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Bu calismada; ¢ok yakinda dogalgaz kullanimina gececek olan Giresun ilinde,
1sitmada kullanilan yakitlarin g¢evresel etkilerinin yarattigi sonuclar irdelenmis,
maliyetler agisindan avantaj ve dezavantajlarni dogalgaz ile karsilagtirilmistir.
Meteoroloji il midiirliigiinden alinan 1975-2005 yillarina ait meteorolojik olaylar
raporu, ilin cografi konumu dikkate alinarak incelenmis, hangi aylarda, ortalama
sicakliga, riizgdr hizina ve riizgar yoniine bagl olarak hava kirliliginin yogunlastig
tespit edilerek yorumlanmigtir. Caligmada ayrica ilde faaliyet gosteren yetkili komiir
ithalati yapan isletmelerden bahsi gecen yakitlarin kimyevi ozellikleri alinmus,
isletme tarafindan birim fiyatlan tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalarda, mesken
mahaller icin yakit olarak dogalgaz secildiginde hava kirliliginin minimum
seviyelerde oldugu, ayrica mesken mahal sahiplerine ekonomik yonden daha

avantajh oldugu saptanmustir.



Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, dogalgaz, yakat, enerji tasarrufu

Bilim Kodu :626.11.01



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ANALYSE OF THE COSTS AND EFFECTS TO THE ENVIRONMENT
ACCORDING TO THE TYPES OF FUEL USED IN GIRESUN

Cem Yasar IPIN

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Education

Thesis Adviser:
Asst.Prof.Dr. Metin KAYA
January 2009, 56 pages

With this work; effects to the environment of the fuel used in Giresun city, which is
going to begin using natural gas soon, taken in hand, compared with natural gas in
terms of advantages and disadvantages of costs. The Meteorology report, which was
taken from the City Meteorology Office about the activities between 1975 to 2005
years, analised by noticing the georaphical position of the city, air pollution’s density
was detected and interpreted monthly according to the average temperature, the
speed and direction of wind. Also in this work fuels chemical properties were taken
from responsible importer companies and unit prices were detected by these
companies. With the calculations it is seen that, when natural gas is choosen as fuel
in for built-up areas, the air pollution is going to be in minimum levels, also has more

advantages fort he owners economically.
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BOLUM I
GIRiS

Isinma, insanoglunun en temel ihtiyaclarindan birisidir. Atesin icadiyla birlikte
zaman icerisinde Once ihtiyaclar degisiklik gostermis sonrada birbirlerine bagimli
olarak da yasam sekilleri. Ve her degisim, insanlar1 temel ihtiyaclan karsilamada

daha ileri ve bir dncesine nazaran daha konforlu olmaya yoneltmistir.

Insan niifusunun siirekli artmasi ve gelisen teknolojiyle birlikte endiistrinin de
gelismesi var olan doga dengesini bozmaya baslamistir. Tabil ki bu bozulmanin
temelinde her alanda bilingsiz tiiketim vardir. Isinma probleminin ¢oziimiinde
kullanilan yontemler once temel 1sinma probleminin ¢dziimiine yonelikti. Ancak bu
problemin ¢oziimii beraberinde hava kirliligi, 1sinma maliyeti ve sagligin tehlikeye
girmesi gibi problemleri de yaninda getirmistir. Siire¢ icerisinde tiim bu problemlerin

en asgari sekilde ¢coziimiine gidilmis ve gidilmektedir.

Bu tezdeki amac, dogalgaz kullanimina ge¢mek iizere olan Giresun ilinde, 1sinma ve
tiretim amach kullanilan yakitlarin hava Kkirliligine olan etkilerinin ve getirdigi

maliyet yiikiiniin irdelenmesidir.



BOLUM 11

GIRESUN ILININ TANITILMASI

Giresun ili, 1920 yilina kadar Trabzon iline bagli kalmis, bu tarihte miistakil
mutasarriflik, 1923 yilinda il olmustur. 1923 yilinda Giresun ili; Merkez, Tirebolu ve
Gorele ilgeleri ile bunlara baghh Bulancak, Kesap ve Espiye bucaklarindan ibarettir.
1933 yilinda Sebinkarahisar ilinin kaldirilmasi sonucunda, Sebinkarahisar merkezi ve
Alucra ilgeleri Giresun iline baglanmistir. 1934 yilinda Bulancak, 1945 yilinda
Kesap, 1957 yilinda Espiye, 1958 yilinda Dereli, 1960 yilinda Eynesil, 1987 yilinda
Piraziz ve Yaghdere, 1990 yilinda Canakg¢1, Giice, Dogankent ve Camoluk il¢elerinin

kurulmasi ile ilge sayist 15 olmustur.

Sekil 2.1. Giresun’un Tiirkiye ve bolgesindeki yeri [1].

Giresun Sekil 2.1°de goriildiigii gibi Anadolu’nun kuzeydogusunda yer almaktadir.
Sehir denize dogru uzanan yarimadanin iizerinde yer almaktadir. Yarimadanin
karsisinda Karadeniz’in tek adasi olan Giresun adasi (Aretias), durmaktadir. Giresun
ismi sehrin eski adi olan “Kerasus” kelimesine dayanmaktadir. Ismin kaynagi

hakkinda iki rivayet vardir. Bu rivayetlerden birincisi Kerasus’da bol miktarda

2



yetisen kirazdan geldigi, ikincisi de yarimadamin denize dogru bir boynuz gibi
uzamasi sebebiyle eski Yunancada ‘“boynuz’® anlamina gelen Kerastan’dan
tiretildigidir. Sehir, Tiirk hakimiyeti doneminde bugiinkii sdylenisiyle anilmaya

baslamistir [1].

2.1. GIRESUN iLiNiN COGRAFi OZELLIKLERIi

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii’nde yer alan Giresun ili,37° 50" ve
39° 12' dogu boylamlar1 ile 40° 07' ve 41° 08' kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir. I, dogusunda Trabzon ve Giimiishane, batisinda Ordu, giineyinde
Sivas ve Erzincan, giineybatisinda yine Sivas illeriyle komsu olup, kuzeyi Karadeniz

ile kusatilmistir.

Giresun ilinin, yiizol¢giimii 6.934 km?’dir. 22 Ekim 2000’de yapilan niifus sayim
sonuclarina gore, il niifusu 471.876 olup km?ye 72 kisi diigmektedir. Niifus
yogunlugu, kiy1r seridinde il ortalamasinin iizerinde iken, bu oran, kiy1 seridinden i¢

kesimlere dogru gidildikce il ortalamasinin altina diismektedir.

Il merkezi, Aksu ve Batlama vadileri arasinda denize dogru uzanan bir yarimada
tizerinde kurulmus olup, bu yarimadanin dogusunda ve 2 km aciginda Dogu

Karadeniz’in tek adasi olan Giresun Adasi (Aretias) bulunmaktadir [1].

2.1.1. iklimsel Ozellikleri

Giresun Daglarmin kiyiya paralel olarak uzanist, il topraklar iizerinde iki farkli iklim
bolgesi olusmasina neden olmustur. Giresun il Merkezi ve Ilin kiy1 kesimlerinde 1lik

ve yagish bir iklim hiikiim siirer.

Giresun’da y1l boyunca mevsimlerin yil icindeki dagilimina su sekildedir.

1. Kis % 29
2. {lkbahar  %18,5
3. Yaz %18,5



4. Sonbahar  %34°dir [1].

2.1.2. Ortalama Sicaklik Degerleri

Yapilan ol¢iimlere gore Giresun ili merkezde yillik sicaklik ortalamasi 14.2 °C *dir.
Goriilen en diisiik, en yiiksek sicaklik degerleri ve tarihleri aylara gére Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Goriilen en diisiik, en yiiksek sicaklik degerleri (1923-2007) [2].

Aylar En Diisiik Sicaklik (°C) | En Yiiksek Sicakhik (°C)
Ve Tarihi Ve Tarihi
Ocak -6,2 °C (16.01.1950) 24,9°C (04.01.1953)
Subat 9,8 °C (06.02.1960) 29,5°C (18.02.1973)
Mart -5,8 °C (18.03.1929) 34,9 °C (23.03.1962)
Nisan -1,4°C (04.04.1965) 36,0°C (13.04.1998)
Mayis 4,0°C (01.05.1956) 35,4°C (02.05.1998)
Haziran 6,8°C (29.06.2002) 36,2°C (04.06.1969)
Temmuz 6,7°C (08.07.2003) 35,3°C (25.07.1973)
Agustos 12,1°C (25.08.1960) 35,2°C (23.08.1977)
Eyliil 4,8°C (01.09.2002) 32,8°C (06.09.1996)
Ekim 4,2°C (27.10.1946) 37,3°C (04.10.1952)
Kasim -4,7°C (28.11.1953) 32,8°C (02.11.1966)
Aralik 2,4°C (23.12.1967) 33,0°C (03.12.1928)

Cizelge 2.2. 1975-2006 Y1illar1 aylara gore ortalama sicaklik degerleri [2].

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Ort.Sic.’C |73 |73 |81 |11,5]153|20,0|229 233201163 12392




Cizelge 2.1°i inceledigimizde simdiye kadar Giresun’da kaydedilen en diisiik
sicaklik, 6 Subat 1960’da —9,8°C , en yiiksek sicaklik ise 4 Ekim 1952°de 37,3 °C
olarak 6l¢iilmiistiir. Cizelge 2.2’de ise en soguk ay (Subat) ortalama sicakhg1 7,3°C,

en sicak ay (Agustos) ortalamast ise 23,3 °C dir.

2.1.3. Ortalama Nem Degerleri

Nem kisaca havadaki su buhar1 miktar1 olarak tanimlanabilir. Giresun ili deniz
seviyesinde konumlandirildigl icin nem ve bagil nem orani i¢ kesimlere gore

yiiksektir.

Bagil nem, belli bir sicaklikta havadaki buharlasma ve yogunlasma dengesine denir.
Ornegin, bagil nem %100 oldugunda su, buhariyla dinamik dengede demektir. Bagil
nem %100'den kiiciik bir degerdeyse buharlagsma, biiyiik bir degerdeyse yogunlasma
daha fazladir. Giresun ilinde bagil nem degerleri %100 degere hi¢c ulasmadigindan

dolay1 buharlasma oram yiiksektir.

1975-2006 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerine gore hazirlanan EK I'e gore
ortalama bagil nemin ve ortalama en diisiik bagil nemin aylara gore dagilimini

gosteren Cizelge 2.3’de olusturulmustur.

Nem oranmi aylara gore farklilik gostermekle birlikte bagil nem oraninin en yiiksek
oldugu zaman Cizelge 2.3’den okundugu gibi Mayis, en diisiik oldugu zaman Subat

ayidir.

Cizelge 2.3. 1975-2006 Yillar1 aylara gore ortalama bagil nem degerleri [2].

Aylar Ortalama Bagil Nem (%) En Diisiik Bagil Nem(%)
Ocak 69 18
Subat 70 12
Mart 73 20
Nisan 76 20




Cizelge 2.3. (devam ediyor).

Mayis 80 24
Haziran 76 31
Temmuz 76 37
Agustos 76 41
Eylil 76 37
Ekim 75 24
Kasim 70 16
Aralik 68 16

2.1.4. Ortalama Riizgar Hizlar1 Ve Siddetleri

Giresun Ilinin hakim riizgar yonii Giiney giineybati (SSW) ‘dir. Yillik ortalama
riizgar hizi 1975-2007 verilerine gore 1,2 m/s’ dir. Giresun ili riizgargiilii semasi

Sekil 2.2°de ve en hizli esen riizgarin yonii ve hiz1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

(e{q-e-z

h

j&?
| {

")

'|

Sekil 2.2. Giresun ili riizgargiilii semas1 [1].
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Cizelge 2.4. 1975-2007 yillar1 aylara gore en hizh esen riizgarin yonii ve hiz

degerleri [2].

Aylar Hiz1 m/s Yonii
Ocak 30,2 (SSW)
Subat 25,2 (SSW)
Mart 25,0 (SSE)
Nisan 25,0 (W)
Mayis 17,7 (SSW)
Haziran 18,1 (WNW)
Temmuz 20,3 (SW)
Agustos 16,5 (WSW)
Eyliil 19,2 (WNW)
Ekim 21,2 (SW)
Kasim 28,3 (SW)
Aralik 24,6 (SSW)

S: Giiney, N: Kuzey, E: Dogu, W: Bati SSW: Giiney-Giineybati, SSE: Giiney-

Giineydogu, SW: Giineybati, WSW: Bati-Giineybati, WNW: Bati- Kuzeybati,

Giresun ilinin sahil seridinden i¢ce dogru hemen hemen 1-2 km sonrasinda denize
paralel siradaglar mevcuttur. Cografi 6zelliginden kaynaklanan bu durumdan dolay1
i¢c kesimden gelen hakim riizgar, sahil seridine tam olarak etki edememekte ve
ozellikle kis aylarinda kullanilan yakitlardan ¢ikan baca gazlarindan dolay: cevresel

yonden ve saglikli yasam acisindan etkilemektedir. Bu durum daha i¢ kesimlerde

goriilmemektedir.
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Sekil 2.3. EK-II’e gore riizgarin esme sayisinin aylara ve yonlere gore durumu.

Cizelge 2.1’den yararlanarak, ilde yasanan en diisiik sicaklilarin tespit edildigi
aylardaki sicaklik degerlerini de dikkate alip ve EK II’de verilen yonlere ve aylara

gore riizgarin toplam esme sayilar ¢izelgesinden Sekil. 2.3’ olusturulmustur.

