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TESEKKUR
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OZET

Anahtar kelimeler: Isinma Kaynakli Emisyonlar, Eyais Envanterlemesi

Sakarya ilinin 6zellikle merkezi topografik ve metelojik Ozelliklerinden dolayi,
onlem alinmady takdirde hava kirliginin yogun sekilde yganabilecgi bir yapiya
sahiptir. Hava kirlilgi 6zellikle kis aylarinda, 1sinma amacli yakit tiketimi sebebi ile
artis gostermektedir. Isinma amacli yakit tiketimindegriaklanan hava kirlginin
belirlenmesi ve kirlilgi onleyici tedbirlerin alinabilmesi igin dncelikiolarak bu
emisyonlarin analizi ve envanterlemesi yapilmalidBu Amacla, bu cajmada
Sakaryalli Adapazari ilgesine ait on bir mahallede ankdtsgaas! yapilmy ve bu
emisyonlara sebep olan kaynaklarin tirt ve sakidlanilan yakma sistemlerinin
(soba, kalorifer, kombi) 6zellikleri ve sayilariakit tipleri (kdmur, dg@algaz) ve
miktarlari tespit edilngtir. Elde edilen bu verilerden faydalanilarak evsshma
amach yakit tiketimi sonucu atmosfere yilda neakatbz (PM), karbondioksit
(COr), kukdrt dioksit (S@), azot dioksit (NQ ve karbon monoksit (CO)
emisyonunun verilgi hesaplannstir. Yapilan anket sonucunda, Adapazari merkezi
genelindeki 91.339 haneden %43,1’ inin kombi, %4&in soba ve %14,9' unun
kémur kaloriferi kullandgl; 2007 yilina ait kémdar tiketiminin %2 hata ile61023
ton/yil, dgzalgaz tiketiminin ise 41.455.6203y1l oldugu; Adapazari genelinde,
2007 yilinin en ¢ok yakit tuketilen ayinin ise 282ton/ay komur ve 9.470.000
m3/ay d@algaz tuketimiyle Aralik ayi oldiu tespitleri yapilmgtir. Ayrica, Aralik
ayinda komur tuketiminden kaynaklanan emisyogederi; 783 ton/ay S¢&) 61
ton/ay NQ, 2.159 ton/ay CO, 196 ton/ay PM ve 51.846 ton/&;Cdosalgaz
tuketiminden kaynaklanan emisyonlar ise, 0,14 p&@, 25 ton/ay NQ,11 ton/ay,
CO, 0,14 ton/ay PM ve 19.760 ton/ay £iarak hesaplanrtir.

Xii



ANALYSIS AND INVENTORY OF EMISSIONS TO RESULT
FROM HEATING IN ADAPAZARI CITY IN 2007

SUMMARY

Keywords: Emissions To Result From Heating, Emissiventory

Due to topographical and meteorological charadtesisespecially the Centrum of
Sakarya province has such a structure that it @ dp intensive air pollution unless
preventive action is taken. Air pollution espegialhcreases in winter due to fuel
consumption for heating. In order to define the amaf air pollution deriving from
fuel consumption for heating and to take the prévenprecautions, analysis and
inventory of those emissions have to be done agidtestep. For this purpose, in
this study a survey is applied to eleven districtsAdapazari town in Sakarya
province; and the types and counts of sources rgukese emissions, features and
numbers of heating systems (stove, central heatag;fired kombi boiler), fuel
types (coal, natural gas) and their consumptionusntsoare identified. The annual
emission rates of particulate material (PM), carblimxide (CQ), sulphur dioxide
(SO, nitrogen dioxide (N@ and carbon monoxide (CO) derived from consumption
of the domestic fuels are calculated using theda.dss a result of this survey;
91,339 houses in the general of Adapazari areesedts follows, 43.1 % use gas-
fired kombi boiler, 42 % use stove, 14,9 % use regieating with coal. Moreover,
the survey also showed that in 2007 the coal copfomwas 106.023 tons/year and
natural gas consumption was 41.455.620year with a 2% margin of error and the
most consumption has taken place in December withamount of 24.219
tons/month coal and 9.470.006/month natural gas for the same year. In addition,
the emission amounts of December due to coal copsomhas been calculated as
783 tons/month of SO 61 tons/month of N& 2.159 tons/month of CO, 196
tons/month of PM and 51.846 tons/month of,C@h the other hand emissions due to
natural gas consumption has been calculated as @Agmonth of S@ 25
tons/month of N@ 11 tons/month of PM and 19.760 tons/month of, G® the
same month.
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BOLUM 1. GIiRiS

Ulkemizdesehirlerin 6nemli bir bolimiinde 6zellikle kaylarinda hava kirliiinin
arttgl, il Cevre Orman Mudurluklerinin her yil Cevre ve Omm&akanlg’'na
gonderdgi il Cevre Durum Raporunda tablolar halinde verilen hava kalitesi
Olcim istasyonlarindan elde edilen veriler ile tesglilmistir.[1] Adapazarn Gaz
Dagitim A.S.” nin (AGDAS) 2007 yilina ait aylik dgalgaz dgtim miktarlarina
(bkz. Ek-4) bakildiinda ise 0Ozellikle ki aylarinda yakit tuketiminin aru
gorulecektir. Dolayisiyla yapilan bu iki tespit ilas aylarinda hava Kkirliiinin

artmasinin nedeninin 1Isinma amaciyla yakit tuketimartmasi oldgu séylenebilir.

Sakarya ilinin merkez ilgesi olan Adapazari ilg&akarya ilinin 4 alt bolgesinden 2.
alt boélge olan, gineyde Geyve &zi, d@uda Akyazi-Hendek dgari, batida
Kocaeli platosunun uzantisi ve Sapanca Golu, kieeyel Karasu ve Kaynarca
ilceleri ile cevrili, Akova olarak da bilinen Adapari Ovasi igcinde kalmaktadir.
Adapazari, cukur ova 0Ozdlli gbsterdginden rtzgar hizlar gk (yillik ortalama
rizgar hizi 1,0 m/sn) ve hava sirkilasyonu azddapazari’ nin toplam nifusu
412.994 ikersehirde yaayan niifus 377.683'tliil genelinde niifus ygunlugu 173
kisi/km? iken, Adapazari merkezinde bu oran 76W/km? ye ¢ikmaktadir [2].

Yukarida anlatilan 06zelliklerinden dolayi, yani ogpafik yapisi, atmosferik
kosullari, konut sayisinin fazlgh ve siksikligl, Adapazari’nda, hava Kirlginin
artmasi acisindan iyi bir zemin elurmaktadir. Dolayisiyla, hava Kirlgini
etkileyen yakit ve yakma sistemlerinin kalitesiigiliger faktorlerin iyilatiriimesi
hava kirliligi ile miicadele kapsaminda 6nemli bir konu olarakitmektedir. Ancak
bu varsayimlarin bilimsel bir zemine oturtulabilmese hava Kkalitesinin

iyilestiriimesi konusunda gkl bir eylem planinin olgturulabilmesi icin hava



kirleticilerinin kaynaklarini ve bu kaynaklardan maisfere verilen tirleri ve

miktarlarini gésteren gakli ve glincel envanter verilerine ihtiyag vardir.

Envanter cabmalarinin tlke genelinde gié bolgesel duzeyde gercektgilmesi ve
daha sonra ulke geneline yansitilmasi, hem yenetty@lerin “Temiz Hava Plani”
calismalarina yon vermesi acisindan hem de halkin bungallara katiliminin

sglamasi agisindan ¢ok onemlidir.

Bu amagla, bu ¢aimada, hava kirliginin en 6énemli kaynaklarindan biri olan evsel
Isinma amagcli yakit tiketimi sonucu gda temel kirletici emisyonlarin, kullanilan
yakitlarin 6zellikleri, konutlarda 1sinma amacli lleailan teknolojilerin teknik
Ozellikleri, calsma mekanizmalari ve yanmay etkileyen unsurlarigda oninde
bulundurularak envanterlenmesi ve bu emisyonlareneyy dgerlendirmesinin
yapilmasi hedeflenmektedir. Emisyon envanterinugtalulmasi gamasinda yapilan
hesaplamalarda, Ulkemize ait bir standart olfaigin Avrupa Cevre Ajansi (EEA)
tarafindan yayinlanan “EMEP/CORINAIR Emission Intay Guidebook — 2006
Group 2: Non-industrial combustion plants” da banmemisyon faktorleri ile “Yillik
Avrupa toplulgu Sera Gazi Envanteri 1990-2005 ve Envanter Ra@Q@i7”
raporunda verilen karbon dioksit (GO emisyon faktorleri dgerlerinden

faydalaniimgtir[3, 4].



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Gunumuzde Avrupa ve Amerika gta olmak tzere, Ulkemiz de dahil pek cok Ulkede
farkll amaclarla hazirlanmve halen ¢agmalari stren ¢ok sayida emisyon envanteri

bulunmaktadir.

Genellikle buyuk organizasyonlar ve gtrema gruplan tarafindan tlke dizeyinde
hazirlanan emisyon envanterleri, birkac Ulkeyi kgpeak kadar blyik, sadece bir

sehrin 6zelliklerini yansitacak kadar da kicuk oliadaktedir.

Gunumizde emisyon envanterleri, Ulke dizeyinde Meniizde de oldgu gibi
kuresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin maktanh belirlenmesinde
kullanildigi gibi, bdlgesel dizeyde veya sadece bir kenti &ppsak sekilde ve
yanma sonucu ogan gazlarin hazir emisyon faktorleri kullanilaradittenmesinde

de kullaniimaktadir.

Amerika’ da USEPA (Birlgik Devletler Cevre Koruma Ajansi) ve Avrupa’ dakE
(Avrupa Cevre Ajansi) emisyon envanteri konusunal@memli organizasyonlardir.
Emisyon faktort Uretmek ¢ok zor ve ileri teknolggrektiren bir sure¢ olgundan,

bir cok aratirmaci tarafindan yapilan emisyon envanterlerimgéki organizasyonun

Urettigi emisyon faktorleri kullanilngtir.

USEPA ve EEA dunda Avrupa ve Amerika’ da ulkemiz de dahil pek gdkede
farkll calsma gruplari tarafindan yapilgibir cok emisyon envanteri cginasi
bulunmaktadir. Bunlardan bazilagagida ayri ayri incelenngir.



Emily WILTON tarafindan, Environment Waikato Regional Cdligin hazirlanan
“Hamilton, Tokoroa ve Te Kuiti: Evsel Isinma Emisy&nvanteri 2001” raporunda
Yeni Zelanda’ da bulunan Hamilton, Tokoroa ve TeitKgehirlerinden olgan
bdlgede evsel Isinma sonucugaln Partikil Madde (PM), Karbon Monoksit (CO),
Kikart Oksitler (SQ), Azot Oksitler (NQ), Ucucu Organik Karbonlar (VOC) ve
Karbon Dioksit (CQ) emisyonlarinin envanteri yapilghr[5]. Envanter
yapilabilmesi icin gerekli olan, o bdlgede kullam] yakma sistemleri ve yakit
cinsleri ve kullanim miktarlari hakkinda bilgi, hkic sehirde 6rnekleme metodu
kullanilarak, telefonla yapilan anket gatiasi ile belirlenmtir. Daha sonra
belirlenen yakma sistemleri, yakit cinsleri ve kuallm miktarlari ile emisyon
faktorleri kullanillarak emisyon envanteri yapitm. Emisyon envanteri
hesaplarinda Yeni Zelanda’'ya ait 1999 Christchurémisyon faktorleri
kullaniimistir. Calsmanin sonunda, bu U¢ yedilmdeki ortaya ¢ikan emisyonlar ve
yakma sistemleri ile yakitlara gore gdun emisyonlarin kadastirmalari yapilmgtir.

