tasarruf ve verimlilik ¢alismalar basta olmak
{izere, temiz ve Kaliteli yakit kullanimi, emisyon kontrol teknolojilerinin uygulanmas: gibi bir

dizi dnlemin, enerji tiikketimi ile ilgili her sekt6érde uygulanmas: gerekmektedir.

Kis aylarinda 1sinma amach yakitlardan kaynaklanan hava kirlili§ini aza indirgemek,
hava kalitesini korumak ve enerjinin en etkin sekilde degerlendirilmesini saglayabilmek igin:
yakma sistemlerinin dogru segilmesi ve uygun tasarlanmis birimlerde kaliteli ve temiz yakitlarm
kullanilmasi, yanmanin kontrol altina alinmasi, kayip ve kagak emisyonlarin mevcut yasalara
bagh kalinarak 6nlenmesi ve "enerji tasarrufuna" ydnelik ¢aligmalarin yapilmasi en etkin yol
olarak goriilmektedir.

Cevre 11 Miidiirliigiince yapilan emisyon lglimleri incelendiginde; KVS degerinin en
fazla agildig; bolgelerin sirasiyla Valilik binasi gevresi ve Saglik Il Midiirliigii binas: cevresi
oldugu gorillmektedir. Hava kirliliginin 6nlenmesi amaciyla daha Once belirtilen, alinacak
6nlem ve tedbirlerin, dncelikli olarak bu iki bslgede uygulanmasi, denetimlerin siklagtiriimasi
sarttir. Ayrica ¢aligmas: siiren "Dogal Gaz Projesi” nin ncelikli olarak, hava kirliliginin yogun
oldugu bélgelerde uygulanmas: diigiiniildiigiinde, baz1 sikintilar ile kargilagilacagy agiktr. Ciinki
Kiitahya'da bu bolgelerde sokaklarin dar olmasi ve alt yap1 sorunu gibi olumsuzluklar projenin

uygulanmasim giiglestirecek boyuttadir.
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Kiitahya’da yanma sonu lirtinleri i¢indeki SO, ve PM derigimlerini azaltmak i¢in uzun
vadede Onlemler alinmalidir. Bunlarin baginda siiphesiz yakit olarak kullanilmas: &nerilen
dogalgaz gelmektedir. Ancak 6zellikle sehir merkezinde dogalgaz ile birlikte kullanilacak olan
linyitlerin kalitesinin devamli olarak kontrolii gerekmektedir. Bunun yaninda giinliik kirlilik
Olgtim sayilant ve istasyon sayilar1 artirilarak giin i¢inde sehrin hangi noktalarinda ne gibi

degisimler oldugunun kontrolii yapilmalidir

Isitma sistemlerinin  doniisiimiinde, mesken sahiplerinin konforundan &diin
verilmeyecek sekilde tercih yapilmalidir. Daire sayis1 10°un iizerinde olan binalarda merkezi
sistem kullanim yaygmlastirilmalidir. Burada kat malikleri arasndaki uyum 6nem
arzetmektedir. Kat malikleri arasinda uyum oldugu miiddetge 1sitmada kullanilacak en iyi
yontem merkezi sistemdir. Kat malikleri arasinda ihtilaf oldugunda ise tercih, bireysel 1sitma

sistemi y6niinde olmalidir.

Dogalgaz kullanimi sonrast &zellikler Kiitahya sehir merkezinde hava kirliligi
degerlerinden diisiisler beklenmektedir. Dogalgaz boru hatlarinin yapimima 2004 yih sonunda
baglanmasina ragmen, kullanimina ancak 2004-2005 1sitma sezonunda baglanmigtir. Bu nedenle
isinma amagh olarak dogalgaz kullaniminmn etkileri, ancak kalorifer ve sobalarin kullanimina

baglandiktan sonra yani ekim ayindan itibaren ortaya ¢ikacaktir,

Dogalgaz kullanimina ¢ok daha onceden baglayan sehirlerde ise hava kirliligindeki
degisim aymi yil icinde baglamig ve kullanimin artmasina paralel olarak da ivmelenerek
azalmgtir. Kiitahya sehir merkezi iginde aym etki beklenmektedir. Ancak dogalgaz
kullanimmin tesvik edilmesinin yaninda kémiir kullaniminin da kontrolii siki bir gekilde devam
edilmelidir. Ciinkii 2006 y1l1 sonunda tiim Kiitahya’ da 1sinma amagh dogalgaz kullanimi, diger
yakitlarin ancak %22 si kadar olabilecektir.