En diisiik sicakliklarda, kentin sahil niifusu ile mesken mahallerin daha ¢ok yakit
kullaniminm1 da goz Oniine alinirsa; Kis aylarinda deniz yoniinden (kuzey, kuzeybati,
kuzeydogu) gelen riizgar hiz1 ve 0l¢iilen esme sayilarinin i¢ kesimlerden gelen riizgar
hizi ve esme sayilarindan ¢ok daha diisiik oldugu goriiliir. EK-II’den yola ¢ikarak
ozellikle sicakligin diigiik ve 1sinma ihtiyacinin oldugu aylarda cografi konumu
itibariyle bulunan siradaglardan sahil kesimindeki yerlesim yerlerine riizgar tam
olarak etki edememekle beraber yanma sonucu ¢ikan baca gazlarin1 temizleyebilme-
mektedir. Bunun sonucu olarak da kentte hava kirliligi sorunlaryla birlikte ¢esitli

solunum yolu enfeksiyonlar yasanmaktadir.



2.2. GIRESUN ILINDE KULLANILAN YAKITLAR VE OZELLIKLERi

Yapisinda C ve H bilesikleri olan, oksitlendiklerinde 1s1 ve 1sik veren, bunun

sonucunda biiyiik enerji kazandiran maddelere genel olarak yakit ad1 verilmektedir.

Giresun il merkezinde, konut ve isyerlerinin 1sitilmasinda yakit olarak: ithal komiir,
yerli komiir, odun, findikkabugu, motorin, fuel-oil ve bazi1 konutlarda Ipg

kullanilmaktadir.

Il, Tiirkiye genelinde hava kirliligi goriilen iller arasinda, iiciincii derecede iller
kapsaminda yer almaktadir. Buna ragmen kalitesiz ve ucuz yolla elde edilen yakitlar
havay1 kirletmektedir. Bunu 6nlemek il cevre miidiirliigii Hava Kalitesinin Kontrol
Yonetmeligi, Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi Yonetmeligi ve Endiistriyel
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi ¢ercevesinde calismalar yapmakla
birlikte her y11 Mahalli Cevre Kurulu Karari ile il sinirlar icerisinde kullanilacak kati

ve s1v1 yakitlarla ilgili standartlar belirlenmektedir [1].

2.2.1. Kat1 Yakitlar

Komiir yanabilen sendimanter organik bir kayadir. Kémiir baslica C, H ve O gibi
elementlerin bilesiminden olugmus olup, diger kaya tabakalarimin arasinda damar
haline uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1, basin¢ ve mikrobiyolojik etkilerin

sonucunda meydana gelen kati bir yakattir.

2007-2008 yil1 kis sezonunda Giresun ilinde, il Mahalli Cevre Kurulu karar1 geregi
kullanima izin verilen 1sinma amach yakitlarda aranan 6zellikler sdyle belirtilmekte-

dir [1].

2.2.1.1. Yerli Komiirler

Cevre ve Orman Bakanliginin 2007/8 nolu genelgelerinde, Hava Kalitesi Kontrolii
Yonetmeliginin 28. maddesi dogrultusunda yapilan degerlendirme ile Illerin hava

kalitesi bakimindan kirlilik dereceleri belirlenmistir. Buna gore, iki grup olarak



yapilan derecelendirme de, Giresun ili ve tiim ilgeleri ““ Sinir Degerlerin Asilmadigi

Il ve Ilgelerin yer aldig1 I1. Grup Kirli Iller ve Ilgeler arasinda” miitalaa edilmistir.

Cizelge 2.5. Sinir degerlerinin agilmadigr il ve il¢elerde kullanilacak yerli komiirlerin
ozellikleri [1].

Ozellikleri Sinirlar

Toplam Kiikiirt (kuru bazda) max. % 2.3
Alt Is1l Deger (orijinalde)** min. 3500 Kcal/kg (-200 tolerans)

Toplam Nem (satisa sunulan) | max. %30

Kiil (kuru bazda) max. %30

Boyut * 18—-150 mm (18 mm alt1 max. %10 tolerans,

150 mm isti max.% 10 tolerans

*Mekanik beslemeli yakma tesisleri i¢in komiir boyutu 10-18 mm olabilir.

**Alt Isil Degeri (orijinalde) en az 5000 kcal/kg yanabilir kiikiirt (kuru bazda) orami en ¢ok yiizde bir buguk
(%1,5) ve diger ozellikleri bu cizelgede belirtilen 6zellikleri saglayan yerli komiirler mevcut soba ve kazanlarda
yakildiginda bacadan atilan kiikiirt dioksit konsantrasyonu, bu ¢izelgede 6zellikleri belirlenen komiiriin mevcut
soba ve kazanlarda yakilmasinda bacadan atilan kiikiirt dioksit konsantrasyonu esdegerini asmadig1 akredite

olmus veya bakanlikca uygun goriilen laboratuarlar tarafindan belgelenmesi halinde bu yonetmeligin 28 inci
maddesine gore sinir degerlerin asilmadigi (IL.Grup) il ve ilgelerde 1sinma amaciyla kullanilabilir.

Stokerli sistemlerde piyasada findik komiir tabir edilen 10—18 mm boyutlarindaki
yikanmis ve elenmis komiir kullamlabilir. Torba tizerinde sadece stokerli yakma

sisteminde kullanilacagi yazili olarak belirtilmelidir.

Yerli komiirlerin 2005-2006 kis sezonundan itibaren acikta satis1 yasaklanmis olup,
torbalanarak satilmas1 gerekmektedir. Torbalamanin komiiriin ¢ikarildigi yerde
yapilmasi, torba iizerinde komiirii iireten ve satisa sunan firmanin ismi ve haberlesme
adresi, telefon ve faks numarasi ile e-mail adresi, komiiriin hava kirliligi acisindan
kacinct derece illerde kullanilacagi, komiiriin mensei, cinsi, komiiriin fiziksel ve
kimyasal 6zelligi, uygunluk belgesini veren Valiligin yazisinin sayisinin bulunmas,
ile giris yapilan komiirleri pazarlayan ve/veya kisiler tarafindan komiiriin uygunluk

belgesi ile Valilige bagvuru yapilarak izin belgesi almas1 gerekmektedir.

Yerli komiir iireticileri iirettikleri komiirlerin ilk asamasindan baslayarak nihai
tilketim asamasina kadar sorumludurlar. Pazarlamacilarin iireticiden torbali komiir

satin almalari, komiiriin iiretildigi yerde iireticilerin pazarlamaci ve vatandasa torbali
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komiir satmalar gerekmektedir [1].

2.2.1.2. Briket Komiirler

Briket komiirlerde TS 12055 “Komiir Briketi Isinmada Kullanilan Standardina”
uyulmasi1 gerekmektedir. Briket komiir torbasi iizerinde; tiretici ve satisa sunan
firmanin ismi, torbalayan firmanin haberlesme adresi, telefon ve faks numarasi ile e-
mail adresi, TSE Uygunluk Belgesi tarih ve sayisi, briket komiire izin belgesi veren
yetkili mercii, briket komiiriin 6zellikleri, kullanilacag1 yakma sistemleri bulunmasi

gerekmektedir. [1].

Cizelge 2.6. Sinir degerlerinin asilmadigi il ve ilgelerde kullanilacak komiir
briketlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [1].

OZELLIK SINIF 1 SINIF 2
Alt Is1 Degeri (*) (Kcal/kg) en az 5000 4000
Baca gazina gecen kiikiirt orani (%), m/m, en fazla 0,8 1,0
Diisme Saglamlig1 (%) m/m, en az 90 80
Asinma Saglamligi (%) m/m, en az 75 65
Yasttk veya Yumurta Seklindeki
80 60
Kirilma Briketlerde (Kgf), en az
Saglamlig Tabam1 Diizgiin Geometrik Sekilli
130 100
Briketlerde (Kg/cm?2), en az
Suya Dayanim (**) (%) en az 70 70
Isil Verimi (%) en az 75 75
Duman Emisyon Oran1 (g/kg), en fazla 8 12

* Bu ozellik, orijinal (satisa sunulan) briket bazindadir.
** Su gecirmeyen torbalar igerisinde satilan briketlerde bu 6zellik aranmaz

2.2.1.3. ithal Komiirler

Hava kirliliginin azaltilmasi amaci ile ithal edilen komiirler Cevre ve Orman
Bakanligindan alinan Kontrol Belgesi cercevesinde ithal edilmektedir. Alinan
Kontrol Belgesinin, Uygunluk Belgesi yerine kabul edilerek tekrar Uygunluk Belgesi
diizenlenmemesi, ithalatcilar/pazarlamacilar/saticilarin  bu Kontrol Belgesi ile

Valiligimize bagvurarak Satis izin Belgesi almasi gerekmektedir. Ilimizde, 2004-
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2005 kis sezonundan baslayarak ithal edilen komiirlerin acgikta satigt yasaklanmis
olup, ithal komiirlerin mutlaka torbalanarak satisa sunulmasi, ithal komiir torbasi
izerinde; kOmiirii ithal eden ve satisa sunan firmanin ismi ve haberlesme adresi,
telefon ve faks numarasi ile e-mail adresi, Cevre ve Orman Bakanligi’'ndan alinmis
kontrol belgesinin sayisi, komiiriin mensei, cinsi, komiiriin fiziksel ve kimyasal

ozelliginin bulunmas1 gerekmektedir [1].
Pazarlamacilarin, ithalatgidan torbali komiir satin almalart ve ithalat¢ilarin da
pazarlamaci ve vatandasa torbali komiir satmalar1 gerekmektedir. ithalatci firmalar

ithalatin ilk asamasindan baslayarak nihai tiiketim asamasina kadar sorumludurlar[1].

Kullanim alanlarma gore ithal tas ve linyit komiirlerinde olmas1 gereken ozellikler

Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.7. Issnma amaglh ithal tas ve linyit komiirii 6zellikleri ve sinirlar [3].

Ozellikler Sinirlar

Toplam Kiikiirt (kuru bazda) % 0,9 (max.)

Alt Isil Deger (orijinalde) 6200 kcal/kg (min.)

Ucucu Madde (kuru bazda) % 12-28 (+1 tolerans)

Toplam Nem (orijinalde) % 10 (max.)

Kiil (kuru bazda) %14 (max.) (+1 tolerans)

Sisme Indeksi 1 (max.)

Boyut* 18-150 mm (18 mm alti ve 150 mm
tistll igin max. %10 tolerans)

Cizelge 2.8. Sanayi amagch ithal tas ve linyit komiirii 6zellikleri ve sinirlar1 [3].

Ozellikler Smrlar
Alt Isil Degeri (orijinalde) min 6000 kcal/kg (-500 kcal/kg tolerans)
Toplam Kiikiirt (kuru bazda) max. % 1 (kuru bazda) (+% 0,1 tolerans)
Ucucu Madde (kuru bazda) max. %36 (kuru bazda) (+% 0,1 tolerans)
Boyut 0-50 mm arasi (+ % 10 tolerans)

Ayrica 2007 yili Giresun iline toplam 42 gemi ile 153 370,504 ton ithal komiir

gelmis olup bunun 7 605,279 tonu sanayi amach ithal komiirdiir [1].
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2.2.1.4. Biokiitle (Findikkabugu)

Fosil yakatlarla karsilastirildiginda biokiitle yakitlar diisiitk yogunluklaryla karakte-
rize edilir. Biyokiitle kaynaklar1 kiiciik, daginik, apayr1 ve mevsimseldir. Ornegin
biyokiitle yakitlar1 genis bir cografi alam1 kapsayan c¢iftliklerden tek tek toplanabilir.
Fosil yakit c¢ikaran sanayilerle karsilastinildiginda kaynaklar, muhtemelen daha
biiylik olan kagit hamuru ve kagit veya odun isleyen birimler hari¢ olmak iizere,
nispeten ¢ok kiiciiktiir. Bu konularin her biri yakit giderlerinin- lojistik, sozlesme,

nakliye, yakit hazirlama, depolama vb alanlarda-yiikselmesine neden olmaktadir [4].

Biyokiitle kullanilmasi, NOyx ve SOy emisyonlart da dahil olmak iizere, c¢evre
acisindan daha az olumsuz etkilere neden olur. Bununla birlikte, uygun ve modern
teknoloji kullanilmasi 6nemlidir. Odunun yakilmasi sonucunda daha diisiik SO

emisyonlari olusur [5].

Ulkemizde Biyokiitle kaynaklari olarak;

. Odun (enerji ormanlar, ¢esitli agaclar),

. Yagl tohum bitkileri (kolza, aycicegi, soya v.b.)

. Karbon-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar v.b.)

. Elyaf bitkileri (keten, kenevir, sorgum, v.b.)

. Protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday v.b.)

. Bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok atiklar, findik kabugu, v.b.)

~N O L B~ W N =

. Hayvansal atiklar varlik gostermektedir [5].

Ancak Tiirkiye’de toplam Biyokiitle enerjisinden yararlanma oram sadece %4,3 tiir
Giresun ilinde 6zellikle tarimsal iiriin olarak kullanilan findikkabugu aym zamanda
meskenlerde 1sinma ihtiyacinin karsilanmasi disinda sanayilerde de Biyoyakit olarak

kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.9. Biyokiitle briketlerinin 6zellikleri (kuru bazda) ve sinirlart [3].

Ozellikleri Sinirlar
Alt Isil Deger 3700 Kcal/kg (min.)
Nem (orjinalde) %15 (max.)
Yag %1,5 (max.)
Sodyum (Na) 300 ppm
Boyut 6 mm (min.) (bmm'den kiigiik agirlikca %5'1 gecemez)

2.2.2. Siv1 Yakitlar

flde cesitli kamu kurulusu ve 6zel sektorde s1vi yakit olarak fuel-oil kullanilmaktadir.
Fuel-oil koyu renkte, az akiskan bir petrol {riiniidiir. Elektrik, 1s1 ya da buhar
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Iceriginde bulunan Hidrojen siilfiir (H,S), son
derece zehirli ve ¢ok yanici bir gazdir ve diger yanici hafif hidrokarbonlar iiriiniin
depolandig1 yerlerde buhar bosluklarinda toplanabilmektedir. Mutlaka, ates
kaynaklarindan ve 1sidan uzak ve havalandirilmis yerlerde depolayarak dagitimi ve

titketimi yapilmalidir.