Hicran ALTUG tarafindan, MATRA “Eskiehir veiskenderun’ da Temiz HaJgin
Elele” Projesi cercevesinde gercekiglen “Eskisehir Kent Merkezi Yanma
Kaynakli Emisyon Envanteri” camasinda fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan kirleticiler (PM, S CO, VOC’ler, NQ) esas alinarak, Eslahir
kentsel alaninda 2006 senesi icin sanayi tesistgsel Isinma ve trafikte tuketilen
yilik yakit miktarlarn ve turleri belirlenngtir[6]. Belirlenen yilik yakit tiketim
miktarlari ile, bu yakit tirleri ve bunlarin yakugg yakma tesisi tirlerine ait emisyon
faktorlerinin carpilmasi ile havaya salinan topldanletici emisyon miktarlar
hesaplanngtir. Calsmanin evsel 1sinma kaynakli emisyonlarinin Envéertenesi
kisminda, d@algaz tiketimi Eskehir Dazalgaz Dgitim A.S.” den, tg komurl ve
linyit komara toketimleri ise genel tuketim veriiekullanilarak mahalle bazinda
yapilan hesaplamalarla elde edgtii Emisyon faktérleri ise USEPA’ nin 1996 ve
1998 yillarinda yayinlagi emisyon faktorlerinden faydalanilghr. Calsmanin
sonunda, ortaya cikan emisyonlarin yakitlaragétippz, komir) gore o$an
emisyonlarin kanlastirmalari yapilmgtir. Ayrica, evsel i1Isinma, trafik ve enduistriden
kaynaklan emisyonlarin toplami CBS (&afi Bilgi Sistemi) ile harita Uzerine

islenerek hangi bolgelerde kirlin yogunlastigi gosterilmitir.



Tolga ELBIR, Aysen MUEZANOGLU, Abdurrahman BAYRAM, Remzi
SEYHOGLU, Hulusi DEMIRCIOGLU tarafindan gercekitiriien “Ege Bolgesi
Hava Kirletici Emisyon Envanteri” Bakl calismada, Ege Bdlgesi'nde yer alan
Kitahya hari¢ tim illerigmir, Manisa, Aydin, Mgla, Denizli, Usak, Afyon) icin
mevcut ve ulalabilir en iyi bilgi kaynaklar yardimiyla emisyoenvanterleri
hazirlanarak bdlgesel 6lgekte atmosfere verileraHastetici miktarlar ve bunlarin
kaynaklari belirlenmiir[7]. Evsel i1sinma kaynakli emisyonlar bdlgedesayan
nifus ve 1999 wyillina ait 1sinma amach tuketilen kitya miktarlari ile
ili skilendirilmistir. Calisma alani icinde yer alan tim illerin nufusgdderi T.C.
Bagbakanlik Devletistatistik Enstitisi’'nin 1997 yili niifus sayimi sglauna
dayanan istatistiklerinden temin ediktmi. il merkezlerinde ki aylarinda i1sinma
amagli tiketilen yakit miktarlari ise ilgili yergbnetimlerin (Belediyelerjl Cevre
Mudurlukleri ve Il Saghik Mudurlikleri) en son kayitlarindan elde edigm.
Calsmada; yanmadan kaynaklanan kirleticiler (PM,,S0OO, VOC'ler, N&X) esas
alinarak, sanayi tesisleri, evsel 1sinma ve trafikiketilen yillik yakit miktarlari ve
turleri belirlenmg, emisyon faktorleri (USEPA, 1985) kullanilarak bg& salinan
kirletici miktarlari hesaplanrgtir.

Senay CETN, Sava AYBERK, Akyan KARADEMIR tarafindan gercekfgrilen
“Kocaeli ilinde Konutlardan Kaynaklanan NOEmisyon Envanteri” bgikli
calismada Kocaeli’'nde konutlardan kaynaklanan\Enisyonlarinin havaya salinan
miktarlari hesaplanmstir[8]. Calismada kullanilan nifus derleri T.C. Babakanlik
Devlet istatistik Enstitisirniin 2000 yih nifus sayimi sgiauna dayanan
istatistiklerinden, yakit tiketimleri miktarlariegdl Cevre ve Orman Mudr§irnden
ve Belediyelerden elde edilgtir. Emisyon hesabinda kullanilan emisyon faktarler
ise USEPA’ nin 1996 ve 1998 yillarinda yayinfadiablolardan elde edilrtir.
Bilgiler resmi kurumlardan elde edifginden, 6zellikle ilin merkezinden uzakt&kca
gerek nufus gerekse kullanilan yakit miktarlari sagdan yeterli bilgiye
ulasilamadgindan bu bilgiler, ulalamayan yerlerde ihmal edilgtir. Bu olumsuzluk

calismanin yeterli kalitede olmasini engellgtimi



Yukarida bahsedilen cainalardan, sadece resmi kurumlardéinQevre ve Orman
Mudarltgl, Belediyeler vb.) alinagehre giren yakit miktarlari kullanilarak emisyon
envanterleri yapan camalarda, yeterli yakit kullanim bilgilerine yllamadgindan

kaliteli sonuclar elde edilemesgtir.

Adapazari iicesi icin yapilan bu c¢aimada ise daha o©nce yapilan envanter
calismalarindan farkl olarak, emisyon envanteri gahsi icin gerekli bilgiler
mahalle bazinda Ornekleme ve anket sgahsi yapilarak belirlenecektir. Boylece
emisyon envanteri yapilan bélgedeki yakit ve yaksmstemleri ile ilgili genel
kullanim algkanlklari ortaya cikarilarak, hangi mahallede ves@kakta, hangi
emisyonun hangi miktarda glugu, yakit ve yakma sistemlerinin bu emisyonlara
nasil bir katkisinin oldgunun tespitinin yapilmasi planlargtr.

Bu calgmada ayrica daha once yapilan gabalardan farkli olarak evsel 1sinma
amach yakit tiketimi sonucu alan emisyonlarin miktarlarinin belirlenmesi icin
Avrupa Cevre Ajansi (EEA), EMEP/CORINAIR Emisyon \amteri Kilavuz
kitabindan alinan emisyon faktorleri kullanilaca& 8Q emisyonu ise komirin
Ozellikleri (alt 1sil dger ve kukirt yuzdesi) ile hangi yakma sistemindé&ilgagi
(sobada veya kaloriferde) goz 6ninde bulunduruldmakkilavuz kitapta belirtilen

hesaplama yontemi ile hesaplanacaktir.



BOLUM 3. HAVA K IRLILIGI VE KIRLET ICILER HAKKINDA
GENEL BILGILER

Kirli havayr “Havanin dgal yapisinda bulunan esas maddelerin oranlarinin
desismesi veya bu dgal yapiya yabanci maddelerin girmesi sonucu insghgsni
ve huzurunu bozacak ve hayvan, bitki wyaya zarar verecek derecede kirlepmi

hava” olarak tanimlayabiliriz[9].

Hava Kkirliligi temel olarak; volkanik patlamalar, orman yangnlgibi dogal
kaynaklardan ve insan aktivitelerine ghaolarak olgabilen yapay kaynaklardan
meydana gelmektediinsan faaliyetleri sonucunda e&n yapay kirlilik kaynaklari
iki sekilde siniflandirilir.

l. Sabit Kaynaklar, bunlar iIsinma ve Uretim amésg@iiyetlerin yapildgl yerlerdir.

Il. Hareketli Kaynaklar ise gamacilik amaci ile kullanilan araclardir.

Diger bir siniflandirmaekli ise;

I.  Noktasal Kaynaklar,

Il. Alansal Kaynaklar,

lll. Cizgisel Kaynaklageklinde yapilabilir.

Bu siniflandirmasekline gére buyuk endustriyel tesisler noktasalniedyari, evsel
Isinma amacl yakit tiketimi sonucu gdn emisyonun ygunlukta oldgu kentsel
alanlardaki bacalar alansal kaynaklari meydanaigeliasit egzozlari ise cizgisel

kaynak olarak siniflandiriimaktadir.



3.1. Hava Kirlili gini Etkileyen Unsurlar

Meteorolojik olaylar, topografik yapi, plansiz kkgtne ve kullanilan yakitin 6zegii
gibi unsurlar hava Kkirliginin olusmasi ve yayllmasi konusunda 6nemli rollere

sahiptirler. Bu unsurlarsagida baliklar halinde aciklanngtir.

3.1.1. Hava sicakgl

Hava sicakliinin azalmasi, 1sinma amagh yakit tiketiminin ggyla havaya

verilen emisyonlarin artmasina neden olmaktadir.

3.1.2. Basing

Basing, atmosferi ofturan gazlarin, cisimlere yaptietkidir. Alcak basingta hava
hareketleri yukari yonde olgundan, hava kirleticileri daha cabukgda. Yuksek
basincta ise hava hareketleri yukaridaageya dg@rudur. Yiksek basing olgu
zamanlarda hava bulutsuz, durgun veya hafif riggdeatarli hale gelir. Dolayisiyla

bdyle zamanlarda havaya salinan kirleticilerin lasakasanslari yoktur[10].

3.1.3. Ruzgar

Ruzgar basitce, hava kitlesinin yatay yonde yéistiemesi sonucu okmaktadir.
Ruzgarin yona, hizisiddeti) ve siklgl (frekansi) olgan emisyonlarin yayilmasi

acisindan 6nemlidir.

3.1.4. Yais

Havadaki su buharinin géi kosullarda ygunlasarak atmosferden dinesine ygis
adi verilir. Yaislar, havadaki bazi asili maddeleri (toz vb.) tesdgi gibi bazen
havadaki kukurt dioksit gibi gazlar ile tepkimey&egek asit olgumlarina sebep

olabilmektedir.



3.1.5. Nem

Hava kirliligini etkileyen bir dger atmosferik faktor ise nemdir. Atmosferde bulunan
su miktarit nem olarak adlandirilir. Havanin o ataadigi nemin, ayni sicaklikta
yuklenebilecgi en yuksek nem miktarina oranina nispi nem deédur.deser yizde

ile ifade edilir.

3.1.6. Dger faktorler

- Konum ve Topografik Yapi: Hakim rlizgarlara aclknayan alanlarda, yeterli hava

hareketleri olmayagandan, hava kirlenmesinin artmasi s6z konusu otacak

- Plansiz Kentlgme ve Yail Alanlarin Yeterli Miktarda Bulunmamasi: Kirsal
kesimlerden kentleresau gogun getirdii plansiz yerlgimin bir sonucu olarak, yé

alanlarin zamanla azalmasi s6z konusu olacaktir.

- Kullanilan Yakitlar: Hava kirlilgini etkileyen faktorlerin en onemlisi 1sinma,

Uretim veya ulg@m amaci ile kullanilan yakitlarin kalitesidir.

- Kullanilan yakit ve yakma prosesine uygun tekjil@ion secimi

olarak siralanabilir.