Hava kirliligi sorunu, sadece yakita bagli olmadig i¢in, yakit degigimi ile tam bir sonug
alnmas1 miimkiin degildir. Biitlin bunlarin yam sira agagida belirtilen ¢aligmalara da Snem

verilmelidir.

o Bolgelerde yapilan hava kirliligi Sl¢tim sonuglarinin, ayrica ayni bdlgelerde ayri ayn
kurulacak 6l¢tim istasyonlarnda dlgiilecek "meteorolojik bityiikliikkler (rlizgar hizi, sicaklik,
nem, basing vb.) ile de iliskilendirilmeleri gerekmektedir. Bu amagla siirekli kirlilik ve

meteorolojik analizler yapabilen komple sistemlerin kurulmasi diigiiniilmelidir.
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o Kiitahya'da yaygm olarak kullamilan kémiirlerin (Tungbilek, Seyitdmer) kimyasal
analizlerine gére kazan ve soba dizaynlar bilimsel olarak tasarlanmali ve deneysel olarak da

yanma ve emisyon agisindan verimlilikleri incelenerek piyasaya sunulmalidir.

» Kiitahya'da mevcut binalarda basta ¢at1 yalitimi olmak iizere, dig duvar, pencere ve
dosemeler icin gesitli yalitm ve benzeri onlemler alinmasi gerekmektedir. Ayrica isitma
tesisatinda buhar, kaynar su ve sicak su borulariyla, flang ve vanalardan olan st kayiplart
toplandiginda bilylik rakamlar ortaya ¢ikmakta ve bu kayiplar sistemin verimsiz ve dengesiz
¢aliymasina sebep olmaktadir. Is1 yalitim projelerinin, belediyece insaat yapi ruhsati verilirken
titizlilikle kontrol edilmesi gerekmektedir.

@ Yeni yerlesim alanlarinin planlanmasinda, hava kirliligi sorunu dikkate alinarak, agilacak
biiylik caddelerin agaglandiriimasi, hakim riizgar yonl paralelinde olmalar, riizgar akimlarimin
azaldif yerlerde, yiiksek yapilara izin verilmemesi gerekmektedir. Kiitahya'da imar planlarinda,
cadde tasarim1 ve bina yiiksekliklerinin, hakim riizgarlarin 6niinii kesmeyecek sekilde yapilmasi
hususu diistiniilmediginden olusan kirliligin dagilma sansi1 azalmaktadir. Bu yiizden, bundan
sonra yapilacak binalarda ve toplu yerlesim merkezlerinde bu hususa dikkat edilmesi
gerekmektedir.

e Saghk il Miidiirliigiince hava kirliliginin dlgiimlerinde kullanilan Ingiliz Voliimetrik Yari
otomatik 6l¢lim cihazinin, tam otomatik cihazla degistirilmesi ve Olglimlerin ayrica seyyar
sekildle de yapilmasi, yapilacak olan olgiimlerin daha saglikli ve dogru olabilmesini
saglayacaktir. Mevcut dlgme agi, sadece SO, ve PM odlgmesine dayali olmaktan ¢ikariimals,
NOx, Os gibi kirleticilerin de Slgiimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Aynica hava kalitesi 6l¢tim
istasyonlarinin sayilart arttirilmali ve noktalar belirlenirken 2 Kasim 1996 Hava Kalitesi

Yonetmeliginde belirtilen hususlara uyulmalidir.

e Yeni enerji kaynaklarindan (jeotermal, biomas, giines enerjisi v.s.) istifade etme

girisimleri desteklenmeli ve kolayliklar saglanmalidir.
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