[lde hava kirliligine neden olan emisyonlar arasinda yer alan kiikiirt dioksit (S,0)
emisyonunun azaltilmasi icin yaklasik %3,5 kiikiirt iceren 6’ nolu fuel-oil’in 1sitnma
ve sanayide 1sinma ve iiretim amacgh kullanilmasi yasaklanmistir. Isinma amagh sivi
yakit olarak TUPRAS tarafindan iiretilen en fazla %1,5 kiikiirt iceren TUPRAS 615
kalorifer yakitinin kullanilmasi, 6zellikle okullar ile resmi binalarda ve belediye
sinirlart igersinde (miicavir alan dahil) bulunan konutlarda, kiiciik ve orta olgekli
sanayi tesislerinde % 1,5 Kiikiirt iceren TUPRAS 615 Kkalorifer yakitinin

kullaniminin yayginlastirilmasi saglanmalidir [1].

2.2.3. Gaz Yakitlar

Il genelinde gaz yakit olarak LPG kullamlmaktadir. Bu kullamim ise yalnizca 10’ar

dairelik iki apartmanda gerceklesmektedir.
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2.2.3.1. Sivilastirilmis Petrol Gaz (LPG)

LPG, Ingilizce "Liquefied Petroleum Gas" (Sivilastirilmis Petrol Gazi) teriminin
kisaltilmasidir. Ekonomik ve giivenli bir enerji kaynagi gorevi géren gaz karigimidir.
Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG); propan, propilen, biitan, izobiitan ve bu gazlarin
olusturdugu hidrokarbon karigimlaridir. Bu gazlar petrol kuyularinda ve dogal gaz
yataklarinda bulunur, birbirlerine karistirilarak LPG iiretimi petrol rafinerisinde
yapilir. Bu kari-sim dogal durumunda iken gaz halindedir. LPG c¢evre dostu bir

yakattir, ¢iinkii ne kursun ne de benzin icermemektedir.

Oda sicaklign ve 1 atmosfer basincta gaz halinde bulunur, basing uygulandiginda
sivilagirlar. Sivi halinde tasinan, depolanan ve Ol¢iilen LPG, basing kaldirildiginda

cevreden 1s1 alarak yeniden buharlagir ve gaz olarak kullanilir.

LPG, ham petroliin rafinelerde aritilmasi ile veya dogalgazdan olmak iizere iki ana
kaynaktan elde edilmektedir. Ham petroliin damitilmasi ile elde edilen LPG, sudan
antilir ve icerdigi kiikiirt miktar1 standartlara uygun bir simira indirilir. Aslinda
kokusuz olan LPG, olast bir tehlikeyi Onlemek amaciyla etil merkaptan ile
kokulandirildiktan sonra kullanima sunulur. Ulkemizde kullamma sunulan miks

LPG, %70 biitan - %30 propan’dan olusur [6].

flde bazi fabrikalarda kullanmilan LPG, kullanimi yaygin olmadigindan dolayr ancak
birkag¢ site de kullanilmaktadir. Ayrica Cevre ve Orman bakanlifinca diizenlenen
ETKHKK Yonetmelinde, 1s1l giiclerine gore {iretim yapan tesislerin, LPG
kullanmalar1 halinde, yanma sonucu ortaya c¢ikacak emisyon degerlerini Cizelge 2.10

ve Cizelge 2.11°deki degerlere g6z dniinde tutmalari istenmistir.

Cizelge 2.10. Yakma 1s1l giici 100 MW’ altindaki tesisler icin baca gazi
emisyonlarinin sinir degerleri.

Toz
Yakatlar SO, mg/m’ CO mg/m’ NO, mg/m’ 3
mg/m
LPG 100 100 800 10
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Cizelge 2.11. Yakma 1s1l giicti 2100 MW olan tesisler i¢in baca gazi emisyonlarinin
sinir degerleri [7].

Aldehitler
NO, Toz
Yakatlar SO, mg/m3 CcO mg/m3 3 (Formaldehit
mg/m mg/m3
olarak)
LPG 60 100 500 10 20

*Baca gazlarindaki hacimsel oksijen miktar1 %3 esas alinir [7].

2.2.3.2. Sivilastirllmis Dogal Gaz (LNG)

Dogal gaz atmosferik basincta yaklasik olarak -125°C sicakligina kadar sogutul-
dugunda s1v1 hale gecer ve sivilagtirilmig dogal gaz (LNG) olarak adlandirilir. Bir
birim hacim LNG buharlastirildiginda yaklasik olarak 600 birim hacim dogal gaz
elde edilir. LNG su yogunlugunun yarisindan daha diisiik bir yogunluga sahiptir.
LNG dogal haliyle kokusuz, renksiz, korozif olmayan ve zehirleyici bir 6zelligi
bulunmayan bir sividir. Buharlastirildiktan sonra kolayca fark edilmesi i¢in igerisine

kokulandiricilar eklenerek kullanima sunulur. Ancak ilde LGN kullanilmamaktadir.

[1].

2.3. GIRESUN iLiNDE SAPTANAN EMiSYON KAYNAKLARI

Yanma ile ilgili ve ¢ok 6nemli bir konu olan hava kirliliginin iki kaynagi vardir.
Birincisi, gerek motorlu tagitlarin biiyiik sayilara erigsmis olmasi ve gerekse sehirlerin
biiyiimesi ile dar bir bolgede kalorifer kazanlarimin ¢ogalmasidir. Ikincisi,

endiistriyeldir.

Birinci tip teknik sistemler, sehir havalarinin tahammiil edilebilir sinirlarin iizerinde
kirlenmesi sonucunu dogurmustur. Ozellikle sehir merkezlerindeki kirlenmenin

%50'si ev bacalarindan ve araglarin egzozlarindan ¢ikan gazlardan olusmaktadir.

Sehirlerdeki kalorifer kazanlarinda ve sobalarda kullanilan kalitesiz yakatlar, sehirleri
kirlilik bulutuna gémiiyor, soluk alinamaz hale getiriyor Ozellikle sabah ve aksam

saatleri gozleri ve genzi yakmaya baslayan kirli hava insan sagligini tehdit ediyor. Bu
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giine kadar yapilmis arastirmalar kiikiirt dioksitin, 6zellikle nem oranina bagli olarak,

solunum ve dolagim sistemi hastaliklarina neden oldugunu gostermektedir.

Hava kirliligi yalniz insan saglhigin1 degil, dogal yasami da tehdit ediyor. Sehirlerde
151 ve enerji liretiminde kullanilan yakitlarin yanmas1 sonucu olusan kiikiirtdioksit ve
ozotoksitleri atmosferde degisime ugrayarak, asit olarak yagmurlara karisip
yeryiiziine doniiyor. Bunun sonucunda bitkiler kuruyor, sularin 6zellikleri bozuluyor,

toprak verimsizlesiyor ve bazi canlilar yok olmaktadir.

Ikincisi, Termik santrallerde ve biiyiik sanayi kuruluslarinda komiiriin yakilmasi
sonucunda olusan baca gazlarindaki kati parcaciklar ve kiikiirtdioksit yiiksek
bacalardan atmosfere atilmakta ve bdylece hava kirliligi meydana gelmektedir. Cok
kiigiik kat1 parcaciklar ve kiikiirt dioksit uzun siire havada kalir ve yeniden yer
seviyesine inmeden Once siilfat iyonlarina doniisiir. Siilfirik asit ve siilfat iyonlar

iceren sis kiikiirtdioksite nazaran ¢ok daha fazla saglhiga zarar vericidir [8].

Emisyon; Kimyasal reaksiyonlar ve yakma prosesleri esnasinda ortam havasina
karisan tiim gaz ve partikiillere emisyon denir (6rnegin: bacadan veya bir aracin

egzozundan ¢ikan gazlar).

Imisyon; Atmosferde bulunan, 6lciilen veya teneffiis edilen tiim gaz ve partikiillere

imisyon denir [9].

2.3.1. Havayi Kirletici Gazlar ve Kaynaklari

Havanin dogal bilesiminde, %78,084 Azot, %20,946 Oksijen, %0,934 Argon,
9%0,0033 CO; ve eser miktarlarda Neon, Helyum, Metan, Kripton, Hidrojen, Ksenon,
Azot dioksit (N,0O), ve Ozon bulunmaktadir. iste Hava kirliligi; havanin bu dogal
bilesimine, dis etkilerle kati, siv1 ve gaz seklindeki yabancit maddelerin girerek dogal
bilesimindeki konsantrasyonunun artirmasi sonucu, solunan havanin insan sagligina,
canli hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek derisime ¢ikmasidir. Hava
kirligi iki kaynaktan yayilir. Birincisi, Antropojen yani insan kaynakli, ikincisi dogal
kaynaklarin faaliyetleri. Antropojen yani insan kaynakli olan faaliyetlerin en
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onemlileri, 1sinma ve endiistriyel amaglh fosil yakitlarin kullammi, arag
kullanimindan dogan egzoz emisyonlaridir. Dogal kaynakli hava kirleticiler ise
Volkanik hareketler ve orman yanginlaridir. Bu iki kaynagin faaliyetleri sonucunda
normal hava bilesimine Kiikiirt Oksitler (SOy), Azot Oksitler (NOy), Hidrokarbonlar
(HC), Karbon monoksit (CO), Partikiil maddeler(Toz), v.b. gibi konvansiyonel
kirleticilerin yani sira, Anilin, Aseton, Klor gazi, Flor gazi, Benzopiren gibi

kanserojen etkileri olan 6zellikli kirletici emisyonlarda atmosfere verilir [1].

Havada bulunan Kkirletici maddeler, degisik kaynaklarda degisik sekillerde

gruplandirilabilir.

1. Tanecik veya gaz

2. Organik veya inorganik

3. Goriilebilir veya goriilemez

4. Mikroskobik alt1, mikroskobik veya makroskopik
5. Zehirli veya zehirsiz

6. Kararli veya kararsiz [10].

Havadaki kirleticilerin bulunduklar1 kati, sivi veya gaz gibi faza ve olusum

yontemlerine gore siniflamasi ise su sekilde yapilabilir.

1. Tozlar, metal buhar1 dumanlar1 ve kati maddelerden olusan dumanlar (duman
icinde genellikle s1v1 tanecikler bulunur),
2. Bugular, sisler ve s1ivi maddelerden olusan dumanlar,

3.Buharlar ve gazlar [10].

2.3.2. Endiistriyel Emisyonlar

Yayinlanan son ¢evre durumu raporunda, ilde endiistriyel emisyon kirliligi yapan
kuruluglarin sayilarinin az olmasi1 ve sanayi tesislerinin sehir merkezi disinda
bulunmalarindan dolayi kirlilik etkisinin az oldugu tespit edilmistir. Ayrica mevcut
endiistrilerden kaynaklanan emisyonlarin, kullanilan yakit tiiriine bagh oldugu da

belirtilmistir [1].
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2.3.3. Trafikten Kaynaklanan Emisyonlar

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar hava kirliliginde 6nemli yer tutmaktadir.
Ulagim araglarmin  sebep oldugu en oOnemli kirleticiler egzoz gazlandir.
Egzozlarindan yayilan CO (% 70-90), NO (% 40-70), Hidrokarbonlarin (%50) ve Pb
(% 100) emisyonlarindan hava kirliliginin % 40’1 olusmaktadir. Bir tasit 10
dakikada, bir insanin ihtiyaci olan ortalama 15m3¥liik havayr kullanilmaz hale
getirmektedir. 11 trafik miidiirliigiiniin verilerine gore Giresun’daki toplam tasit say1s

Cizelge 2.12°de gosterilmistir.

Cizelge 2.12. Giresun ili tiirlerine gore arag sayilar [1].

Tasit Cinsi Resmi Ara¢ | Ticari Arag Hususi Ara¢ | Toplam
Otomobil 284 688 13913 14885
Otobiis 60 91 47 198
Minibiis 96 3090 2225 5411
Kamyon 285 1575 1575 3435
Kamyonet 182 257 7800 8239
Motosiklet 13 1 766 780
Traktor 50 5 2119 2174
Cekici 6 68 8 82
Ozel Amach Tasit 141 2 14 157
Tanker 3 39 32 74
Arazi Tasit1 49 12 533 594
Genel Toplam 1169 5828 29032 36029

Cizelge 2.12 incelendiginde yaklagik 20207 aracin (Otobiis, Minibiis, Kamyon,
Kamyonet, Traktor, Cekici, Tanker, Arazi Tasit1) yakit olarak motorin, geriye kalan
ara¢ sayisimin yaklasik 10000’ LPG, geriye kalaninda benzin kullandig
goriilmektedir. Ayrica bu rakama, ilin, transit ge¢is giizergahinda olmasin-dan dolay1
giin icerisinde 1000’e yakin aracin ¢ikardigi egzoz gazina da maruz kalmaktadir.

Buna baglh olarak da Trafikten kaynaklanan emisyon degerleri artmaktadir.