3.2. Kirletici Emisyonlar ve Etkileri

Isinma amacli yakit tiketiminde yakma U¢genindé&ka#liklar sonucu baca gazinda
cevre ve insan ghgini olumsuz yonde etkileyen hava kirletici emisyonl

olusmaktadir.

Havaya kawgan Kirleticilerin, insanlarin dgudan veya dolayli olarak maruz kalmasi
sonucu vicuda girerek birikmesi ve emilimi sonuandeydana gelen olumsuz

saglik etkileri hava Kirliliginin en 6nemli olumsuz etkisidir.
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Hava Kkirliligi, cevrenin bir parcasi olamsyalar Gzerinde de olumsuz etki gosterir.
Ornek olarak; havadaki nem ile ortamda bulunan Kilkieya azot oksitlerin
kimyasal reaksiyonu sonucunda g@uo asitler, binalara ve sanat eserlerini tahrip

etmektedir.

Asirnt miktarlarda atmosfere verilen karbondioksitiirésel 1Isinmay! arttirmasi,
mevsim dgisikliklerine neden olmasi (sera etkisi) ile ekosistie dgisikli ge sebep

olmasi da hava kirliinin bir bggka olumsuz etkisidir.

Siklikla kasllasilan hava kirleticileri genel olarals@zidakisekilde siralanabilir[10].
- Partiktl maddeler (tozlar ve aerosoller),
- Kokurt oksitler,
- Ucucu organik maddeler,
- Azot oksitler,
- Karbon monoksit,
- Halojenler,

- Radyoaktif maddeler

3.2.1. Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit (CO) renksiz ve kokusuz bir gazBu.6zellginden dolayi varfi
fark edilmeyen bu kirleticinin yarilanma omri dedwakca uzundur[9]. Karbon
monoksitin, kanin oksijen gama kapasitesini azaltmasi sonucunda, kandakiesksij
yetersizlgi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperlerinde, beyalp kjibi hassas organ ve
dokularda fonksiyon bozukluklari meydana gelir. @@eoller, kapiller ve plasental
membranlardan hizla gecer. Hemoglobine oksijendakiayk 250 kat hizh bir
sekilde ba&lanarak karboksi hemoglobini (COHb) elurur[11]. Toksik etkileri
oncelikle beyin, kalp, iskelet kasi gibi yuksek dyde oksijen kullanan organ ve
dokularda olgur. Hastallk meydana getiren dozu, sekiz saat mialma ile 30

ppm’dir. Olduren dozu, bir saat maruz kalma ile ppon’dir[12].
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3.2.2. Karbon dioksit (COy)

Normal havada % 0.03 miktarinda bulunur. xC§azinin i1s1 ve hava Kirlginin
etkisiyle havadaki miktarinin artmasi sonucu seidasie ortaya cikmaktadir. Bu
olayin temel nedeni de GOnin kizil 6tesi $181 absorblamasidiiste bu etkisinden
dolayr CQ, dunya Uzerinde gelecektekisgani tehdit eden dnemli bir kirletici olarak
kabul edilmektedir.

3.2.3. Kiikiirt dioksit (SO2)

SQ gazi hava kirleticilerinin banda gelmektedir. Kukurt dioksit (S} yakita bl
kirletici olup boyutu yakitin icerdi kukart (S) orani ile belirlenir. Kikurdin
yanmasi ile 6nce S@e daha sonra hava fazfaha b&l olarak SQ olusur.

Zararll etkisi insanlar, hayvanlar, bitkiler ve taamadeni gya Uzerinde bile goruldr.
SO gazi, 10 ppm’ ine sekiz saat siresince maruz hasn sonucu zehirleyici
olabilmektedir[12]. S®@ nin insanlar ve hayvanlar Uzerindeki en o6nemliisetk
Oksurticu ve bgazi tahrg edici bir gaz olmasindan dolayr solunum sistenimed
Bitkiler Uzerindeki etkisi hem SQOgazi olarak, hem de gaur sularinda erimesiyle
olusan asitli suyun topgg gecmesiyle olur. SOnin rutubetli ve yamurlu havalarda
fabrika bacasi gibi madenisyalar Gzerinde @ndirici ve paslandirici tahribati
blyuktar.

3.2.4. Azot dioksit (NQ)

SO gazindan sonra en 6nemli hava kirleticilerindem d¢ NQ'dir. Azot dioksit,
solunum vyollarinda tahyi edici bir etkiye sahiptir. Yuksek konsantrasyodéar
toksiktir. Turk Tabipleri Birlgi'nin 2000 yilinda yayinlagy “Yatagan'da Hava
Kirlili ginin Degerlendiriimesi Raporu” nda [11], normal ghkli Kisilerin, Azot
dioksitin (NQ,) 4,7 ug/m® (2.5 ppm) Uzerinde bir konsantrasyonuna maruz

kaldiklarinda akgier fonksiyonlarinda bir azalma gorifgdi 560 pg/m>iine
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yaklasik 4 saat maruz kalinginda kronik akgier hastalii olanlarda solunum
sikayetlerinin ortaya c¢ik#, astim hastalarinda isesgk yakinmalar olgtugu, azot
dioksite uzun sureli maruz kalirinda, akcierlerde geri-donglii ve geri-dongstiz
bircok etkisi oldgu belirtiimistir. Ayni raporda ayrica bakteriyel ve viral
cocuklarin solunum sistemi semptomlarindasarét akcger fonksiyonlarinda azalh

oldugunun go6zlendii belirtilmistir.

3.2.5. Kirletici emisyonlarin siniflandiriimasi

a) Kaynaktan ciklarina gore:

- Birincil Kirleticiler: Bunlar kaynaktan dgrudan dgruya cikan bilgiklerdir.

Kakdrtdioksit (SQ), Hidrojen Sudlfur (HS), Azot Monoksit (NO), Azot Dioksit
(NOy), Karbon Monoksit (CO), Karbon Dioksit (GY) Hidrojen Florir (HF),
Partikdller, vb.

- Ikincil Kirleticiler: Atmosferde sonradan alan kirletici bilesiklerdir. Kuikurt
Trioksit (SQ), Sdlfurik Asit (HbSQ,), Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Endustriyel

Duman, vb.

b) Kaynaklarina gore kirleticiler

- Dogal kaynaklardan okan kirleticiler: Deniz yosunlarinin ortama vetidgazlar,
yanardg@ veya orman yanginlarindan atmosfere yayilan aabédsikler, dogadaki

biyolojik degisimler sirasinda aga cikan karbon oksitler, metan, vb.

- Yapay kaynaklardan ofan kirleticiler: Fosil kaynakli yakitlarin (odungkdr,
benzin, fuel-oil gibi) yanmasi sonucunda ortayaagikPartikuller, Kikurt Dioksit,

Azot Oksitleri, Karbon Oksitleri, Kgun, Hidrokarbonlar, vb.
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Ozellikle yapay kaynaklardan sdortama verilen kirleticilerin yillik miktarlari, ib
ka¢ yuz tondan milyonlarca tona kadarsataktadir. Bunlar ortaya ciktiklari alana

ve miktarlarina bgi olarak, dgisen dlcilerde etkiler meydana getirmektedirler.

3.3. Hava Kirlili gi Tle Ilgili Mevzuat

Yukarida Ozellikleri ve cevre ve insan gh&@ acisindan olumsuzluklarindan
bahsedilen emisyonlardan dolay! @ao hava kirlilginin ve hava kalitesinin yasal
tanimi, 1982 anayasasl! ve bunglbalarak 1983 yilinda ¢ikarilan 2872 sayili Cevre
Kanunu ile yapilmgtir. Hava kalitesinin korunmasi ile ilgili teknik eazuat ise 1986
yilinda c¢ikarilan Hava Kalitesinin Korunmasi YoOnetigi'dir. Hava kalitesi
deserleri, 2872 sayili Cevre Kanunu'na dayanilarak iti@zan bu yonetmelikte
Madde 6’ da verilmitir. Bu yonetmelikte “Hava Kalitesi Sinir Rerleri”, insan
sgliginin korunmasi, cevrede, kisa ve uzun vadeli olumstkilerin ortaya
¢itkmamasi igin atmosferdeki hava kirleticileriny brada bulunduklarinda, gigen
zararlh etkileri de g6z 6nlune alinarak tespit edijrkonsantrasyon birimleriyle ifade
edilen seviyeler olarak tanimlangrwe farkli zaman ortalamalari ve farkli amaclar

gOzetilerek 4 ayn sinifta incelengtir. Bunlar;

- Uzun Vadeli Sinir Dgerleri (UVS):Asiimamasi gereken, butin 6lcim sonugclarinin

aritmetik ortalamasi olan derlerdir.

- Kisa Vadeli Sinir Dgerleri (KVS): Maksimum gunlik ortalama gerler veya
istatistik olarak butin o6lcim sonuclarl sayisalgetterinin  blyukligine gore
dizildiginde, 6lcim sonuclarinin % 95’inislmamasi gereken gerlerdir. Coken

tozlar icin farkl olarak ssimamasi gereken maksimum aylik ortalamgeatdir.

- Kis Sezonu Ortalamasi Sinir gaxleri: Kis aylarinda, binalarin isitiimasiyla ortaya
cikabilen hava kirlenmelerine yol acan hava Kkiciér icin Ekim-Mart aylar
arasinda yerkgm bolgelerinde yapilan dlgciimlerin ortalamalariagmamasi gereken
UVS deserleridir.
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- Hedef Sinir Dgerleri: Mahalli cevre birimleri tarafindan ggilrilen hava kalitesini
iyilestirme programlari ¢ercevesinde, daha temiz havéggmnak icin, yaygin olarak

ortaya ¢ikan hava kirleticileri ile ilgili olarakelirlenmis hedef dgerlerdir.