2.3.4. Kiikiirt dioksit (SO,) Konsantrasyonu ve Duman

Kiikiirt dioksit (SO,), suda ve dolaysiyla viicut 1sisinda (kanda) biiylik Olciide
coziilebilen bir gazdir. Kiikiirt dioksit (SO,), atmosferde hizli bir sekilde

oksitlenmeyle kiikiirt dioksit ve siilfatlara doniisiir. Kiikiirt dioksit’in etkileri tiim
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hava kirleticilerinde oldugu gibi birinci (Direkt) ve ikincil (Endirekt) etkiler olarak
ele almak gerekir. Kiikiirt dioksit’in solunumu ile ortaya ¢ikan birincil etkisi, kronik
olmaktan ziyade akut olarak meydana gelmektedir. Aym zamanda solunum
sisteminin koruyucusu olan tiiyciiklere de zarar vermektedir. ikincil etkileri ise; SO2
nin atmosfere ulagimi sonunda olusan kimyasal tepkimeler ile gergeklesir. Bu
etkilerden en 6nemlisi asit yagmurlaridir. SOz siilfiirik asit anthidri olup; yagmur ve

yoguymus nem damlalariyla birlikte havada bu asidin olugsmasina neden olur.

Olusan bu asit yagmurunun pH’n1 diisiirerek, yagmur sular ile yeryiiziine inerek bir
cok etkilere neden olmaktadir. ilde hava kirliligi olgiimleri i1 Saghk Miidiirliigii
tarafindan giinliik olarak 2002 yilina kadar bir sabit noktadan yapilmis, cihaz bu
tarihten sonra kullanilamayacak durumda oldugundan 6lciim yapilamamistir. Ilde

tiim aylarda kisa vadeli sinir degerlerin asilmadig goriilmektedir [1].

Ulkemiz standartlarina gore SO, hava kirleticisinin uzun ve kisa vadeli simir degerleri

Cizelge 2.13’de gosterilmistir.

Cizelge 2.13. SO, hava kirleticisinin uzun ve kisa vadeli sinir degerleri [7].

STANDART DEGERLER SO, (mg / m3) PM
Kisa Vadeli 400 300
Uzun Vadeli 150 150

Cizelge 2.14°de verilen degerlere gore Giresun ilinde Ocak—1997 ve Aralik—2005
arasinda hava kalitesi Ol¢limlerinde, Olciim yapilan tim aylarda ortalama kiikiirt

dioksit konsantrasyonunun kisa vadeli sinir degeri agmadig1 saptanmaistir.

Ortalama gaz molekiil biiyiikliigii 0,0002 um’den daha biiyiik olan ve bir siire havada

askida kalabilen kati1 veya s1v1 her tiirliit madde partikiil sinifina girer [11].

0,3 mikron partikiiller solunabilen, ¢ogunlukla akcigerlerde biriken ve ozellikle

cocuklarda solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan partikiillerdir [12].
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Cizelge 2.14. Bacalardan atmosfere atilan partikiillerin konsantrasyonlarina gore
yarattigi etkiler [11].

(glinliik ortalama)

krizlerin ciddilesmesi

Derisim (pg/m3) Etkiler Diisiinceler
60-180 Celik ve diger metalik Yillik ortalama degerlerdir
(yillik ortalama) malzemelerde paslanma
Goriis mesafesi 9 km’nin Bagil nemin %70’den asag1
150 altina diiser oldugu hallerde
100-150 Dogrudan gelen giines
1s1nlar 1/3 oraninda azalir
Cocuklarda solunum yollar1 | SO, nin 120 pg/m™ten biiyiik
100-130 rahatsizliklarinin baglamasi | oldugu durumlarda
300 Kronik bronsitli hastalarda | SO, nin 630 pg/m*’ten fazla

oldugu durumlarda

750

(glinliik ortalama)

Oliim olaylarinda artis ve

hastalanmalar

SO,’nin 715 ug/m”ten fazla

oldugu durumlarda

Cizelge 2.15. Giresun ili yillara gore SO, ve partikiil madde (PM) ortalamalari [1].

KIiRLETICI | 1997

1998 | 1999 | 2000 | 2001

2002 | 2003 | 2004 | 2005

(mg / m3)
SO, 48 50 51 45 41 48
PM 41 42 43 35 32 35

2.3.5. Azot Oksitler (NOy)

Yanma siirecinde azot oksit olusumunun Onlenmesi, Oncelikle azot veya azotlu

bilesik icermeyen yakitlarin kullanimi, NOy'in baca gazlarindan uzaklastirilmasi ya

da yanma sirasinda NOy olusumunu Onleyici yoOntemlerin uygulanmasi ile

yapilmaktadir. Yanma bolgesinde pik alev sicakligini diisiirmek, yakitin bu sicaklikla

kalma zamanim azaltmak, yakma havasindaki oksijenin derisimini diisiirmek ya da

kademeli yanina saglamak siklikla uygulanan yontemlerdendir. Kuskusuz en basta
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kullanilan yakit tirii olmak {iizere; yontemin uygulanma kolayligi ve verimi,
uygulama ile diger kirletici emisyonlarda olabilecek degisiklikler secimde belirleyici

olacaktir [13].

2.3.5.1. Komiirlerin Yanmasi

Komiirlerin yanmasi ile olusan NOy'in biiyiik bir kism1 NO, ¢ok az bir kism1 da NO,
seklinde olup 1511-NO ve yakit-NO kaynaklidir. Tagkomiirii ve linyitlerde genelde %
0,2 oraninda aromatik halkaya bagli olarak bulunan yakit azotunun % 20-60 kadar1
yanina sirasinda NO'a doniismekte ve toplam NOy emisyonu icinde bu yakit kdkenli

NO'nun pay1 % 80'e ulasmaktadir.

NOy emisyonunu azaltmak amaci ile yapilan calismalarin basinda az hava fazlasi ile
yakma gelir. Bu yontem, eski yeni her biiyiiklikkteki yakma sistemlerine
uygulanabilmesi acisindan en ¢ok kullanilan denetim seklidir. Yiiksek alev sicakligi
nedeniyle NOy olusumu artacagindan bu yontem pulvarize yakma sistemleri ve

mazgal yakicilarda ancak % 20 ve % 30 hava fazlasinin iistiinde etkin olmaktadir.

Ayrica stokyometrik olmayan kademeli yakma, yanma gazlarinin geri dolagimi, su
buhar veya su piiskiirtiilmesi, pahali olmasina karsin NHj piiskiirtiilmesi bu amag
icin kullanilan etkin yontemlerdendir. Bu yontemlerin herhangi biri ya da bir kaci
vasitasiyla yapilacak NOyx miktarim1 diistirmek isi, biiylik 6l¢iide yakicimin tipi,
komiiriin 6zellikleri ve mevcut isletme deneyimi ile degismektedir. Ayrica NOy'in
denetimi icin yapilan tiim bu kisith yakmalar yanma gazlarinda ugucu organik
maddelerin ve CO emisyonunun miktarini arttirabilir. Bu nedenle NOy denetimi, atik
gazlardaki CO miktar1 max. 200 ppm {ist smirmi ge¢gmeyecek sekilde yapilir.

Yanmayi saglayan diger yontemlerde CO smirlamasi yoktur [13].

2.3.5.2. S1iv1 Yakitlarin Yanmasi

S1v1 yakit yanmasi sonucu ortaya ¢ikan NOy'de yakit azotunun ve yakma havasindaki
azotun oksidasyonu ile olusur. Yakit kokenli NOy, yakitin azot igeriginin ve yakma

havasindaki oksijenin bir fonksiyonudur. Yakit azotu % 20-70 arasinda NOy'e
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doniigiirse de ortalama olarak % 45 kabul edilir. Is1l-NOy ise; biiyiik 6l¢iide pik alev
sicakliginin ve yakici boyutuna, yakma konfigiirasyonuna ve isletme pratigine bagh

olan ortamdaki oksijenin bir fonksiyonudur [13].

2.3.5.3. Gaz Yakitlarin Yanmasi

"Temiz enerji" olarak tanimlanan dogalgazin yanmasinda bile yanma tepkimesi
sonucu baz1 kirletici emisyonlar meydana gelebilir. Ornegin kotii karisma, yetersiz
hava gibi uygun olmayan isletme kosullan, biiyiik miktarlarda is, CO ve yanmamis
hidrokarbon emisyonlarinin nedenidir. Ancak dogalgazin yanmasinda asil kirletici
emisyon azotoksitlerdir ve bunlarin miktar1 yanma odasinin sicakligt ve yanma
tiriinlerinin soguma hiz1 ile degisir. Emisyon diizeyi ise yanma odasinin sicakligl ve
yanma iriinlerinin soguma hiz1 ile degisir. Emisyon diizeyi ise yakma iinitesi
biiyiikliigiine ve isletme kosullarina baghdir. Kimi biiyiik 6lcekli yakma
sistemlerinde NO, kontrol i¢in bir kisim isletme degisikliklerine gidilir. Ornegin
stokiyometrik olmayan yakma ve/veya iki kademeli yanma ile emisyon oranlar1 % 5—
50 oranma diisiiriilmiistiir. Stokiyometrik olmayan yanmada yakicilarin bir kismi
zengin yakatla, bir kismi fakir yakitla calistirilirken, bir kismi da sadece hava temini
icin calistirihr. Iki kademeli yakicilarda ise birinci basamakta yakicilar,
stokiyometrik havanin sadece % 70-90 oraninda hava olacak sekilde yakitca zengin
calistirilir, ikinci basamakta alev bolgesine hava piiskiirtiillerek yanma tamamlanir.
Bu sekilde yakma isleminde yanma yakitca zengin kosullarda gergeklestirildiginden
NOy olusumu azalmaktadir. Az hava fazlasi ile yakma ve atikgaz geri dolanimi da bir
baska NOy azaltim yontemleridir. Birincisinde yakma islemi; CO, ugucu organikler
ve is gibi kirletici emisyon olusumuna neden olmayacak kadar az hava fazlasi ile
yapilir. Bu yontemle ortamda oksijen yetersizliginden dolayr NOy emisyonlar1 % 5-
35 oraninda diisiiriiliir. Ikincisinde ise; birincil yanma bolgesinde atik gazlarin
dolanimu ile , bu gazlarin goérece soguk olmalar1 ve oksijen icermeleri nedeniyle NOy
olusumu dolastirillan gaz miktarina bagli olarak % 4-85 oraninda diisiiriilmektedir.
Siralanan tiim bu yontemlerin bir ya da birkaginin birlikte uygulanmasi ile dogalgaz

yakan sistemlerde NOy olusumu % 70-90 oraninda asag1 cekilir [13].
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BOLUM III

GIRESUN iLiNDE KULLANILAN YAKITLARIN MALIiYET ANALIZLERIi
VE KARSILASTIRILMALARI

Giresun ilinde faaliyet gosteren kati yakit satis noktalarindan ve TPOA Samsun
isletmesinden alinan bilgilerle maliyet analizleri yapilmis olup, bu alinan bilgiler

cercevesinde karsilastirmalar yapilmistir.

Hesaplamalara gecmeden enerji tasarrufunu saglayan birkac O6nemli noktaya

deginelim

Yapilarda yillik enerji ihtiyacinin bilinmesi tasarim agisindan son derece onemlidir.
Yillik enerji gideri ve ilk yatirim maliyeti arasinda yapilacak ekonomik optimizasyon
Omiir maliyeti en diisiik sistemi belirlemeyi saglar. Uygun sistem se¢imi yan1 sira en
uygun bina komponentlerinin ve bina oryantasyonunun belirlenmesi de yillik enerji
maliyeti ile ilgilidir. Sistem igletme stratejisinin belirlenmesinde de yillik enerji ihtiyaci
kritik bir degerdir. Bir y1l boyunca kullanilacak enerji miktart minimum olacak ancak

istenen konforun saglanmasina da olanak taniyan strateji se¢ilmelidir.

Giiniimiizde iyice onem kazanan cevre problemleri, yap1 standartlarin belirlenmesi,
enerji giderlerinin paylasilmasi gibi insanlar aras1 bir takim hukuksal meseleler yine

yillik enerji ihtiyact ile ilintili diger konulardir [14].

Bina enerji ihtiyaci ¢cok sayida etkene baglidir. Bunlar sirasiyla:
1- Mekanik sistem 6zellikleri,

2- Binanin mimari yapis,

3- Bina komponentlerinin 6zellikleri,

4- Tklim yapusi,

5- Isletme rejimi,

6- Konfor sartlari,
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7- Yakat tipi,

8- Bakim ve servis ozellikleri [14].

3.1. ORNEK MESKENLERE AiT ALIM VE iSLETME MALIYETLERI
fl1de kullanilan yakitlarin Eyliil 2007 tarihli satis fiyatlari Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Giresun ili Eyliil 2007 tarihli yakitlarin satis fiyatlaridir.

Komiir Fueloil (kalyak) Biokiitle Lpg
(ytl/ton) (ytl/It) Findikkabugu (ytl/kg) (ytl/kg)
440 1,45 0,3 3,291

[lde ¢evre miidiirliigiiniin almis oldugu karar geregi il siirlari igerisinde kullanilan
yakitlarin standartlarin1 belirlemekle birlikte, komiir sirketleri komiirii 25 kg’lik

paketler halinde satisa sunmaktadir.

2007 Eyliil ay1 itibariyle 25 kg’lik bir paket komiiriin satig fiyat1 11 ytl’dir. Bunun
yan1 sira miistakil meskenlerde kullanilan kati yakitli 1sitma sistemlerinde (soba, kat
kaloriferi), daha ¢ok tutusturmak amacl olmak iizere, bolgenin gecim kaynagi olan
findiklardan elde edilen findikkabugu kullanilmaktadir. Genellikle ¢uvallarda satisa
sunulan ve biokiitle olarak kullanilan bu yakit, mesken sahiplerine, yorenin ge¢im
kaynag1 olmasmna ragmen hicte azimsanmayacak bir fiyatla satisa sunulmaktadir.
Cuvallar genelde 40-50 kg’lik olmakla beraber kilosu 30 ykr’a satilmaktadir. Yani
40 kg’lik bir ¢uval findikkabugu 12 ytl’e satilmaktadir. Yore halki ge¢imlerini findik
bahgelerinden saglamakta ancak yetistirilen findiklar fabrikalara satilmaktadir.
Findik iireticisi ihtiyac1 olan findik yagi yahut proses islemlerden sonra arta kalan
findikkabugunu yine cebinden yada vermis oldugu findik karsiliginda geri

almaktadir. Buda 1sinma maliyeleri ag¢isindan yeni bir kalem demektir.

3.1.1. Kat1 Yakitlarda Ahm Ve Isletme Maliyetleri

[lin ki sartlar1 goz oniine alindiginda, ortalama soguk giin sayis1 150 dir. Miistakil

110 m?® lik bir meskenin sadece 1sinma amacgh 150 giinliik komiir ihtiyact yaklasik
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2.5 tondur. Buda giinliik 16,6 kg demektir. Eyliil 2007 itibariyle bu meskenin giinliik
komiir maliyeti 7,33 ytl dir. Bu maliyete ilk kurulum masrafi olan soba ihtiyact

katildiginda ve sobanin 15 yi1l boyunca kullanildig1 diisiiniiliirse;

Cizelge 3.2. 110 m?” lik sobali miistakil meskene ait maliyet cizelgesi.

110 m* lik Sobah Miistakil Meskene Ait Maliyet Kalemleri

Komiir (ithal Sibirya) 7,3 ytl/giin

Soba 0,2 ytl/giin

Tutusturucu madde (findikkabugu) | 0,6 ytl/giin

Giinliik Toplam 8,1 ytl/giin

Cizelge 3.2°de giinliik maliyet 8,1 ytl olarak tespit edilmistir. Kis giinii sayisi
yaklagik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 1215 ytl oldugu gériilecektir. Burada
15 yil siireli kullanimi varsayilarak, sobanin bedeli 450 ytl olarak tespit edilmis ve 15
yil boyunca 2250 giin basina diisen masraf hesaplanmistir. Tutusturucu olarak
kullanilan findikkabugunun ise giinde 2 kg kullanildigi degerlendirmeye alinmistir.
Dikkat edilirse sadece 1sinma amagli olan bu maliyet icinde baska herhangi bir
ihtiya¢ karsilanamamaktadir. Ayn1 hesabi kat kaloriferi kullanan miistakil bir mesken

icin yaptigimizda ise;

Cizelge 3.3. 110 m” lik kat kaloriferli miistakil meskene ait maliyet cizelgesi.

110 m* lik Kat Kaloriferi Miistakil Meskene Ait Maliyet Kalemleri
Komiir (ithal Sibirya) 7,3 ytl/giin

Kat kaloriferi sistemi 0,48 ytl/giin

Tutusturucu madde (findikkabugu) 1,8 ytl/giin

Elektrik giderleri 0,1 ytl/gtin

Giinliik Toplam 9,68 ytl/giin

Cizelge 3.3 incelendiginde giinliik maliyet 9,68 ytl olarak tespit edilmistir. Kis giinii
sayist yaklasik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 1452 ytl oldugu goriilecektir.
Burada 25 yil siireli kullanim1 varsayilarak, kat kaloriferi bedeli 1850 ytl olarak tespit

edilmis ve 25 yil boyunca 3750 giine diisen masraf hesaplanmistir. Tutusturucu
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olarak kullanilan findikkabugu ise 6 kg kullanilmistir. Cizelge 3.1’de findikkabugu-
nun satig fiyat1 0,3 ytl dir. Burada kat kaloriferi kullaniminin getirdigi bir avantaj ise
sicak su ihtiyacinin da karsilamasi olacaktir. Tabi buda ayrica bir masraf olarak
yerini alacaktir. Burada kazan temizligi mesken sahipleri tarafindan yapilacag icin
ayrica kaloriferci maliyeti olusmamaktadir. Yine bu hesaplamalardan yola ¢ikarak 10
dairelik bir apartmanin kalorifer kazanmi kullanmasi durumunda durumun da ortaya

cikacak olan maliyeti hesaplarsak;

Cizelge 3.4. 10 dairelik ve her dairesi 110 m” olan kalorifer kazanli bir apartmana ait
maliyet cizelgesi.

Komiir (ithal Sibirya) 7,3 ytl/giin

Kalorifer kazam 0,1 ytl/giin

Tutusturucu madde (findikkabugu ve odun) 1,8 ytl/giin

Kaloriferci hizmetleri 0,66 ytl/giin
Baca temizleme hizmetleri 0,11 ytl/giin
Kalorifer bakim onarim hizmetleri 0,13 ytl/giin
Kazan elektrik giderleri 0,2 ytl/giin

Daire basi giinliik Toplam maliyet 10,3 ytl/giin

Cizelge 3.4 incelendiginde daire giinliik maliyet 10,3 ytl olarak tespit edilmistir. Kis
giinii sayis1 yaklagik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 1545 ytl oldugu
goriilecektir. Burada 30 yil siireli kullanimi varsayilarak, kalorifer kazam bedeli
4500 ytl olarak tespit edilmis ve 30 yil boyunca 4500 giine diisen masraf
hesaplanmistir. Tutusturucu olarak kullanilan findikkabugu ise 6 kg kullanilmistir.
Burada kalorifer kazani kullaniminin getirdigi bir avantaj ise sicak su ihtiyacinin da

karsilamasi olacaktir. Tabi buda ayrica bir masraf olarak yerini alacaktir.

3.1.2. Siv1 Yakatlarda Ahm Ve Isletme Maliyetleri

flde s1v1 yakit olarak genelde fueloil no:4 kalorifer yakiti kullanilmaktadir. Hava
kirliligine neden olan emisyonlar arasinda yer alan kiikiirt dioksit (SO2)

emisyonunun azaltilmasi i¢in yaklasik %3,5 kiikiirt iceren 6 nolu fuel-oil’in 1s1nma
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ve sanayide 1sinma ve iretim amach kullanilmasi yasaklanmistir [1]. Tiikketimin
cogunu resmi kurumlar olan okul, hastane, askeri kigla gibi tesisler
gerceklestirmektedir. 11 fueloil ihtiyactm samsunda bulunan petrol ofisi
isletmelerinden saglamaktadir. Eyliil 2007 tarihi itibariyle satisa sunulan fueloilin
litre fiyat1 1.45 ytl’dir. Miistakil bir mesken sahibi yaklasik olarak giinde 12-15 litre
fueloil kullanilmaktadir. Resmi kurumlarda bu miktar giinliitk 150-185 litre olarak

degisiklik gostermektedir.

Cizelge 3.5. 110 m” lik kat kaloriferli miistakil meskene ait maliyet cizelgesi.

Fuel-oil no:4 kalorifer yakiti 18,85 ytl/giin

Kat Kalorifer sistemi(briilorlii ve 6n 1siticill) | 0,62 ytl/giin

Elektrik tiiketimi 0,15 ytl/giin

Giinliik Toplam maliyet 19,62 ytl/giin

Arastirma sonuglart Cizelge 3.5°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde giinliik
maliyet 19,62 ytl olarak tespit edilmistir. Kis giinii sayis1 yaklasik 150 olarak
aldigimizda yillik maliyetin 2943 ytl oldugu goriilecektir. Burada 25 yil siireli
kullanimi varsayilarak, kat kalorifer kazam bedeli briilor fiyati1 da eklenerek 2350 ytl
olarak tespit edilmis ve 25 yil boyunca 3750 giine diisen masraf hesaplanmistir.
Burada kat kalorifer kazami kullaniminin getirdigi bir avantaj ise sicak su ihtiyacinin

da karsilamasi olacaktir. Tabi buda ayrica bir masraf olarak yerini alacaktir.

Yine bu hesaplamalardan yola c¢ikarak 10 dairelik bir apartmanin kalorifer kazani ile
birlikte siv1 yakit olarak fueloili kullanmasi durumunda ortaya ¢ikacak olan maliyeti

hesaplarsak;

Cizelge 3.6. 10 dairelik ve her dairesi 110 m?olan kaloriferli kazanl bir apartmana
ait maliyet ¢izelgesi.

Fuel-oil no:4 kalorifer yakiti 14,50 ytl/giin
Kalorifer kazan1 sistemi 1,16 ytl/giin
Kaloriferci hizmetleri 0,66 ytl/giin
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Cizelge 3.6. (devam ediyor).

Baca temizleme hizmetleri 0,11 ytl/giin
Kalorifer bakim onarim hizmetleri 0,13 ytl/giin
Kazan elektrik giderleri 0,20 ytl/giin
Daire basi giinliik Toplam maliyet 16,76 ytl/giin

Cizelge 3.6 incelendiginde daire giinlitkk maliyet 16,76 ytl olarak tespit edilmistir. Kis
giinii sayist yaklagik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 2514 ytl oldugu
goriilecektir. Burada 30 yil siireli kullanimi varsayilarak, kalorifer kazam bedeli
briilor fiyat1 da eklenerek 5250 ytl olarak tespit edilmis ve 30 y1l boyunca 4500 giine
diisen masraf hesaplanmistir. Burada kalorifer kazani kullaniminin getirdigi bir
avantaj ise sicak su ihtiyacinin da karsilamasi olacaktir. Tabi buda ayrica bir masraf

olarak yerini alacaktir.

3.1.3. Gaz Yakitlarda Alim Ve Isletme Maliyetleri

[lde LPG kullanan miistakil yap: sayis1 az olmakla birlikte sahil kesiminde yer alan
villa tipli dairelerin disinda il icerisinde sadece 10 katli liiks bir apartman 1sinma
amach olarak LPG kullanmaktadir. Sistem merkezi olmakla birlikte titketim sonunda

gaz satan sirketler tarafindan dolum yapilmaktadir.

Villalarda ise mesken sahipleri maliyet gibi sorunlar1 ilk basamak olarak
gormedikleri icin 12 kg Iik ev tiipii kullanmaktadirlar. Bir aylik siirec igerisinde 8
adet 12 kg’lik tiiketim gerceklestirmektedirler. Eyliil 2007 tarihi itibariyle 12 kg’lik
tiipiin satis fiyat1 39,5 ytl dir.

Cizelge 3.7. Villa tipi (dubleks 220 m?) konutlarda kullanilan yakitin maliyet

cizelgesi.
LPG 12 kg’lik ev tiipii (1sitnma amacli kullanimda) 10,53 ytl/giin
Giinliik toplam 10,53 ytl/giin
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Kis sartlarim tiim hesaplamalarimizda 150 giin aldigimizdan mesken sahibi toplamda
sadece 1sinma amach 1579,5 ytl lik yakit kullanimi gerceklestirecektir. Bu maliyete
sicak su maliyeti dahil edildiginde ise giinliik maliyeti 12,5 ytl ye ulasacak bu da bir
kis doneminde toplam 1875 ytl’ye ulasacaktir. Yine bu tiir villalarda goriilen diger

bir sistem ise s1v1 yakith kat kaloriferli sistemlerdir.

Cizelge 3.8. Villa tipi (dubleks 220 m?) kat kaloriferli miistakil meskene ait maliyet
cizelgesi.

Fuel-oil no:4 kalorifer yakiti 20,3 ytl/giin

Kalorifer kazani sistemi 1,16 ytl/giin

Baca temizleme hizmetleri (yilda bir defa 75 ytl) 0,5 ytl/giin

Kazan elektrik giderleri 0,20 ytl/giin

22,16 ytl/giin

Giinliik Toplam maliyet

Arastirma sonuglart Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde giinliik
maliyet 22,16 ytl olarak tespit edilmistir. Kis giinii sayis1 yaklasik 150 olarak
aldigimizda yillik maliyetin 3324 ytl oldugu goriilecektir. Burada 25 yil siireli
kullanimi varsayilarak, kat kalorifer kazam bedeli briilor fiyati1 da eklenerek 2350 ytl

olarak tespit edilmis ve 25 yil boyunca 3750 giine diisen masraf hesaplanmstir.

Simdi yapilan tiim arasgtirma ve hesaplama sonuclarin1 Cizelge 3.9°da inceleyelim.

Cizelge 3.9. Ilde kullanilan yakitlarin giinliik bazda alim ve isletme maliyetlerinin

karsilastirilmasi.
Sobal1 tek Kalorifer
Kullanilan Kombili daire | Kat kaloriferli
daireli kazanh
yakat tiirii ytl/giin ytl/giin
ytl/giin ytl/giin
Ithal komiir 8,1 —_ 9,68 10,3
Fuel-oil —_ —_ 19,62 16,76
Lpg —_ 10,53 22,16 —_
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iLDE KULLANILAN YAKITLARIN GUNLUK MALIYET GRAFIGI
o ithal kémdir m Fuel-oil Lpg
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Sobali tek daireli Kombili daire Kat kaloriferli Kalorifer kazanli
ISITMA SISTEMLERI

Sekil 3.1. ilde kullanilmakta olan yakitlarin giinliik maliyet grafigi.

3.2. ILDE KULLANILAN YAKITLARIN ISI VERIMLERININ VE BACA
GAZLARININ HESAPLANMASI

Yeryiiziinde kullanilan yakitlar tercih edilirken ©Onceleri 1s1l degerlerinin yiiksek
olmasiydi. Ancak cevresel etkilerinin oOzelliklede hava kalitesinin bozulmasiyla
birlikte yanma sonucu agiga c¢ikan baca gazi miktarlar1 da goz Oniine alinmaya
baglanmistir. Ozellikle enerji ve cevre bakanliklarimin devlet nezdinde ¢ikarmis
oldugu kanun ve yonetmeliklerle birlikte bu durum Onem arz etmistir. Cevresel
acidan incelendiginde yanma sonucu acgiga c¢ikan baca gazlart biiylik Onem

tasimaktadir.