Hava kirliligini denetleyen bu yonetmegin yurirlige girmesi ile yillardan beri
ihtiya¢c duyulan hava kirlenmesi tanimlarinin ya@énsglanmstir. Ancak gelgen
teknolojiler ve ihtiyaclar karsinda yetersiz kalan 02.11.1986 tarih ve 19269lisay
Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmglitizerine, 7.10.2004 tarihli ve 25606 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Endistriyel Kaynakli aHagirlili ginin  Kontroli
Yonetmelgi ve 13.01.2005 tarihli ve 25699 sayili Resmi Gazit yayimlanan
“Isinmadan Kaynaklanan Hava Kiriinin Kontroli Yonetmelsi” cikariimistir.
Ancak eksiklikleri nedeniyle bu yonetmelikler bick&ez dgisiklige uramg ve
22.07. 2006 tarih ve 26236 sayili resmi gazetegenjanan “Endustri Tesislerinden
Kaynaklanan Hava Kirlifiinin Kontrolii Yonetmelgi” ve son olarak 7Subat 2009
tarin ve 27134 sayili yonetmelik ile revize edgniisinmadan Kaynaklanan Hava
Kirlili ginin Kontrolu Yonetmeli” yurdrlige girmstir.  En son 6 Haziran 2008
tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazetede yayimlangiakirlige giren “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmgll' ile birlikte 2.11.1986 tarihli ve 19269
saylll Resmi Gazete'de yayimlanan “Hava KalitesiKiarunmasi Yo6netmeli”
yarurlikten kaldirlmgtir. 2008 tarihli bu yeni yonetmelikte “Hava KakieSinir
Degerleri” ile ilgili olarak yeni tanimlar yapilngtir. Bunlar [13];

- Alt bolge: Nifusu 250.000'den fazla olan bir béyg veya nifusu 250.000 veya
daha az olup hava kalitesinin ggelendiriimesi ve yonetiminin gerekli olgu

kilometrekare bgna digen nufusun ygun oldiysu bdlgeyi,

- Hedef dger: Cevre velveya insan @gsl Uzerindeki uzun donemli zararh
etkilerden kacinmak, bunlari 6nlemek veya azaltnakaciyla belirlenen ve

Ongorilen sire sonunda mumkin olan yerlerdglolasi gereken seviyeyi,
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- Limit deger: Cevre vel/veya insan @1 Uzerindeki zararl etkilerden kaginmak,
bunlari dnlemek veya azaltmak amaciyla bilimseftalaelirlenen, dngériulen sire

icinde ulgilacak ve ulaildiktan sonra dasgmamasi gereken seviyeyi,

- Uyar aigi: Asildiginda, nufusun geneli icin kisa sireli maruz kalnmadalayi
insan sghgina bir riskin s6z konusu oldu ve ilgili yetkili merci tarafindan acil

Onlemlerin alinaga seviyeyi,

- Uzun vadeli hedef: Cevre ve insarglsginin etkin birsekilde korunmasi amaci ile
uygun onlemlerle ukalamayan yerlerde uzun vadedesulkcak olan seviyeyi,

- Ust degerlendirme gigi: Altina distldigiinde, 8 inci maddeye gore hava kalitesini
deserlendirmek icin 6lcimlerin ve modelleme teknikieni birlikte kullanilabilecgi,

Ek I'de belirtilen seviyeyi, ifade eder.

Yonetmelgin Gegici Madde I' inde, yonetmgin Ek I'nde verilen limit dgerlere
ulasilabilmesi i¢in 31.12.2013 yilina kadar bir gedonemi tanimlanmive bu gegi
doneminde uygulanacak gegcidonemi hava Kkalitesi standartlari belirlenerek
yonetmelgin Ek | A’ sinda verilmgtir.

3.4. Yanma

Sehir ici bolgelerde, insan faaliyetleri sonucugaln emisyonlarin kaygane olursa
olsun hava Kkirlilginin en 6nemli kayn& yanma olayidir. Clinkl yanma sonucunda
enerji dongumu ile birlikte bazi kati ve gaz atiklar meydaredirgve olisan bu gaz
atiklar (emisyonlar), atilgr atmosferde birikerek canli ve cansiz varliklaerirzde

olumsuz etkilere sebep olurlar.
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Emisyon ekt
Yakici isletmen
a (Soba) (Qperatér)

Sekil 3.1. Yakma uggeni [14]

Yakma sistemlerinde yanmanin, enerji ekonomisi eeresel etki yoniinden uygun
bir bicimde (verimli ve temiz) okiurulmasi, yakit / yakici /sietmen (operator)
Uclist arasindaki gerekli uyumungkmabilmesine b#idir. Yakma Gg¢geni olarak
tanimlanan bu sistemin elemanlari arasindaki herugumsuzluk 1si Gretimini

azaltmakta, gevre kirletici emisyonlarini artirmeedkt.

Ornek olarak, Izgara lzerinde yakma esasina gdrgtigien soba ve kazanlarda,
verimli ve temiz bir yanmanin gnabilmesi icin yapisal olarak sabit karbon orani
yuksek, ucucu yanici madde oranlari ¢okdkl uygun tane bulyuk§iine sahip
yakitlar (kok, ta komurd, briket vb.) kullanilmasi gerekirken; ucutiadde, nem,
kul ve kukurt orani yuksek ucuz yakitlarin (linykullaniimasi yakma tg¢geninde
uyumsuzlga, yanma verimin dimesine, hava Kirletici emisyonlarinin artmasina
neden olmaktadir. Bunun $ieca nedeni sabit karbonun izgara tGzerinde yakimas

gerekirken, yanici ucucularin hacimde yakilmasuzhdugunun bulunmasidir[14].

Baca gaz! sicalgdl da kazan verimi Uzerinde direk rol oynar. Bacaigacaklg
yakit cinsi ve yakit bilgenlerine bghdir. Ornesin, kikirt ve kukurtlt bilgikler
kukdrt havanin icindeki oksijen ve hidrojenle bsdeek silfurik asit olgumuna

sebep olmaktadir. Ancak galgaz icinde kukurt bulunmagindan baca gazi
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Mevcut yakma sistemlerinde, havanin igindeki yanigia gerekli olan oksijenin
yakit ile karstirllmasi sonucu yanma gerceydeektedir. Dolayisiyla, yakit ile
karistirilan havanin miktari yanmanin 6zelliklerini, yarusan 1s1 miktarini ve der

yanma Urdnlerinin cins ve miktarlarini belirlemekte

Bir yanma prosesinde, yakit ve hava arasindagkiilnava-yakit orani cinsinden
ifade edilir. Hava-yakit orani (HY), birim kitle k& baina (mawy) verilen havanin

kutlesi (mhavg Olarak tarif edilir ve gagidaki gibi yazilir [16].

(3.1)

Yanma gleminde kullanilan hava miktari, hava fazlalik katsi ) ile de gosterilir.
Hava fazlalik katsayisi, gercek hava-yakit oranii¥ cercey Stokiyometrik hava-

yakit oranina(H¥okiyometi) DOIUNMesi ile bulunur [15].

HY
)\ — HY Gergek (32)

Stokiyometik

Hava fazlalik katsayisi birden blyuk oldgunda, fazla hava kullaniigh anlaihr
ve karsima fakir kargim denir. Bu oran birden kicik olgiunda ise yakitin,
stokiyometrik havadan daha fazla aoiduanigilir ve zengin kagim olarak ifade
edilir [15].

Stokiyometrik hava, yanma veriminin gilendiriimesinde énemli bir faktordur.

Gergek yanmaartlari icin bir referans noktasistel eder.
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3.4.1. Tam (Stokiyometrik) yanma

Tam yanmada genellikle alev rengi kati ve sivi §atda acgik sari — portakal
renginde, gaz yakitlarda ise mavidir. Yanmgkemi sirasinda, gr yakit icindeki
karbonun timiu C® ye, hidrojenin timi KO’ ya ve varsa kukuartin timia $Q/e

donislyorsa yanma tamdir[16].

nC
Yakit <
> m
CoHnm Yanma EHZO
odasi —
Have R Fazla Q

Sekil 3.2. Yanmasglemine girenler ve yanma Uriinl¢i6]

Ornek olarak, Metanin tam (stokiyometrik) yanmaslinde aagidaki yanma

denklemi ortaya ¢ikar.

CH, +20, + 752N, - CO, +2H,0+ 752N, +1S (3.3)

Tam yanmada, azotun hichir kimyasaggenden gecmedgi kabul edilir ve yanma
drtinlerinde oksijen bulunmaz. Karbon ve hidroje@i® ve HO’ ya tam yanmasi

icin gerekli en az hava miktarina stokiyometrik aareya %100 teorik hava denir.

Pratikte yanmaartlari ideal olmagindan iyi bir yanmanin okabilmesi icin teorik

havadan daha fazla havaya ihtiya¢c vardir. Teortkk{gometrik) havadan fazla
miktarda kullanilan havaya "Fazla Hava" denir. @&te gerekli olan fazla hava
miktari, yakit tipi ve kompozisyonuna, firin, sobalorifer kazani ve brulor gibi

yakma sistemlerinin tasarimina ve gada kgullarina bgl olarak deisir[15, 16].
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Tablo 3.1. Yakit Tiplerine Gore Fazla hava Miktar[d 7]

YAKIT T iPi YAKICI SEKL 1 FAZL@ /()';AVA
Komdar Mekanik 1zgarali 15-50

Fuel OiIl Endustriyel Kazanlarda 10-20

Dogal Gaz Gaz Bralorleri 5-10

3.4.2 Fazla hava ile yanma (fakir yanma)

Fazla havanin oldiu hava/yakit kagimina fakir kagim denir. Gerekenden daha
fazla hava ile yanma durumunda alev rengi ¢ok &ellparlaktir. Baca gazi hemen
hemen go6zle gérilmez. Bu durumda ocak sigakliser. Baca gazi sicakh artar.
Bdylece ayni miktardaki 1siy1 elde etmek igin déduda yakita intiya¢ duyulur. Daha
fazla yakit yakildiindan bacadan daha fazla baca gazi atilir. Bu bda f#zla hava
kirlili gine sebep olur. Sonuc¢ olarak, fazla hava ile yanghaminde de hem

ekonomik, hem de cevresel acidan olumsuz bir dudaya ¢ikmy olur[18].

Teorik (stokiyometrik) olarak gerekli olan hava makndan fazla miktar
kullanildiginda bu dger %100 teorik dgerden daha fazla olacaktir. Ogive %200
teorik hava X=2), tam yanma igin gerekli hava miktarinin iki ket s&landgi
anlamina gelir ve %100 fazla hava olarak da ifatiéreBu durumda oksijen yanma
drind gazlarinda bulunacaktir. %150 teorik havaavip0 fazla hava verilginde,

propan i¢in tam yanma reaksiyorga@daki gibi olur[15].

C,H, + 750, +2820N, — 3CO, +4H,0+ 250, +2820N, (3.4)
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3.4.3. Az hava ile yanma (zengin yanma)

Yeterli havanin kullaniimagi yanma reaksiyonlarinda haval/yakit kama fakir
karisim denir. Az hava ile yanmanin en belirgin 62g¢lbaca gazinin ¢cok koyu renkli
ve isli olmasidir. Ayrica alev rengi de olmasi dgemden daha koyu renktedir.
Ayrica baca gazi analiz cihazi ile baca gazi inwhfgnde fazla miktarda
Karbon monoksit (CO) gorulecektir. Bu durumda iscigyiizeylerinde is ve kurum
birikecek, I1sI gegi zorlasacaktir. Hem bu nedenle hem de yakilan yakitin ksay
enerjisinin tamami Isitya cevrilemgdiden dolay yakit tiketimi artacak ve zehirli
bir gaz olan CO gazi, is ve kurum bacadan &hdian dolayr hava Kirliii
olusacaktir. Bu da bilindii gibi hem ekonomik, hem de gevresel agisindan by
kayiptir. Ornek olarak, %80 teorik hava=0,8) verildginde propan icin yanma
reaksiyon gagidaki gibi olur[15, 18].

C,H, +40, +1504N, - 2CO+CO, +4H,0+1504N, (3.5)

Bu denklem, gercek yanma proseslerine uygulananiaya®iunki drinlerde @
olabilecei gibi, diger maddelerde kucuk miktarlarda bulunabilirler. Bnola
beraber, kimyasal denklem, bu tip bir reaksiyom igierilen kgullarda hangi

drtinlerin beklenebile@ yolunda ilk yaklaimi elde etmek icin kullanilabilir.

3.5. Yerel Isitma Sistemleri ve Olgturduklari Emisyonlar

Yerel Isitmada 1sl, i1sitilmasi istenen hacmin igifdetilir. Bu nedenle isitilacak her
yerin ayri bir 1s1 Ureticisi bulunmasi gerekir. Hérlt yakit kullanmak mimkadndar.

Lokal isitici olan sobalar, elektrikli ve gazlitisilar ile somine bu gurubun igindedir.
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3.5.1. Sobalar

Gunumizde konutlarin isitilmasinda kullanilan sabagenelde kovali ve kovasiz
olmak tzere iki ana gruba ayrilmaktadir. Kovasizasarin yanma bolgesi cepecevre
tugla ile orali iken kovali sobalarda yanma sobayaeyerilen kovanin iginde
gerceklgir. Gerek kovali gerekse kovasiz sobalagnya tip (kesikli beslemeli)
sobalardir. Kovali sobalarda yakitgyn Ustten tutgturulurken tglah sobalarda
tutusturma glemi alttan veya Ustten yapilabilmektedir. Her tkirumda da yanma
bagladiktan sonra zamanla yanma bdlgesinin konumu ammg kgullar
desismektedir[19].

A: Kova

B : Egara

¢ : iist hava kapain
D : Duman kelebedi
D E : Alt hava kapad

A Hava Kapam

Sekil 3.3.a. Kovall soba teknik 6zellikleri [20]

Sekil 3.3.b. Kovasiz Soba Teknik Ozellikleri [19]
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Sobalardan kaynaklanan hava kigiji yakilan yakit miktarina, yakit kirletme ve
yanma Ozelliine, soba turl vesletme kagullarina, kirletici emisyonlarin atmosfere
verme bicimine, topografik ve meteorolojik skkdlara bali olarak degismektedir.

Soba tasarimi, yakit secimi ve hazirlanmasi, yeinsevb. gibi faaliyetlerde hava

kirlili gi sorunu g6z ontnde tutulmalidir.

Partikil maddeler (tozlar ve aerosoller), kikursitkr, ucucu organik maddeler,
azot oksitler, karbon monoksit, halojenler, radydakaddeler gibi emisyonlar soba
bacalarindan ¢ikmasinagraen, bugtine kadar, hava kigginin kontrolinde, 1986
tarinli Hava kalitesinin Kontroli Yonetmgliinde de oldgu gibi, balica iki
emisyon grubu Uzerinde gonlukla durulmgtur. Bunlar partikil madde (PM) ve
kukart dioksit (SQ)’ dir. Ancak 2008 yilinin Haziran ayinda yurighigiren Hava
Kalitesi Deserlendirme Ve Ydnetimi Yonetmgii ile NO, ve CO emisyonlari da

onem kazanmtir.

Partikil madde ve CO emisyonlari, yakma U¢genindgkim (uygun yakit, uygun

soba tasarimi, uyguslétme kagullari) salanarak kontrol edilebilir.

SO emisyonu ise dgrudan yakitin icergii kiiktrt miktarina ve kismen kaltn kukart
tutma ozellgine balidir. Sobalarda baca yapisi ve konumu, emisyankamosferde
yayllmasi yoninden uygun olmgddan, emisyonlarin tamamina yakin bir bolimu

yakin cevre icin dgrudan bir hava kirletici kaynak bicimine damiektedir[14].

NOy’ler, azot monoksit (NO), azot dioksit (NI diazot oksit (MO), diazot trioksit
(N20s), diazot tetraoksit (MD,), diazot pentaoksit (}Ds) olmak Uzere 6 farkll gazin
karisimidir. Ancak bunlardan hava kirleticisi olarak @nemlileri NO ve NQ dir.
Azot oksitlerin kontrolu igin alev sicakinin kontrolUsarttir.
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3.5.2. Kombiler

Kombi hem sicak su hemde i1sitma amaci ile konwlardlanilabilinen bir teknoloji
dranadar.Kombiler, bireysel kullanima yonelik sistemlere diyter. Kat kalorifer
kazanlarinda oldiu gibi depolanmy bir su kitlesinin i1sitilmasindan farkl olarak
kombiler sofbenlerdeki gibi bir boru demetinden akan suyutilmsasi prensibine
dayanmakta olup, ¢cok az yer kaplarlar. Sicak suniecthaz icindeki boyler veya ani
su isiticisi ile gdanir. Dgzal gaz ve LNG (sivikgiriimis dogal gaz), mazot, Ipg,
elektrik ile calgabilirler [21].

Bir kombinin ¢algmasi icin gerekli olan gimateryaller; elektrik, su, yakit (mazot,
Ipg, dazalgaz, elektrik vs) ve ayrica istenirse konfor Eafoda termostati, program

saati, termostatik vana telefon modemi vb. ekldirdbolarak siralanabilir.

Adapazar’'nda kombi olarak galgaz yakan kombiler tercih edilmektedir. Pahal
olduklarindan dolayr mazot ve Ipg yakan kombilecite edilmemektedir.

Kombiler ¢calgma prensiplerine gore 3’e ayrilir;

- Bacali kombi
— Bacali fan kitli kombi

— Hermetik kombi

Kombiler atgleme sistemine gore 2'e ayrilir;

— Pilot alevli kombi

— Elektronik atglemeli kombi
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Kombiler baca gazindan yararlanip yararlanmamarduna gére 2’e ayrilir;

— Geleneksel / konvansiyonel kombiler (yararlanmayan)

- Yogusmall / kondenzasyonlu kombiler (yararlanan)

Kombiler kapasitelerine gore 3’e ayrilir;

— 17.000 — 20.000 kcal/h kapasiteli,
— 24.000 — 25.000 kcal/h kapasiteli,
— 27.000 - 30.000 kcal/h kapasiteli kombiler

"Temiz enerji" olarak tanimlanan galgazin yanmasinda bile yanma tepkimesi
sonucu bazi kirletici emisyonlar meydana gelebifitnesin, yetersiz hava gibi
uygun olmayan sietme kaullar, buyuk miktarlarda is, CO ve yanmami
hidrokarbon emisyonlarina sebep olabilir. Ancakalgazin yanmasinda asil kirletici
emisyon azot oksitlerdir (NQ ve bunlarin miktari yanma odasinin sicakive

yanma Urdnlerinin sjuma hizi ile dgisir.

3.6. Merkezi Isitma Sistemleri Ve Olgturduklari Emisyonlar

3.6.1. Kazanlar

Yuzeylerinin bir tarafinda 1s1 alan akan (su, termik y& hava vs.) ile der
tarafinda 1s1 veren bir yakitin yakilmasi neticdsimlgan alev ve duman gazlarinin

dolastigl yollar bulunan basingh kapal kaplara kazan d28].

Kazanlari dgisik kriterlere gore siniflandirmak mumkuindur[22].



1. Isi alan akgkanin 6zelliklerine gore:

a) Sicak su kazanlar (kalorifer kazanlarr)
b) Kaynar su kazanlari

¢) Buhar kazanlari

2. Alev — duman gazlarinin dalen durumuna goére:

a) Alev borulu, duman borulu, alev-duman borulu kaaanl

- 1 gecgli (tek gecsli),
- 2 gecli,
- 3 gegcli

b) Su borulu kazanlar

c) Alev borulu — su borulu kazanlar

3. Yaktigl yakita gore:

a) Kati yakit yakan kazanlar
b) Sivi yakit yakan kazanlar
c) Gaz yakit yakan kazanlar
d) Birden fazla yakit yakan kazanlar

e) Elektrikle 1s1 veya buhar Ureten kazanlar

4. Yanma hicresinin (ognin) konumuna gore:

a) Icten ocakh kazanlar
b) Distan ocakli kazanlar
c) On ocakl kazanlar

d) Arka ocakli kazanlar
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3.6.2. Kati yakith kazanlar
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Isitma Tesisati icin gerekli i1s1 tlkemizde, ekonkme teknolojik nedenlerle lg¢

geckli, alev duman borulu ve kati yakit yakan kazardaggnelde linyit yakilarak

sgzlanmaktadir.

Tablo 3.2. Kati yakitli kalorifer kazani baca giKdlgiim ve Emisyon analiz sonuglari [23]

OLCUM KODU Cetik Is1-300b | Cetik Isi-120a| Cetik Isi-60a | Cetik Isi-30a
OLCUM TARIHI 23.03.2007 26.04.2007 24.03.20q97 24.04.24o7
Yakit miktari (max) 13,6 kg/saat] 4.16 kg/saat Xgbkaat 2.1 kg/saat
Yakitin 1sil miktari (alt 1sil) 7000 kcal/kd 620@&/kg | 6200 kcal’kg 6200 kcal/kp
Hava beslemesi Fan az acik Fan acih Fan aqik ¢tlan o
Tesis 1s1l gucu (kapasite) 300.000 120.000 60.000 30.000
kcal/saat (KW) (349,0) (140,0) (70,0) (35,0
Gaz Sicakgl 149,3°C 250,2°C 170°C 245,1°C
Nem miktari (%) 1,68 3,42 2,37 2,18
Baca kesit alani (Olciim noktas|) 754,7°cm|  132,7 cm 177 cm 133 cm
Yanma verim (%) 85,7 88,2 92.5 86
Yanma kaybi (%) 14,3 11,2 7,7 14
PARAMETRELER Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Gaz Hizi (m/sn) 2,1 2,3 2,2 1,8
Gaz Debisi (Nmsaat) 570,1 109,9 140 86,01
Toz konsantrasyonu (mg/Nin 132 143 142 146
Islilik (ringelman) 1 1 1 1

O, Konsantrasyonu (%) 14,3 8,4 8,1 9,3
Toz Emisyonu kg/saat) 0,075 0,016 0,02 0,023
CO konsantrasyonu (mg/Nin 2928 3303 3793 3524
CO Emisyonu (kg/saat) 1,671 0,363 0,531 0,303
SO, konsantrasyonu (mg/Nh 275 256 248 454
SO, Emisyonu (kg/saat) 0,157 0,109 0,035 0,039
NO, konsantrasyonu (mg/Nin 34 187 113 117
NO, Emisyonu (kg/saat) 0,019 0,021 0,016 0,01
CO, Konsantrasyonu 6,0 11,1 10,2 10,2

Tablo 3.3. Partikil Madde Konsantrasyonusiik Derecesi [13]

Yakma Olciim Oksijen Partikiill Madde Islilik Derecesi
Tesisinin Isil | Yontemi Icerigi Konsantrasyonu | (Ringelmann Skalast)
Giicu (kW) Hacimce (mg/Nn)
(%0)
15<1G<1000 | Ek-3.A.2 8 150 1
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Sekil 3.4. Alev duman borulu ve kati yakit yakan &azrnekleri

Tablo 3.2." de Cetik Isisan firmasina ait Kati yhkkat kaloriferlerinin bg&imsiz
konutlar, villalar, apartman dairelergyerleri ve ofisler icin 20.000—-120.000 kcal/h
kapasite arafinda Urettgi ve %88 verimlilige sahip olduklari belirtilen
modellerinin, ithal linyit kdmura kullanilarak, Selk Universitesi tarafindan yapilan

Olcim ve emisyon analiz sonuglari verigtm.