Tiirkiye'de hava kirliligi, 6zellikle kis aylarinda ve diisiik kaliteli yakitlarin 1sinma
amaclh kullanimlar1 sonucunda yasamu tehdit eder boyutlara ulasmistir. Bu sekilde
olusan hava kirliligi ile ilgili emisyon limiti vb. yaptirimlar olmadigindan dolay1
(konfor diizeyi diisiiriilmeksizin) hava kirliliginin kontrolii i¢in baslica iic yontem

secilebilir. Bunlar;
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1. Yakat degistirme,
2. Yakma sistemlerinin iyilestirilmesi (yiiksek verimli yanicilar, merkezi 1sitma, vb.)

3. Is1 yalittminin iyilestirilmesi [15].

Binalarda farkl 1s1 yalitim1 segeneklerinin enerji titkketimi ve hava kirliligi iizerindeki

etkilerinin belirlenebilmesi i¢in asagidaki bilgilerin derlenmesi gerekmektedir;

1. Binalarin ve yap1 elemanlarimin 1s1l 6zelliklerinin 6l¢iim sonuglan ile belirlenmesi,
2. Binalarin yalitim diizeylerinin enerji tiikketimine ve yakit kullanimina etkilerinin
belirlenmesi,

3. Mevcut durumdaki hava kirliligi seviyelerinin belirlenmesi [15].

Duman gazi olarak nitelendirdigimiz kapsami, yanma siireci esnasinda, yakma havasi
ile verilen ve yanmayan azot dahil olusan biitiin yanma iiriinleri olusturmaktadir.
Yanma gazlarin1 kuru ve yag diye iki ayirt edilir. Yag duman gazlar1 yanma sonunda
olusan su buharii ve yakitin biinyesinde bulunan nemi barindirir. Kuru duman gazi

oda sicakliginda sogur ve bu esnada su buhart yogusur [16].

Bu boliimde ilde kullanilan yakitlarin yanma sonucu aciga cikardiklart baca
gazlarinin analizleri yer almaktadir. Siras1 ile kullanilan yakitlarin baca gazi
analizleri hesaplamalar ile tespit edilmis olup kuru ve yas baca gazlart bir biitiin

olarak hesaplamalarda kullanilmistir.

Cizelge 3.10. Ilde kullanilan yakitlarin alt 1s11 degerleri [16].

YAKIT TURLERI ALT ISIL DEGERLERI (HA)
Ithal komiir 7000 kcal/kg
Yerli komiir (linyit) 4640 kcal/kg
Fueloil 9875 kecal/kg
Lpg 11100 kcal/kg
Dogalgaz 8250 kcal/m’

Yanma gaz fazinda gerceklesen bir reaksiyondur [17]. Yanma reaksiyona giren

oksijen (O) miktaria bagl olarak;
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1-Tam yanma,

2-Eksik yanma olarak ikiye ayrilir.

Tam yanma da baca gazi yani dumanda yanic1 gaz ve yakit parcaciklar hi¢ kalmaz.
Eksik yanma da ise baca gazi yani dumanda, yanan gaz ve yakit parcaciklar1 bulunup

181 enerjisi tam olarak a¢iga ¢ikmamustir [18].

Hava fazlalik katsayisi: tam yanma icin gerekli olan minimum hava miktar
uygulamada tam yanma icin yetersizdir. Uygulamada bu miktar ile tam yanma
saglanamadigindan, biitiin yakit molekiillerine gerekli hava verilmedigi i¢in hesapla
bulunandan bir miktar daha fazla yanma havasi1 gerekmektedir. Gerekenden fazla
verilen hava miktar1 sebebiyle hava fazlalik katsayis1 (A) tarif edilir. Hava fazlalik

katsayis1 uygulamada A =1,15-1,2 civarinda alinir [18].

flde kullanilan yakitlar sirasiyla 1kg’nim, tek daire kullaniminda ve ilde tiim
dairelerin aymi yakit1 kullanmasi durumunda havaya verilen baca gazi miktarini

bulalim.

Bilindigi iizere komiir karbon bazli bir yaki tiirlidiir. Bunun yam sirasinda
biinyesinde hidrojen (H) ve kiikiirt (S) de bulunmaktadir. Ayrica aliiminyum silisyum
v.b gibi elementlerde bulunmakla beraber yanma sonucu c¢evresel kirlilige goz ardi

edilecek sekilde etki ettiginde hesaplamalarimizda sadece C, H ve S’i kullanacagiz.

Hesaplamalara baglamadan 6nce hava igerisindeki O, ve N miktarinin kiitlesel ve
hacimsel oramni kullanarak hesaplamalarda gerekli olan O, miktarmi m® ve kg

cinsinden bulalim;

Hava % Oksijen (Oy) % Azot (N)
Hacimsel 21 74
Kiitlesel 23,2 76,8
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1 m® Oy’nin reaksiyona girmesi icin gerekli hava hacmi; 1/0.21=4,76 m’hava

1 kg O2’nin reaksiyona girmesi i¢in gerekli hava kiitlesi; 1/0.232= 4,31 kg hava
O,’nin 6zgiil agirhig: p, = 1,428 kg/ m®’dir.

1 kg Hidrojen’ nin (H) yanabilmesi icin gerekli olan O, miktar;

8 kg/1.428 O, = 5,602 m® O,"dir

1kg Karbon’un (C) yanabilmesi i¢in gerekli olan O, miktar;

2,666 kg/1,428 kg/m® O, = 1,866 m® O,’dir

1 kg Kiikiirt’iin (S) yanabilmesi i¢in gerekli olan O, miktar;

1 kg S+ 1 kg/1,428 0, = 0,700 m’> O,’dir.

1 Kg yakit basina gerekli olan Oksijen miktari;

Qmin = 1,866 x %C +5,602 x H + 0,700. x %S m’/ kgyakit (3-1)

Yanma icin gerekli olan Teorik hava miktart;

Hreorik = Qmin X 4,76 m’/ kgyakit

Uygulamali yanma i¢in gerekli olan hava miktari;

Hgercek = A X Hreorik m’/ kgyakt

VCO; (Yanma sonucu agiga ¢ikan Karbondioksit) miktari;

C+02—>C02

VHO, (Yanma sonucu aciga ¢ikan Suy miktari;

2H + O, — 2HO,

VSO; (Yanma sonucu agiga ¢ikan Kiikiirt dioksit) miktari;
S+ 0, — SO,

VN, (Yanma sonucu agi8a ¢ikan Azot, miktari;

VN, = Hgercex x 0,768

VN, = A x Hreorik X 0,768

VN, = A X (Qmin *4,76) x 0,768
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VO,(Yanmadan ¢ikan Oksijen) miktari;
VO,=[ (A-1) X Qmin ] x 1,428 (3-8)

Vg (toplam baca gazi) miktari;

VTBG = VC02 + VH02 + VSOz + VN2 + V02 (3-9)

Cizelge 3.11°de hesaplamalarda kullanilan oksijen miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 3.11. Gerekli olan oksijen miktar ¢izelgesi.

Simge Kg O, ihtiyaci m’® O, ihtiyaci
Hidrojen H 8/1,428 5,602
Karbon C 2,66/1,428 1,866
Kiikiirt S 1/1,428 0,700

3.2.1. ithal Komiir Icin Baca Gaz1 Degerleri

1 kg ithal komiiriin kimyasal igerigi;

% 89 C, %9,5 H ve % 1,5 S’dir.

1 kg ithal kdmiiriin yanmasi i¢in gerekli olan oksijen miktari esitlik 3-1’den,
Qmin = 1,866 x 0,89 + 5,602 x 0,095 + 0,700 x %0,015

Qmin = 1,660 + 0,532 + 0,010

Quin = 2,202 m*/ kgyakat

Yanma icin gerekli olan Teorik hava miktari esitlik 3-2’den;

Hreorix = 2,202 x 4,76 = 10,481 m*/ kgyakit

Uygulamali yanma i¢in gerekli olan hava miktan esitlik 3-3’den,

Hgercex = 1,2 x 10,481 =12,577 m’/ kgyakit’dir.
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Bu sartlarda yanmasi gerceklesen ithal komiiriin yanma sonucu aciga cikan CO,,

H,0, S,0 ve N,, emisyonlarini hesaplarsak;

C+H+S+N+0O, — CO;+ H,O+ S0+ N, + O+ ISI

VCO, (Yanma sonucu agiga ¢ikan Karbondioksit) miktar: esitlik 3-4’den;
C+ 02 e C02
VCO, = 1,866 x % C = 1,866 x 0,890 = 1,660 m> CO,/kgyakit

VHO, (Yanma sonucu aciga ¢ikan Suy miktar esitlik 3-5’den ;
2H + O, — 2HO,
VHO, = 5,602 x % H =9 x 0,095 = 0,532 m*> HO,/kgyakit

VSO; (Yanma sonucu agiga ¢ikan Kiikiirt dioksity miktar esitlik 3-6’dan;
S+ 02 e SOZ
VSO0, = 0,700%% S = 2*0,015 = 0,0105 m® SO,/kgyakit

VN, (Yanma sonucu agiga ¢ikan Azot) miktar esitlik 3-7°den;
VN, = Hgercek X 0,768

VN, = A * Hrgorix X 0,768

VN2 =& X (Quin X 4,76 ) x 0,768

VN, = 1,2 x (2,202 x 4,76 ) x 0,768 = 9,659 m® Ny/kgyakit

VO, (Yanmadan c¢ikan Oksijen) miktar esitlik 3-8’den;
VOy=[(A-1)X Qmin ] x 1,428
VO,=[(1,2-1)x2,202 ] x 1,428

VO, = 0,628 m’ Oy/kgyakit

Vg (toplam baca gazi) miktan esitlik 3-9°dan;
VTBG = VC02 + VH02 + VSOz + VN2 + V02
V1 = 1,660 +0,532 + 0,0105 + 9,659 + 0,628
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Vs = 11,861 m’/kg yakit

Yanma sonucu agiga c¢ikan gazlar disinda yaklasik % 5-8 arasinda kiil oram da sz

konusudur. Ayrica ucucu partikiiller de ¢evreye oldukca etki etmektedir.

3.2.2. Fueloil icin Baca Gaz1 Degerleri

flde 4 nolu fuel-oil’in kullanimina izin verilmekte olup Cizelge 3.12’de tiim fuel-oil
cesitlerinin icerisinde bulundurduklar kiikiirt (S) oranlar1 verilmistir.

Cizelge 3.12. Satisa sunulan fuel oil'ler i¢indeki kiikiirt oranlar1 [19].

No 1 2 4 S(hafif) | 5(agr) 6
Yakacak ornek sayisi 123 158 13 15 16 19
o min 0,002 | 0,03 0,46 0,90 0,57 0,32
Kiikiirt orani
(% Kiitlesel) max 0,380 | 0,64 1,44 3,50 2,92 4,00

Cizelge 3.12°de verilen 4 nolu fuel-oil deki kiikiirt (S) oraninin max. 1,44 oldugu

goriilmektedir. Buna gore;

1 kg fueloilin igerigi;

% 85,2C, % 11,4 H ve % 1,44 S’dir.

1 kg fueloilin yanmas1 i¢in gerekli olan oksijen miktarn esitlik 3-1°den,
Qumin = 1,866 x 0,852 +5,602 x 0,114+ 0,700 x %0,144 m’/ kgyakit
Qumin = 1,589 + 0,638 + 0,100 m’/ kgyakit

Quin = 2,327 m*/ kgyakat

Yanma icin gerekli olan Teorik hava miktari esitlik 3-2’den;

Hreorik = 2,327 x 4,76 = 11,076 m’/ kgyakat

Uygulamali1 yanma i¢in gerekli olan hava miktan esitlik 3-3’den,

Heercek = 1,2 x 11,076 = 13,291 m’/ kgyakit’dur.
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Bu sartlarda yanmasi gerceklesen ithal komiiriin yanma sonucu aciga cikan CO,,

H,0, S,0 ve N,, emisyonlarini hesaplarsak;

C+H+S+N+0O, — CO;+ H,O+ S0+ N, + O+ ISI

VCO, (Yanma sonucu agiga ¢ikan Karbondioksit) miktar: esitlik 3-4’den;
C+ 02 e C02
VCO, = 1,866 x % C = 1,866 x 0,852 = 1,589 m’ CO,/kgyakit

VHO, (Yanma sonucu aciga ¢ikan Suy miktar esitlik 3-5’den ;
2H + O, — 2HO,
VHO, = 5,602 x % H = 5,602 x 0,114 = 0,638 m® HO,/kgyakit

VSO; (Yanma sonucu agiga ¢ikan Kiikiirtdioksit, miktar esitlik 3-6’dan;
S+ 02 e SOZ
VSO, = 0,700 x % S = 0,700 x 0,0144 = 0,0100 m’ SO,/kgyakit

VN, (Yanma sonucu agiga ¢ikan Azot) miktar esitlik 3-7°den;
VN, = Hgercek X 0,768

VN, = [J X Hrgorik x 0,768

VN, = 1 X (Qmin X 4,76 ) x 0,768

VN, = 1,2 x (2,327 x 4,76 ) x 0,768 = 10,208 m® No/kgyakit

VO,(Yanmadan ¢ikan Oksijen) miktar esitlik 3-8’den;
VOy=[(A-1)X Qmin ] x 1,428

VO,=[(1,2-1)x 2,327 ] x 1,428

VO, = 0,644 m’ Oy/kgyakit

Vg (toplam baca gazi) miktan esitlik 3-9°dan;
VTBG = VC02 + VH02 + VSOz + VN2 + V02
Vg = 1,589 + 0,638 + 0,010 + 10,208 + 0,644
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Visg = 13,089 m*/kg yakat

3.2.3. Dogal Gaz icin Baca Gaz1 Degerleri

Dogal gazin esas1 metan gazidir ve diinya rezervlerindeki degerler ise birbirinden

farklilik gostermektedir.