Selguk Universitesi tarafindan yapilan emisyon iigii sonucunda ortaya ¢ikan
emisyon dgerlerinin, 1 Mart 2008 tarih ve 26803 sayili Re$aizetede yayimlanan
yonetmelik ile dgisik 13 Ocak 2005 tarih ve 25699 sayili resmi gazeted
yayimlanarak yururlge giren Isinmadan Kaynaklanan Hava Kigliiin Kontroli
Yonetmelgi'nde belirtilen ve Tablo 3.3’ te verilen “Isil glic15<IG<1000 kW olan
kati yakitli yakma tesislerinde, yonetnggh 5 inci maddesinin (a) bendinde
belirtilenler ile ayni maddenin (b) bendinin (1) marali alt bendinde belirtilen
yakitlarin kullanilmasi halinde bacadan atilan ipéltmadde konsantrasyonu ve
islilik derecesi sinir deerleri” ni sgladigi gorilmektedir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken konu analizlerin ithal linyit koriiikullanilarak yapilmasidiithal
linyit komdr ile yerli linyit komur kagilastinldiginda, ithal linyit komurin yerli
linyite gore kalorisi yuksek, kukurtl ve kult dadhgtktlr (Bkz Tablo 3.7).

Her ne kadar son yillarda, yukaridaki gibi, kalerifkazani Ureticileri tarafindan
gelistiriimis ve yonetmelikteki standartlar @adigi analizler ile tespit edilen
modeller kullanilsa da isinmak icin gerekli 1s1 tigshirlerimizde oldgu gibi

Sakarya ilinde de ekonomik ve teknolojik nedenlérfegecsli alev duman borulu

kazanlarda genelde linyit yakilarakgtanmaktadir.
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Taskbmurt ve kok komurd gibi yakitlar esas alinarakattanmg olan mevcut
kalorifer kazanlarinin yanma odasi hacmi ve 1sidfexi yizeyleri, dgiik i1sil degerli
linyitler icin geresinden fazla buyik olmaktadir. Nem, kil, ve yanicuecu orani
yuksek, homojen tane 6zdgllitasimayan linyitler bu kazanlarda yakigginda, yanma
Ozelligine sahip yanici ucucular tam olarak yakilamamaktaBu ise yanma
veriminin digmesine, eksik yanmadan kaynaklanan gaz ve pargklinde hava
kirleticisi yogun emisyonlarin okmasina neden olmaktadir. Bu tir yakma
sistemlerinde verimli ve temiz bir yanmaninglsmabilmesi icin uygun tane
bakimindan yonetmelikle belirlenen sinir gdder iginde bulunan yakitlara

gereksinim vardir [24].

Kati yakit yakan kazanlardan gaicikan emisyonlarin Blacalar kikdrt dioksit,
azot oksitler, Partiktil madde ve karbon monoksitteinma sonucu ortaya ¢ikan azot
oksit emisyonlari, yakma havasinin ve yakitin iggrdzottan kaynaklanirlar. Azot
oksit olisumu 6zellikle 1000 °C ve Uzerideki sicakliklardasagosterdginden etkin
bir Azot oksit kontroll icin alev sical@inin kontrolt sarttir. CO emisyonu ise
karbon ve hidrokarbonlarin eksik yanmasi sonucusnodktadir. Tam yanma

sartlarinin sglanmasi CO emisyonunun azaltiimasi i¢in en etkititgmdir.

Partikil emisyonlari, yanma odasinda tam yanmaullainin sglanamamasi
dolayisiyla olgan ucucu kil, kurum ve yakit kilinin baca geke baca gazina

karismasiyla olgur.

Cevresel etki yoninden yakma sistemlerini incéiedzde, tam yanmay giyacak

bir yakma ve 1si transfer mekanizmasi, CQyHE ve partikil emisyonlarini
diUsurirken, azalan yakit tiketimiyle sistemin cevrayigl ve yakittan kaynaklanan
SO, NOx emisyonlarinin  yillik toplam miktarlarinin  ddHava Kalitesi

Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmglinde belirtilen sinir dgerlerin altina

dismesi sg@lanir. Kati yakitl kazanlarda yanma kayiplgekil 3.5’ te verilmitir.
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YANMA, WAYIPLAFH
Kazan Alii (lzgara) Kazan l]slﬂ {Baca)

Yanmamis Madde Kiil Duyulur Isi Yanmarms Gaz Ugucu Parlikiil
--Kok Kaylb --Hs --Kok
-Kémir -CO --Kurum

-CnH,

Sekil 3.5. Katl yakith kazanlarda yanma kayipl@4]

Kazanlarin yanma davramda kulin icerdii yanmamg komur ile, baca gazinin
Icerdisi CO, GyH, ve ucucu partikul bikgkleri etkili olmaktadir. Ayrica komur
gazlarinin ve katranin tam yanmamasiylgatuara maddelgunlardir [12];

1) Doymamg hidrokarbonlar: etilen, aldehitler ve organik kit

2) Aromatik hidrokarbonlar: benzol ve homologlaraftalin, antrasen, piren v.b.
3) Asit karakterli aromatikler: fenoller, krezoller

4) Bazik karakterli aromatikler: piridin ve homolag.

3.7. Yakitlar

Yakitlar kati, sivi ve gaz olarak siniflandirgdigibi dogal ve yapay olarak da
siniflandirlabilir. Kati yakitlarin dgal olanlari antrasit, ggOmurd, linyit, sist, turba
ve grafit; yapay olanlar ise kok, semi-kok, petrkbk mangal (odun) kémurl ve
briketlerdir. Sivi yakitlarin dgal olani, ham petrol; yapay olanlari fuel-oil, mmamo
gazyal, jet benzini, benzin, katran vb. petrol ve konti@mitma drunleridir. Gaz
yakitlarin dgal olani d@algaz, yapay olanlar ise petrol Griini metan gamsek
firin hava gazi ve jenerator gazlaridir. Camur gigiunitelerinin atik gazlari ve ¢op
depolama alanlarindan ¢ikan gazlar da bu siniftalye Bunlardan bga biutan ve
propan kasimi LPG (sivilatiriimis petrol gazi) ve LNG (siviiariimis dogal gaz)
gaz yakitlardir [20].



30

Yukaridaki yakit turlerinin dinda bir de yenilenebilir (yani fosil nitelikte oayip
da kisa surede yeniden Udretilen) biyokutle tlrlete enerji Uretiminde
kullanilabilmektedir. Tirkiye’de bluyuk miktarda lbmian odun, taky kagit ve bez
kirpintisi, zeytin artiklari (prina), gier preslennsi ve yalin haldeki tohum ve meyve
kalintilan, tarlada kalan tarimsal drtn artikladeri parcalari, hatta kentsel ¢opler
yerel olarak yakit yerine kullanilabilmektedir. Axcbu tarz yakitlarin yakilmasi igin
cikacak emisyonlarin limit gerlerin altinda kalmasini gayacak nitelikte yakma

sistemlerine ihtiya¢ duyduklarindan tercih edilmé&tadirler.

Enerji Uretiminde c¢ok gg&li yakitlar kullanilabilmesine r@men, llkemizde ve
sehrimizde 1sinma amacli olarak genellikle, dahanediyetle elde edilebilen ve
emisyon tedbiri gerektirmeyen veya basit tedbigledmisyonlari kontrol altina
alinabilen yakitlar olan dmlgaz ve komir tercih edilmektedir. Dolayisiyla bu

bolumde sadece komur vegibgaz ile ilgili bilgi verilmistir.

3.7.1. Kbmur

Komiir; karbon, hidrojen, kukurt, azot, oksijen, kiliisturan inorganik bilgkler ve
mineral maddelerden alan kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya satip

maden ve kayagctir.

Komurlesme sireci ve yataklanma, nem igerikil ve ucucu madde icegij sabit
karbon miktari, kikirt ve mineral madde icerikl@miyani sira jeolojik, petrografik,
fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikler yonindenrkdrler ¢ok ceitlilik gosterirler.
Bu durum birgok tlkede komdurlerin birbirine benzeellikler ve yakin dgerler

temelinde siniflandiriimasini zorunlu kikar [25].
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Uluslararasi Komir Kurulu'nca birgok dlkeden tenedilen numuneler Utzerinde
yapilan ¢akmalar ve Uluslararasi Standartlar Orgutir nin (I8@3tgi ile degisik
tipte komdarlerin kullanim amaclarina gore uluslagrsiniflandirmasi yapilgtir.
Bu siniflamada; kalorifik dger, ucucu madde icegij sabit karbon miktari, kokima
ve keklame Ozellikleri temel alinarak, komdrler sertsi@muri) ve kahverengi (alt-
bitimli ve linyit) kémdrler olarak iki ayri sinifave bunlarin alt siniflarina

ayrilmsglardir. Uluslararasi Genel Kémur Siniflandirmashl®e8.4' te gosterilngtir.

Tablo 3.4. Uluslararasi Genel Kémur Siniflamasi [25

A. SERT KOMURLER B. KAHVERENG i KOMURLER
1. KOKLASABILIR KOMURLER 1. ALT BITUMLU KOMURLER
(Yuksek firnlarda kullanima uygun kok (4.165-5.700 KCallkg arasinda kalorifik
Uretimine izin veren kalitede) degerlerde olup topakimaz)
2. KOKLASMAYAN KOMURLER 2. LINYIT
a) Bitumlt komurler (4.165 KCal/kg' in altinda kalorifik dgrde
b) Antrasit olup topaklamaz

Tablo 3.5. Genel siniflandirmada yer alan komumleanitici 6zellikleri [25]

TASKOMURU KAHVERENG I KOMURLER
LINYIT ALT BiTUMLU BiTUMLU ANTRAS iT
Kahverengi Siyah Koyu siyah Parlak siyah
Kirilgan, ¢abuk toz Oksidasyonla veya Blok seklinde kiriima Merceksi kirlima
halinde ufalanma kurutma sonucunda ince
parcalar ve toz halinde
ufalanma
Masif, odunsu veya Masif Bantl ve kompakt Sert ve dayanikl
Uniform kilsi doku
Isil Deger: 4610 Isil Deger: 4610-6390 Isil Deger: 5390-7700 Isil Deger: 7.000
Kcal/kg'in altinda Kcal/kg arasinda Kcal/kg arasinda Kcal/kg'in Gstlinde
Ucucu madde miktari ve| Ugucu madde ve nem Ucucu madde miktari ve | Ugucu madde miktari
nem icergi yuksek icerikleri bitimlu nem igergi dustik ve nem icegdi diisiik
kémiirlerden daha yikse
Duslik karbon icegi Sabit karbon icepi Sabit karbon icegi Sabit karbon icegi
bitimli kdmdarlerden yiksek yuksek
disiik

Kaynak: Mervit R. D., Coal Exploration, Mine Planniagd Development.
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Tablo 3.6. Amerikan standardi kdmdir siniflamasi TAG 1981) [25]

Sabit Karbon | Ucucu Mineral Isi Degeri NEM
Sinirlarr* Madde ICERIGi
SINIF ALT GRUP ) Sinirlan (%) (Keall Uka) | (o p zring
> = < > <= > = <
1. Meta-antrasit 98 2 7.780 5-1
ANTRASIT 2. Antrasit 92 98 2 8 7.780 5-1
3. Semi-antrasit 86 92 8 14 7.780 5-1
1. Dk uguculu 78 86 14 22 7.780 5-1
. . 2. Orta uguculu 69 78 22 31 7.780 5-1
Egﬁg&t’ER 3. Y. ucuculu-A 69 31 7.780 51
4. Y. ucuculu-B 69 31 7.220 7.780 15-2
5. Y. ucuculu-C 69 31 5.835 7.220 5-1
- . 1. Alt bitimli-A 69 31 5.835 6.390 30-12
R ovom e [2-Alt bitimii-8 69 | 31 5.275 | 5.835] 30-12
3. Alt bitimli-C 69 31 4.610 5.276 30-12
S 1. Linyit-A 69 31 3.500 4,610 52-30
LINYIT 2. LinyitB 69 | 31 3.500 52-30

(*) Kuru mineral maddesiz bazda

3.7.2. Kdmurun icerdigi safsizliklar

Nem: Komdur, yerindeyken, blnyesinde bulunan nenstaky nemi denir. Nem,
komurin ydzeyinde oldi gibi, komur icindeki catlak ve g6zeneklerde de

bulunabilir.