Cizelge 3.13. Cesitli yakacak bilegenleri icin yanma reaksiyonlar1 [20].

Stokyometrik oksijen ve
hava
Bilesen Sembol Yanma reaksiyonu m’ /m° | m’H/m’Y
Metan CH,4 CH;+20,— CO,+2H,0O 2,00 9,57
Etan C,Hg CHs + 3,5 0, — 2 CO,+ 3 H,0O 3,50 16,75
Propan C3;Hg | C3Hg + 50,—3 CO2 + 4 H,O 5,00 23,95
Biitan CHo | CHjo+6,50,— 4CO,+5H,0 6,50 31,14

1 m’ dogal gazin icerigi;

% 90 CHy, % 5 C,Hs, % 1,3 C3Hs, % 0,6 C4Hio [18].

Yanma i¢in gerekli olan teorik hava miktari, Cizelge 3.13 yardimiyla
HTEORiK = (9,57 X CH4) + (16,75 X C2H6) + (23,95 X C3Hg) + (31,14 X C4H10)
Hreorik = (9,57 x 0,90) + (16,75 x 0,05) + (23,95 x 0,013) + (31,14 x 0,006)

Hreorik = 9,947 m® hava /m’ dogal gaz

VCO; (Yanma sonucu agiga ¢ikan Karbon dioksity miktar ¢izelge 3.13’den;

Metandan (0,9 x CHy) x (1,0) =0,90
Etandan (0,05 x CoHg) x (2,0) =0,10
Propandan (0,013 x C3Hg) x (3,0) = 0,039
Biitandan (0,006 x C4H;p) x (4,0) =0,024

Toplam karbon dioksit (VCO,) =1,063 m’ COyf m’ dogal gaz

VN; (Yanma sonucu agiga ¢ikan Azoty miktar esitlik ¢izelge 3.13’den;
Metandan (0,9 CHy) x (9,57 -2,0) = 6,813
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Etandan (0,05 C,Hg) x (16,75 - 3,5) =0,662
Propandan  (0,013C3Hg) x (23,95 —5,0) =0,246
Biitandan (0,006C4H;0) x (31,14 - 6,50) =0,147

Yakacaktaki azot =0,110
Fazla havadan (0,791 x 0,157 x 9,947) =1,235
Toplam Azot (VN>) =9,213 m’ N/ m® dogal gaz

VO, (Yanmadan agi8a ¢ikan Oksijen) miktari ¢izelge 3.13’den;
Fazla havadan 0,209 x0,157x9,947 =0,326 m’ O,/ m’ dogal gaz

VHO, (Yanma sonucu aciga ¢ikan Su) miktar ¢izelge 3.13’den;

Metandan (0,9 x CHy) x (2,0) = 1,800
Etandan (0,05 x C2Hg) x (3,0) =0,150
Propandan (0,013 x C3Hg) x (4,0) = 0,052
Biitandan (0,006 x C4H;p) x (5,0) =0,030

Toplam karbon dioksit (VCO,) =2,032 m’ 0o/ m® dogal gaz

Vg (toplam baca gazi) miktar esitlik 3-9’dan;
V1= VCO,+ VHO,; + VN, + VO,

Vg = 1,063 +2,032 + 9,213 + 0,326

Visg = 12,634 m*/ m® dogal gaz

Cizelge 3.14. Kullanilan yakat tiirlerinin baca gazi emisyonlarinin karsilastiriimasi.

Lo EMISYONLAR VE IMiSYON DEGERLERI
YAKIT TURU
VCO, | VSO, VHO, VO, VN,
Ithal komiir 1,660 | 0,0105 0,532 0,628 9,659
Fueloil 1,589 | 0,0100 0,638 0,644 10,208
Dogalgaz 1,063 | - 2,032 0,326 9,213
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Cizelge 3.14’de baca gazi emisyonlari ve imisyon degerleri hesaplamalar sonucu
olusturulmustur. Cizelge 3.14.incelendiginde, CO, miktarinin en diisiik oldugu yakit
tiriiniin dogalgaz oldugu goriilmektedir. Ayrica dogal icerisinde kiikiirt (S) olmama-
sindan dolayi kiikiirt dioksit emisyonu goriilmemistir. Bu durumun dogal bir sonucu

olarak, SO,’siz baca gaz1 emisyonlar1 hava kalitesini artirmaktadir.
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BOLUM 1V

DOGALGAZ

4.1. TANIMI

Hidrokarbon gazlariin hepsi yanici olup, parafin serisinin iiyeleridir. Genel formiilii
“CyHonsn” olarak gosterilebilir. Bunlardan en hafifi olan metan, pratik olarak, genel
basing ve 1s1 sartlarinda gaz halinde olup, ya serbest halde ya da petrolde ¢6ziinmiis
olarak bulunur. Metan aynm zamanda tabiatta bircok yerlerde, organik maddelerin
bozusmasindan, petrole bagimli olmayan diger gaz akiimlasyonlarina kadar cesitli

yerlerde en ¢ok rastlanilan bir gaz tiirtidiir.

Dogalgaz baslica metan (CH,4), etan (C,Hg) ve az miktarlarda propan (Cs;Hg) ve biitan
(C4Hjp)’dan tesekkiil eder. Dogalgaz icinde ayrica hidrokarbon tiirtiinden olmayan

nitrojen, hidrojen siilfiir, karbondioksit, helyum ve su buhar1 bulunabilir [21].

4.2. DOGALGAZIN OZELLIKLERi VE AVANTAJLARI

Giiniimiizde ¢evreye zarar vermemesi ve ekonomik bir yakit tipi olmasi nedeniyle

dogalgaza biiyiik olciide yonelme vardir.

Dogal gaz zehirsizdir: Dogal gazin en Onemli Ozelliklerinden birisi zehirsiz
olmasidir. Dogal gazin solunmasi halinde zehirleyici ve Oldiiriicii etkisi yoktur.
Ancak ortamda ¢ok fazla birikmisse teneffiis edilecek oksijen azaldigindan dolay1
bogulma tehlikesi vardir. Bu yilizden sehre dagitmadan once gaza yetkili gaz dagitim
sirketi tarafindan koku verilmektedir. Boylece ortamda gazin varligini hissetmek
miimkiin olmaktadir. Dogal gazin patlama 6zelligi: Dogal gazin en 6nemli tehlikesi
diger gaz yakitlarda da oldugu gibi belirli oranlarda hava ile karismasi halinde

patlayici olmasidir. Bu nedenle gaz sizintilarinin olmamasi, olacak kagaklarin hemen
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belirlenmesi ve gaz sizabilecek yerlerin iyi havalandirilmis olmasi emniyet agisindan

¢ok onemlidir.

Dogal gaz havadan hafiftir: Dogal gazin diger 6nemli bir 6zelligi havadan hafif
olmasidir. Dolayisi ile hava i¢inde yiikselme egilimindedir. Gaz kagaklar hava ile
karismadan oOnce yiikseklerde toplanir. Bu yiizden havalandirma bacalarindan

kolaylikla digar1 atilabilirler.

Dogal gaz kuru bir gazdir: Bu 6zelligi dolayisiyla disli baglantilarda kurumayan
sizdirmazlik malzemeleri kullanilmalidir. Dogal gazin 1s1l degeri: Dogal gazin 1s1l
degeri hava gazina gore daha fazla, tiip gaza gore daha diisiiktiir. Bu sebeple hava

gazindan dogal gaza doniisen ocaklarda yemekler daha cabuk pisebilecektir.

Dogal gaz cevreyi kirletmeyen yakittir: Cevreyi kirleten {i¢ ana faktor dogal gaz
dumam igerisinde bulunmamaktadir. Bunlardan birincisi kiikiirt oksitlerdir. Bu
madde duman gazindaki ve havadaki nemle, siilfiirik aside doniisiir. Boylece hem
kazan borularini, hem de asit yagmurlar ile ¢evreyi asindirir ve tahrip eder. Ayrica
solunmas1 halinde insanlar icin zehirleyici etkisi vardir. Ikincisi is ve ugan kiil
parcaciklaridir. Ozellikle komiir yakilmas: halinde cevreye yayillan bu kati
parcaciklar temizlik ve insan saghigi agisindan son derece zararlidir. Ayrica kazan
yiizeylerini kaplayarak verimi ve 1s1l kapasiteyi diisiiriirler. Ugiincii faktor ise
yanmamis gazlardir. Bunlar i¢inde 6zellikle karbon monoksit belirli dozlara
ulastiginda oldiiriicii etkisi olan son derece zararli bir maddedir. Her ii¢ zararli da
dogal gaz yanma iiriinlerinde bulunmamaktadir. Yanma iiriinleri i¢inde bulunan ve
cevreye zarar veren bir bagka bilesen de Azot oksitlerdir (NOy). Azot oksitler fiziksel
rahatsizliklara, gozlerde yanmaya ve yiiksek dozda bulundugunda bogulma hissine
neden olur. Yanma iiriinleri icinde NOx olusumunun ana nedenlerinden biri yanma
sicakliginin yiiksek olmasidir. Dogal gaz ocak sicakliklar1 yiiksek olup, NOx
emisyonu da, eger onlem alinmazsa, diger yakitlara gore daha az olmakla birlikte

yine de 6nemli mertebededir.

Dogal gaz temiz bir yakittir: Dogal gazin temiz bir yakit olmasi kazan bakim ve

isletmesi agisindan onemli bir avantaj saglar Fueloil veya komiir yakilmasi halinde
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kalorifer kazam 1sitma yiizeyleri iizerinde biriken kiil ve kurum tabakasi hem
yiizeyleri asindirir hem de 1s1 gegisini engelleyerek kazan verimini diisiiriir. Bu
yiizden kazan borular1 haftada en az bir kere temizlenmek zorundadir. Halbuki dogal

gaz kullaniminda boyle bir sorun yoktur.

Dogal gazin yakilmasi icin 6n hazirlama ve depolama gerekmez: Dogal gaz
kullanilmasi halinde yakit hazirlama ve kiil atma islemlerine gerek kalmaz. Hem
fueloil, hem de komiir depolanmak zorundadir. Bu nedenle kazan dairelerinde yakit
tanki veya komiirliikk hacimleri olusturulmaktadir. Halbuki dogal gazda buna gerek
yoktur. Yakit dogrudan sebekeden kazana boru ile baglanmaktadir. Ozellikle yakit
depolama zorunlulugu dolayis1 ile kat1 ve sivi yakitlarda kazan dairesi bodruma
yapildig1 halde, dogal gaz i¢in kazan daireleri cati katinda olusturulabilir. Boylece
degerli insaat alanlarindan Onemli Olgiide tasarruf yapilabilir. Yakilmadan Once
fueloil 1sitilmak, filtrelenmek ve basinglandirilmak zorundadir. Komiir ise kirilmak,
tasinmak ve kurutulmak gibi islemlere gerek gosterir. Ayrica mekanik olarak ocaga
beslenmesi istendiginde pahali sistemler gerekir. Halbuki dogal gazda bdyle bir 6n

hazirlamaya gerek yoktur.

Otomatik kontrole uygundur: Dogal gaz yakicilar1 tamamen otomatik kontrolle,
insana gerek duymadan ve emniyetli bir sekilde calisirlar. Devreye cabuk girip,

devreden cabuk cikabilirler.

Dogal gaz kazanlari yiiksek verimlidir: Dogal gazli kazanlarda 1s11 verim de
yiiksektir. Bir kazanin 1sil veriminin yiiksek olmasi, kazani terk eden duman
gazlarinin sicakliginin diisitk olmasina baglhdir. Fueloil veya komiir yakilmasi
halinde, daha once sozii edilen, kiikiirt oksitlere bagli asit korozyonu nedeniyle
duman sicakliklar1 fazla diisliriilmez. Halbuki dogal gazda boyle bir sorun

olmadigindan daha verimli kazanlar yapmak miimkiindiir.

Dogal gaz ekonomiktir: Biitiin bu temizlik, depolama, yakit hazirlama ve kiil atma
maliyetleri gbz Oniine alinirsa, dogal gaz yakilmasinin gerek yatirim, gerekse isletme
maliyetlerinde onemli kazancglar sagladigi soylenebilir. Boylece diger yakitlara gore

en az %10 mertebesinde ilave isletme ekonomisi sagladigi soylenebilir [21].
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4.3. GIRESUN ILINDE KULLANILAN YAKITLARIN DOGALGAZ iLE
KARSILASTIRILMASI

[lde kullanilan yakitlarin maliyet analizlerini bolim 3’de detayli bir sekilde
incelemistik. Dogalgazin diger yakitlara gore stiinliigiinii ve getirdigi avantajlarim
kisaca anlattiktan sonra simdide dogalgaz konut sahiplerine getirdigi maliyet

avantajlarini ispatlayalim.

Bolim 3°de 110 m” lik dairelerde kullamilan yakitlarin giinlik maliyetlerini
kalemlere gore hesaplamistik. Ayni sekilde kabullerimizden yola ¢ikarak 110 m*’lik
10 daireye sahip apartmanin 6nce her dairenin kendi 1sitmasini saglamasi yoniinden,

sonrada merkezi 1sitma sistemi ile 1sinmas1 yoniinden inceleyelim.

Cizelge 4.1. Tek daireli dogalgaz kombili miistakil meskene ait maliyet ¢izelgesi.