Kdl: Kémuran yanmasindan sonra, yanmayan maddeleotlgan artga kil denir.
Koémdarde iki tarlt kdl bulunur: Bunye kali ve harikul. Bunye kult, kémurdeki
toplam kalin % 2-3' Unu oftururlar. Harici kil ise, komure komuisime esnasinda
veya komirlemeden sonra komir damarlari icindeki catlak veklari boyunca
karisan kil, sist, kumtgl, kirectgl ve benzerleri yabanci maddelerdir. Harici kul,

kémiur yikama yontemleriyle belli bir oranda azalbilir.

Kakart: Batun kémdrler kakart icerirler. Kakart, kdirlerde Organik, piritik ve
sulfat kukurda olarak ¢ formda olabilir. Organikilirt, kémurin organik
materyalinin bir parcasidir. Bu nedenle, komirderziksel yontemlerle

uzaklgtiriimasi mamkutn daldir. Sulfat kiiktrdld, kdmurde toplam kikirdin cak
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bir kismini olgturur. Jips (CaS@ halinde bulundgu gibi, kdmdirin hava ile uzun
sure temasi sonucu FeSalarak da bulunabilir. Piritik kikurt ise, pirievmarkasit
minerallerine bgli olarak bulunur. Kémr icerisinde bantlar, daraarimercekler,
kuresel tanecikler halinde tirlgekil ve bicimlerde dalabilirler. Piritik kikurt,

komiurden flotasyon veyaghr zenginlgtirme yontemleriyle temizlenebilir [25].

3.7.3. Sakarya ilinde satilan komdar cgtleri

— Ithal sibirya linyit komurt

— Istanbul linyit komiirt (zengingérilmiss)

— Tungbilek linyit kémurl

— Soma linyit kbmuri

Tablo 3.7. Adapazari’'nda sgatyapilan komurun gileri ve 6zellikleri [13,26-29]

X IKHKKY Sinir
Analizler Ithal istanbul Soma Tuncbilek Degerleri
(Sibirya) - -
Ithal || Yerli
16,96 — 14,69 — Maks. Maks.
Nem (%) 1,94-4,95 25 17,51 17,74 13 25
, 12,02 - 13,25 - Maks. Maks.
Kl (%) 323-9,08||  5-8| 1385 16,81 16 25
Ugucu Madde ! 34,93 - 31,36 — )
(%) 15,00 - 25,84 16 — 21 35.34 31,57 12 -33
Toplam Kakirt || 5 30 _o50( 1-0,141,03-1,091,85- 1,03 ™Maks || Maks.
(%) 1 2
Alt Isil Deger 4.487 — 5.015 - 6400 4800
(Kcallkg) || 8393~ 7714 4000 )1 4648 || 5320 || (-200) || (-200)
Fiyat (YTL) _ _ _ _ - -
2007 Vil 250 — 400 | 150 ZIHSZOO 340| 200 — 300
3.7.4. Dgalgaz

Fosil yakit olan dgalgaz genelde sira g§ggamaclarinda, petrol yataklari ile birlikte

veya serbest olarak bulunur. Bugun Uretilegadgazin %40 kadari petrol ile ayni
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yataklardan, %60 kadari ise petrolin olngagataklardan sdanmaktadir. Dgalgaz
yanicl, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gaadetan, etan, propan, azot ve az
miktarda karbondioksit icerir. Cilgn yere gore az miktarda karbondioksit, azot ve
kukartli hidrojen ve metan gdndaki diger hidrokarbonlar da bulunabilir. Havadan
hafif olan d@algaz basing altinda siwtailarak, depolanabilir. Genellikle borularla,
basing ayarli (tazyikli) tanir. Kullanima sunulurken kacaklarin aplmasi igin

ilave koku maddeleri katilir [30].

Trakya Universitesi Bilimsel Agdirma dergisi’ nde yayinlanan bir makalede
dogalgazin incelenmesi sonucundagdiyazin yg@unlugu ortalama 0,7219 kg/m3
olarak tespit edilnstir[28]. Ayrica, dgalgaz ile ilgili bircok kaynakta da galgazin
yogunlugu 0,7 — 0,8 kg/m® arasinda ofilu belirtimektedir. Bu nedenle bu
calsmada, dgalgaz kullanim miktarinin  kémir  kullanim  miktan eil
karsilastirilabilmesi icin yapilan birim cevirmesgleminde d@algazin ygunlugu
0,75 kg/m? olarak alinngiir.

Tablo 3.8. Turkiye’ de kullanilan @galgazin bilgenleri [31]

TURKIYE'DE KULLANILAN DO GALGAZIN B ILESENLERI
; KIMYASAL 0
BILESENLER FORMUL ORANLARI (%)
Metan CHg4 Min 85
Etan C2Heg Max 7
Propan CsHs Max 3
Butan CsH1o Max 2

Azot N> 2,6
Karbondioksit CO; Max 3
Digerleri 0,4

Tarkiye’de de sinirh bir miktarda @algaz cikmakta ve kullanima sunulmaktadir.
Turkiye, dgal gazi esas olarak Rusya Wean’dan boru hatlariyla, Cezayir ve
Nijerya’dan sivilatirimis olarak (LNG) deniz yoluyla satin almaktadir. Agic

Azerbaycan ve Turkmenistan ilegidgaz temini icin ankamalar yapilmgtir.



Tablo 3.9. Dgal Gazin evsel kullanimdagdir Yakitlarla kagilastiriimasi [30]
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Kl Fueloal Dofal Gaz
Karbon Orani %& T4 84.58 7398
Hidrojen Oram %o 1.4 10,50 2457
Kitkiirt Oram % 1.0 4.00 -
Kiil Orami %2 8.0 - -
MWem Oram %o 7.0 - -
Isil Degen KTkg (keal'ks) 25600 (7080) 39220 (9380) 49.085(11780)
Baca gamndaks buhar oram % 1.8 81 la.9
Baca gazndaki 502 oram (ppm) 1.644 5.5 -
Baca gaz su ¢if Noktas: ° C 35 49 6
Ocak Yiikii KJ/m’ h 04-12.10 1.2-3.1.10 1.6-4.10
Ocak sicaldiz vaklagik °C 900 1200 1500
Teorik dzgill hava miktar: 6.3 Nm' kg 10.4 Nm' kg 9.3 Nm' kg
Gergek dzgiil hava nuktan 101 Nm'ke 13.0 N kg 10.3 Nm' kg
Teorik dzgiil duman miktar: 6.7 Nm'/kg 0.8 Nm'kg 10.7 N’ kg
Gergek ozgiil duman muktan 10.5 Nm'® kg 13.4 Nm'/kg 11.6 Nm' kg
Hava fazlahg 1420 12-13 1.03-1.1
Alev 1suum katsayvis 0.55-98 04508 0.3-0.5




BOLUM 4. YONTEM

Calismada; cok gamalikiimelere gore 6rnekleme yontemi ile alt kime olaadilen
11 mahalle ve bu mahallelere ait 92 sokakta, radeabdiifi) 6rnekleme metodu
kullanilarak belirlenen toplam 517 hanede anketsigelsi yapilarak elde edilen
verilerle, Adapazari bitinine genelleme yapilwe evsel 1sinma amacl yakit
kullanan hane sayisi, yakma sistemleri ile yakrl&ullanim oranlari ve yakitlarin
tuketim miktarlart bulunmgtur. Ayrica D@algaz tuketimi ile ilgili olarak gerekli
bilgiler AGDAS'’ tan s&lanmstir. Son olarak bulunan bu tiketim miktarlari ikekyt
turleri ve bunlarin yakilgg yakma tesisi tlrlerine gére Avrupa Cevre Ajams’ ait
“EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook — 20G8oup 2: Non-industrial
combustion plants” tan alinan emisyon faktorlegi ‘iWillik Avrupa toplulusu Sera
Gaz! Envanteri 1990-2005 ve Envanter Raporu 20@pbnrunda verilen karbon
dioksit (CQ) emisyon faktorleri kullanilarak toplam emisyon kiairlari

hesaplanmstir [3, 4].

4.1. Ornekleme Yontemi

Bilimsel argtirmalarda d@ru karar vermek igin dgu bilgilere ulamak ve elde
edilen bilgileri genellgtirmek ihtiyaci vardir. Ancak bu cama yapilirken zaman,

para vb. imkanlar da goz 6ninde bulundurulmahdir.

Belli kurallara gore, belli bir evrenden secifmie secildgi evreni temsil yetergi
kabul edilen kuguk kimeye Orneklem denir. sinanalar cgunlukla orneklem
kimeler Uzerinde yapilir ve elde edilen sonuclgiliilevrenlere genellenir [33].
Orneklem alinmasinda 6rneklemin algdevreni temsil etmesi énemlidir. Alinan
orneklemin evreni temsil yetegli bulunmadginda drnekleme hatasi olur [34]. Bu

nedenle drneklem buyukttiinin belirlenmesi 6nemlidir.
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En uygun Orneklem buydkgi, argtirmanin amaglarina gbére ve mevcut

sinirlandirici faktorlere gore ggir. Bu faktorlersu sekilde siralanabilir [35].

1. Ornekleme oraninin énceden belirlenmesi.

2. Arastirmanin tamamlanma zamani.

3. Mali kaynaklarin miktari.

4. Calsan sayisil.

5. istatistiksel olarak kabul edilebilen hatannyikitigt ve givenilirlik derecesi.

Orneklem olgturulurken, tamimlanan evreni gturan birimler arasinda fark
gOzetilir, yani butin birimlere sé& secilme sansi verilmez ise bu tirden birim
secimine keyfi secim adi verilir. Orneklemiskéd etmek tzere secim yapilirken
evreni olyturan birimler arasinda herhangi bir ayricalik didaez, yani hepsinesé

secilmesansi verilirse rassal se¢im yapisnoiur.

4.1.1. Ornekleme yéntemleri

Ornekleme yontemleri, 6rnekleme birim sec¢imindeulggan usuliin keyfi (iradi) ve
tesadufi (rassal) ojuna gore olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleriolasilikli

ornekleme yontemleri biciminde siniflandirilir[36].

4.1.1.1. Olasllikli olmayan 6rnekleme yontemleri

Arastirmay! planlayan, érnekleme uygulamasini yapamiki/kisilerin istekleri ve
subjektif deger vyargilari ornekleme secilecek birimlerin tesml® O6rneklem
hacminin belirlenmesinde etkili oluyorsa yapilannékleme olasilikli olmayan
ornekleme olarak isimlendirilir[36].
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4.1.1.2. Olasllikli 6rnekleme yontemleri

Yaygin olarak kullanilan ve rassal 6rnekleme yoméenolarak da bilinen olasilikli
ornekleme yontemlerinde ise evreni gluan her bir birim hesaplanabilen bir
olasilikla érnekleme alinir. Ornekleme birim seciglemi yansiz bir glemdir.