Dogalgaz (sadece 1sitma) 6 ytl/giin
Kombi bedeli ve bakim (20 y1l 6miirlii) 0,56ytl/giin
Giinliikk Toplam maliyet 6,56ytl/giin

Cizelge 4.1 incelendiginde giinliik maliyet 6,56 ytl olarak tespit edilmistir. Kis giinii
sayisini yaklagik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 984 ytl oldugu goriilecektir.
Burada 20 yil siireli kullanimi varsayilarak, kombi bedeli 1100 ytl ve her yil
yapilacak olan bakim bedeli y1l basina 30 ytl olarak tespit edilmis ve 20 y1l boyunca

3000 giine diisen masraf hesaplanmistir.

Cizelge 4.2. Tek daireli dogalgazl kat kaloriferli miistakil meskene ait maliyet

cizelgesi.
Dogalgaz 6 ytl/giin
Kalorifer kazani sistemi 0,62 ytl/giin

Baca temizleme hizmetleri (yilda bir defa 75 ytl) 0,20 ytl/giin

Kazan elektrik giderleri 0,20 ytl/giin

Giinliik Toplam maliyet 7,02 ytl/giin
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Cizelge 4.2 incelendiginde giinliik maliyet 7,02 ytl olarak tespit edilmistir. Kis giinii
sayist yaklasik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 1053 ytl oldugu goriilecektir.
Burada 25 yil siireli kullamimi varsayilarak, kat kalorifer kazani bedeli briilor fiyati
da eklenerek 2350 ytl olarak tespit edilmis ve 25 yil boyunca 3750 giine diisen

masraf hesaplanmistir.

Ayni yolla merkezi sistem kullanan 10 dairelik apartmanin maliyetinin bulunmasi

is€;

Cizelge 4.3. 10 dairelik ve her dairesi 110 m? olan gaz yakith kalorifer kazanli bir
apartmana ait maliyet ¢izelgesi.

Dogalgaz daire bagi giinliik maliyet 6 ytl/giin

Kalorifer kazam 0,1 ytl/giin

Tutusturucu madde (findikkabugu ve odun) yok

Kaloriferci hizmetleri 0,66 ytl/giin
Baca temizleme hizmetleri 0,08 ytl/giin
Kalorifer bakim onarim hizmetleri 0,13 ytl/giin
Kazan elektrik giderleri 0,2 ytl/giin

Daire bag1 giinlitk Toplam maliyet 7,17 ytl/giin

Cizelge incelendiginde daire giinliikk maliyet 7,17 ytl olarak tespit edilmistir. Kis
giinii sayis1 yaklasik 150 olarak aldigimizda yillik maliyetin 1075,5 ytl oldugu
goriilecektir. Burada 30 yil siireli kullanimi varsayilarak, kalorifer kazani bedeli 4500
ytl olarak tespit edilmis ve 30 yil boyunca 4500 giine diisen masraf hesaplanmistir.

Diger kalemlerde daire sayisina ve kis giinii sayisina boliinerek bulunmustur.

Tiim bu hesaplamalardan yola ¢ikarak kullanilan yakitlarin maliyet cizelgesini

yeniden olusturdugumuzda;
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Cizelge 4.4. Ilde kullanilan yakitlarin giinliik bazda alim ve isletme maliyetlerinin

dogalgaz ile karsilagtirilmasi.

Kullanilan yakit | Sobali tek daireli Kombili daire Kat kaloriferli Kalorifer kazanl
tiirt ytl/gtin ytl/giin ytl/giin ytl/giin
Ithal komiir 8,1 — 9,68 10,3
Fuel-oil — — 19,62 16,76
Lpg — 10,53 22,16 —
Dogalgaz —_ 6,56 7,02 7,17
DOGALGAZLI GUNLUK MALIYET KARSILASTIRMASI
@ ithal kémr @ Fuel-oil OLlpg O Dogalgaz
25
20 19,62 22,16
% 15 16,76
| 10,53 9,6 10,3
g 10 81 [ Tese [ 7,02 717
5 «‘7 ]
0
Sobali tek daireli Kombili daire Kat kaloriferli Kalorifer kazanl
ISITMA SISTEMI

Sekil 4.1. ilde kullamilan yakitlarin giinliik maliyet analizleri.

Cizelge 4.5. Ilde kullamlan yakitlarin yillik bazda alim ve isletme maliyetlerinin
dogalgaz ile karsilastirilmasi.

Kullanilan yakit | Sobali tek daireli Kombili daire Kat kaloriferli Kalorifer kazanl
tiirti ytl/y1l ytl/y1l ytl/y1l ytl/y1l
Ithal komiir 1215 — 1452 1545
Fuel-oil — — 2943 2514
Lpg — 1579.5 3324 —
Dogalgaz — 984 1075,5 1072,05
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Sekil 3.1°deki veriler incelendiginde ilde mevcut kullanilan yakitlarda maliyet
acisindan en uygunu; tek daireli ve kat kaloriferli 1sitmalarda ithal komiir, ¢cok kath
ve kalorifer kazanli apartmanlarda yine ithal komiirdiir. Ancak Giresun iline
dogalgaz geldiginde durum degisecek ve Sekil 4.1°de giinliik bazda, Sekil 4.2°de de

yillik bazda goriilecegi iizere en uygun maliyetli yakit durumuna gelecektir.

DOGALGAZLI YILLIK MALIYET KARSILASTIRMASI
@ ithal kémiir m Fuel-oil = Lpg o Dogalgaz
3500
y 3000 3324
S 2500 2943 2514
E ?ggg 1579,5_ 1452 1545
1215 984 1075,5 1072,05
1000 ]
500
0
Sobali tek daireli Kombili daire Kat kaloriferli Kalorifer kazanl
ISITMA SISTEMI

Sekil 4.2. ilde kullamilan yakitlarin y1llik maliyet analizleri.

Dogal gaz kullanimu ile birlikte yakitlar arasindaki karlilik oranlarimi Sekil 4.2°ye

gore hesapladigimiz zaman;

Sobal1 tek daireli meskenlerde ithal komiir yerine dogal gaz tiiketildiginde; % 23,47,

Kombili tek daireli meskenlerde Ipg yerine dogal gaz tiiketildiginde; % 60,5,

Kat kaloriferli tek daireli meskenlerde fueloil yerine dogal gaz tiiketildiginde; %

173,64,

Kat kaloriferli tek daireli meskenlerde ithal komiir yerine dogal gaz tiiketildiginde; %

35,00

Villa tipi kat kaloriferli meskenlerde Lpg yerine dogal gaz tiiketildiginde; %54,53,
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(burada ki karlilik hesaplamasinda, dogal gaz tiiketimi villa tipli evlerde kullanilmasi

durumunda 2 kat olarak (1075,5 x 2) diisiiniilmiistiir.)

10 daireli ve kalorifer kazanli apartmanlarda ithal komiir yerine dogal gaz

titketildiginde; % 44,05,

10 daireli ve kalorifer kazanli apartmanlarda fueloil yerine dogalgaz % 134,40

oraninda daha az maliyet elde edilecegi goriilmektedir.

Asagida, Dogal Gaz arastirma dergisinin Giresun ilinde yapmis oldugu saya¢ miktari
sonuclarindan yola cikarak tiim ilde komiir kullanilmasi, fuel oil ve dogal gaz
kullanilmasi1 durumunda havaya etki edecek olan emisyonlart ve bunlara bagh

imisyon degerleri hesaplanarak Cizelge 4.6 olusturulmustur.

Dogal gaz arastirma dergisinin yaptig1 arastirmaya gore Giresun ilinde potansiyel
dogalgaz saya¢ miktar1 31 087 olarak tespit edilmistir [EK III]. Bu durumdan yola
cikarak; 31 087 daire ve bu dairelerin hepsinde komiir kullanildig diisiiniildiigiinde
ve Boliim 3.1.1°den daire basina kullanilan kdmiir miktarinin da 16,6 kg oldugu goz

Oniinde alinirsa;

31 087 x 16,6 = 516 044 kg/giin bulunacaktir.

Boliim 3.2.1°de bulunan 1 kg komiir bagina ortaya ¢ikan emisyon degerini giinliitk

yakit miktar ile carptigimizda;

VCO; icin; 1,660 x 516 044 = 856 663 m’
VSO, i¢in; 0,0105 x 516 044 = 5418 m’
VN, i¢in; 9,659 x 516 044 =4 984 468 m° baca gazi emisyonuna ulasilacaktir.

Ayn sekilde Fuel-oil icin hesaplama yaptigimizda;
VCO, i¢in; 1,589 x 516 044 =819 993 m’

VSO, i¢in; 0,010 x 516 044 =5160 m’
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VN, i¢in; 10,659 x 516 044 =5 500 512 m’ baca gazi emisyonuna ulasilacaktir.

Burada asil dikkat ceken nokta saglik problemlerine neden olan Kiikiirtdioksit (SO3)
gazinin miktaridir. Cevresel goriintiiniin géz ardi edilme durumuna ragmen toplum
saglhigr acisindan bu durum ertenelemez bir hal almaktadir. Aynmi1 hesab1 dogal gaz

icin yaptigimizda ise;
VCO, i¢in; 1,063 x 516 044 = 548 554 m’
VSO, icin; 0x 516 044  =0m’

VN;icin; 9,213 x 516 044 =4754 313 m° baca gazi emisyonuna ulasilacaktir.

Cizelge 4.6. Kullanmilan yakat tiirlerinin giinliik bazda baca gazi emisyonlarinin

karsilastirilmasi.
o TOPLAM EMISYONLAR VE IMISYON DEGERLERI (m?)
YAKIT TOURU
VCO, VSO, VN,
Ithal komiir 856 663 5418 4 984 468
Fueloil 819993 5160 5500512
Dogalgaz 548554 | - 4754 313

Cizelge 4.6’da da goriildiigii iizere dogal gaz yakitinin icerisinde kiikiirtlii herhangi
bir bilesik olmamakla birlikte, baca gazi emisyonlarinda dogal olarak olmayacaktir.
Ayrica aciga cikan karbondioksit (CO;) gazimin az olmasi, tam yanma olaymin
gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Buda hem maliyet agisindan hem de cevresel

acidan olumlu olacaktir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER.

Hava kirliligine neden olan en onemli kaynaklarin basinda; kullanilan yakat tiird,
yakma sistemleri ve uygulayici elemanlardir. Bu konuda yapilan calismalarin
basinda, Giresun 11 Mahalli Cevre Kurulunca alinan kararlarla belirlenen kalitede
fosil yakitlarin kullanimi saglanmaya calisilmaktadir. Kaloriferlerin bakim ve
onarimlart yaptirilarak hava kirliligi 6nemli Olciide azaltilmaya calisilmaktadir
Kalorifer yakma belgesi olanlarin disinda yakma islemine izin verilmemektedir.
Komiir ticareti yapan isyerlerine 11 Cevre Miidiirliigii tarafindan satis izin belgesi
diizenlenerek, denetim c¢alismalart yapilmaktadir. Tasitlardan kaynaklanan hava
kirliliginin tespiti ve dnlenmesi amaciyla da Il Emniyet Miidiirliigii ile isbirligi icinde

egzoz gazi Ol¢iim denetimleri yapilmaktadir.

Yapilan tiim hesaplamalarda dogalgazin Giresun ilinde kullanilmaya baslanmasi ile
hava sirkiildsyonun problem yaratmadig1 kis giinlerinde, il, oldukca temiz bir hava
kalitesine sahip olacaktir. Ancak hakim riizgar yoniiniin SSW olmasi ve Giresun
daglarinin kentin sahiline paralel uzanmasi, ilde hangi yakit tiiriiniin kullanildigina
bakilmaksizin hava kirliligi yaratmaktadir. Yakat tiirleri icerisinde baca gazi emisyon
degerleri olarak Cizelge 4.6’da gosterildigi lizere dogalgaz diger yakit tiirlerine
oranla daha zararsizdir. Baca gaz1 degerlerinde CO, miktar1 fazla olmasina ragmen
yapisinda kiikiirt (S) olmadigindan, kiikiirt oksit tiirevli emisyon c¢ikarmayacaktir.

Buda solunum yolu rahatsizliklarinin azalmasi yoniinde etki gosterecektir.

Varilan bir diger sonug ise kullanilan yakitlarin tiirii ne olursa olsun uygun yalitim
yapilmasi ile meydana gelen 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesidir. Binalara uygun
yalitim yapildiginda hem yakat tasarrufu saglanmis olacak hem de aciga ¢ikan baca

gaz1 emisyon miktarlar1 azalmig olacaktir.
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Dogal gazin cevresel etkilerinin olduk¢a az olmasina ragmen CO, oranin %12’yi
gecmesi, (CO, imisyonun fazla olmasi) sebebiyle emisyon olarak kabul edilmektedir.
Bunun yam sira iilkemizin dogal gaz da disa bagimliligi, dogal gazin diinya
ekonomilerini etkileyecek bir stratejik konumuna sahip olmasi, dogalgazin birim

fiyatin1 etkiledigi bir gercektir.
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EK L.

EK II.

EK III.

EKLER DIiZiNi
(Asagidaki ekler arka kapaktaki ceptedir)

1975-2006 Yillar1 aras1 aylara gore Giresun ili meteorolojik durumlar
raporu

1975-2006 Yillar1 aylara gore en hizli esen riizgarin yonii ve hiz degerleri

2006 Yili Ocak ve Subat ay1 i¢inde dogal gaz alt yapim projesi ihalesi
Resmi Gazete’de ilan edilen projelerin sehir merkezlerindeki mevcut
binalarda dogal gazli bireysel 1sitma ve merkezi 1sitma cihazlan ile
sayaclarin potansiyel kullanim miktarlar1 tablosu
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