Ornekleme secilen her birim evrene geri verilir ga veriimez. Orneklemi
olustururken bilinen olasiliklar 6rneklem istatistikleden yararlanarak evren

parametreleri icin bir tahmin yapilmasinda kullamaktadir[36].

4.1.1.3. Basit rassal ornekleme

Uzerinde argtirma yapilacak evrenin 6zelliklerini yansitgcalisunulen bir grup
birimin (6rneklemin) evrenden secilmesi ve gOzlemlebu birimler Uzerinde
yapilmasi kacinilmaz olgunda bavurulabilecek en basit 6rnekleme yontemi “Basit

Rassal Ornekleme” dir [36].

4.1.1.4. Kiimelere gbre 6rnekleme

Evren hacmi cok buyik ve birimler genbir cosrafi alana yayilmy oldugunda
Oorneklem evrendeki birimlerden rassal secim yoOnteyaparak dgl de, bu
birimlerden olgturulan gruplardan rassal se¢cim yapmak suretiyigtwulmasi daha
etkili olabilir. Bu durumda kimelere goére odrneklei@ntemini uygulamak faydal

olur. Kimelere gore drnekleme uygulamasinggidaki islem sirasi izlenir[36]:

- Evren, birimlerin herhangi bir ozddli itibariyle degil, cografi 6zellikler itibariyle
belirli sayida kiimeye ayrilir. Orgim, Marmara bolgesindeki sanayii kursiri

birer kime sayilir. Sanayideki Uniteler ise alt ldiafarak tanimlanabilir.

- En son tanimlanan alt kiimelerden belirli (m) daykiime rassal olarak secilir.
Rassal olarak secilen alt kimelerdeki butin birrméeneklemi olgturur. Bu
kiimelerdeki birimlerin sayisi 6rneklem hacmini gaeder.
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Tanimlanan alt kiime sayisinagbhaolarak, kiimelere gore 6rnekleme yontemi, tek
kademeli ve cok kademeli 6rnekleme yontemygeklinde siniflandirilir.

Uzerinde argtirma yapilacak birimler kiimelere ayrilir, bu kierelen rassal
ornekleme ile m sayida kime secilir ve bu m saydenenin butin birimleri
Uzerinden bilgi derlenirse, yapilan drnekleme takdmeli kiime 6rneklemesi olarak
tanimlanir. Cok kademeli kiimelere gore drneklem@tedi ise argtirmacinin gersi
bir fiziki alana yayillmasini 6nleyerek drneklemeliyetini disurar, denetimi arttirir
ve zaman kazandirir. Bu yontemdsit esecilme sansi birimlerde (gdzlem
birimlerinde) dgil birinci, ikinci vb. érnekleme birimlerine verildi icin 6érnekleme
hatasinin artgn kabul edilir [36].

4.1.2. Ortalamalarin érnekleme d&ilimlari

Evrenin oOzelliklerini belirleyen en 6nemli paraneetaritmetik ortalamayp) dir.

Ortalamasi, ve varyanso? olan bir evrenden her seferinde n hacimlistlulacak
orneklemler icin aritmetik ortalama>_<() hesaplandgini varsaydiimizda, meydana

gelecek daillima orneklem ortalamaso_(() rassal dgiskeninin dgilimi adi verilir.

Bu dailimin isiginda gagidaki sonuclara ukalabilir:
- Orneklem aritmetik ortalamasmm?() beklenen dgeri evren ortalamasinag)

esittir. Bu E (Y) = u. seklinde gosterilir.

- Ortalamalarin 6rnekleme giiminin standart sapmasi (Standart hatggidaki

gibi hesaplanir.

(4.1)

x|
5o
Z
|
=
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Burada evren, sonsuz evren ise veya buyuk haciomliusevren ise (N-n / N-1)

yaklasik olarak 1'e gt olacaktir. Bu durumda@, asagidaki gibi hesaplanir.

(4.2)

- Dagihmi normal olan evrenin standart sapmasi bilirorsya ve 6rneklem hacmi

yeterli blyuklikte (re 30 birim), ise,X 'larin da&ilimi normal olur. E &) = dar.

- Orneklem standart sapmast_{, ¢'nin yansiz tahminidir; E(s) & seklinde ifade

edilir. Bu sonuca gore ve n/N0,05 ises. aagidakisekilde hesaplanir,

N -n

S
S =— 4.3
AN (4.3)
n/N < 0,05 olmasi durumunda isggdaki sitlik ile hesaplanir [32].
S
S =— 4.4
=T (4.4)

Bu bilgilere gore drneklem aritmetik ortalama&l, evren aritmetik ortalamasu)

icin yansiz bir tahminleyicidir. Bu tahminleyicinsapmasiz standart sapmagi, {

evren standart sapmas) fle dasru, 6rneklem hacmi (n) ile ters orantilidir.

4.1.3. Ornekleme hatasi ve standart hata

Orneklemden ornekleme gigen deerler alan istatistiklerin evren parametre

deserlerine gore gosterdikleri sapmalaét(e lara) ornekleme hatasi, rassal hata adi
verilir. Ornekleme hatalari negatif, sifir ve pdzitegerleri alabilecgi icin bunlarin
ortalamasi kareli ortalama ile hesaplanir ve elditee dezer hesaplanan érneklem

istatistiginin standart hatasi olarak tanimlanir. Standata feslinda bir 6rneklem
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istatistigine ait d&ilimin desiskenliginin bir dl¢lusi olan standart sapmadir. Standart
hata igin verilen bu tanim sadece kuramsal bir nt@m. Cunku 6rneklem
istatistginin dazilimi genellikle bilinmez. Uygulamada bu glhma ait bir tek

orneklem istatisi bilinir [36].

Standart hata geri 6rneklem istatisti degerinin evren parametre gerinden
ortalama ne kadar saptm gOsterir. Standart hata ginin sifira yaklamasi
tahminin gdvenilir oldgunu gdsterir. Standart hata giderilemeyoe gore,
tahminlerin pratik bakimdan yararli olmasi icin, bir hatanin belli bir dizeyin
tzerine ¢ikmamasi, sinirlandirilabilmesi gerekban8art hatanin geri, 6érneklem
hacmi ile ters yonde, evren veya drneklengigleenligi ile dogru yonde ilgkilidir.

Evren veya oOrneklem dakenligi veri durumunda oldgundan, dgistirilemez.

Standart hatanin kigultilmesi icin 6rneklem hacmarttirilmasi gerekir [36].

4.2. Anket Yontemi

Arastirmanin en 6nemli samalarindan biri de veri ve bilgi toplama ybntem ve
aracinin secilmesidir. Bircok alanda yapilan sarmalarin veri kayng olan
insandan dgrudan bilgi alma yontemlerinden biri de ankettirnk&t yontemi

secilirken maliyetler, hata ve gtamanin amaci géz éninde bulundurulmalidir [36].

4.2.1. Anket yonteminin turleri

Anket yonteminde kullanilacak ilgim bicimine gore anket turleri Gce ayrilabilir.

- Mektupla (ya da posta ile) anket
- Telefonla anket

- Kisisel gorigme
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Arastirmaci, argtlirmanin amacini g6z o6nunde tutarak hangi ankeftintiir
kullanacgini belirlemelidir. Anket yontemi tdurlerinin her rimin Ustin ve zayif

yonleri vardir. Anket ttrt karagarilirken bu yonleri dikkatlice deerlendirilmelidir.

4.2.2. Kisisel gorisme

Bu tdr anket uygulamasinda, g@miecinin (anketdr) bir ya da birden fazla
cevaplayici ile fiziksel olarak bir arada bulugdubir ortamda, sorular sorarak
bunlara yanitlar alir ve anket formunda bulunarulsoa verilen yanitlar, genellikle
gorismeci tarafindan doldurulur. Gamireci, cevaplayicinin bulungu yere gider ve
anketi uygular. Kdisel gorigmenin baarili olabilmesi onun iyi yonetilmesine
baglidir. Oncelikle bir 6n hazirlik caimasi yapilarak gosineci hazir hale getirilir.
Cevaplayici hakkinda yeterli bilgiler elde edilmegalsilir ve amaclar ortaya
cikartilir. ikinci olarak, ortam hazirlanir ve konuyla ilgili\a@playiciya yaklgmin
nasil olabilecgi planlanir. Uclincli samada gorgmenin ilkeleri belirlenir ve
uygulanir. Son olarak ise, ggrie sonucu gogimecinin kendisi, cevaplayici ve elde

edilen yanitlar hakkinda gerlendirmeler yapilir [36].

4.2 3.istatistiksel tahmin

Bilindigi gibi bir tahmin sirecinde Gzerinde giiama yapilacak N hacimli evrenden
rassal secimle n hacimli 6rneklem glurulur. Sonra bu o6rneklemenin X1,
X2,....... Xn gozlem deerlerini kullanacak istatistikler hesaplanir. Hemmeklem
hem de evren icin bilgi Ureten bir istatigi "tahminleyici" bir tahminleyicinin

hesaplanan gerine "tahmin™ adi verilir.
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4.2.3.1. Evren ortalamasp'niin nokta tahmini

Bir X degiskenin 6rneklem aritmetik ortalama§(Xayn| degiskenin evren aritmetik
ortalamasiu'niin tahminleyicisidir.?'yl u'ye ait olan tahmin strecin@'niin nokta

tahmini adi verilir. Bilindgi gibi 6érneklem aritmetik ortalamast asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanir [33].

SX,
n

X = i=1,2,.......n (4.5)

Esitlikte goruldigt gibi X’ nin hesaplanmasi 6rneklem gozlemgeiene bglidir.
Orneklem olgturulmadan 6ncex bir rassal dgskendir veu' nin nokta tahminleyici
olarak isimlendirilir. Orneklem olurulduktan sonra hesaplanandeseri p’ niin bir
nokta tahminidir. Bu dger X’ nin 6rnekleme boélinmesini ortalamasi veya aynl

anlama gelen}’ nin beklenen dgeri olarak gosterilir.

Basit rassal o6rnekleme uygulapohda, X' nin ornekleme daliminin aritmetik

ortalamasi daima evren aritmetik ortalamésje ssittir [36].

E(§)=%E[xl+x2+...+xn] ve E{x}=u (4.6)

Bu, X, W' nun gercgek dgeri olduzu anlamina gelmez. Ancak,, W' ye ssit alinabilir
ve “X W' nin yansiz kestiricisidir” denir. Bu tahmin yapklen slenecek hatanin
ortalama buyukIgh standart hata ile olgulir. Rassal 6rneklem hageterli
bayuklikte, n/N< 0,05 veya r> 30 birim ise, butin evrenler igin; evrengdami
normal ise, herhangi bir 6érneklem hacmi ig?ﬁ nin 6rnekleme dalimi normal

ortalamasy standart sapmasi [36]:
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Evren dgisikli gi ¢ biliniyorsa,

(&)
o, =— 4.2
* Jn (*:2)
Evren dgisikli gi bilinmiyorsa, 6érneklem déskenligi s =c alinarak
s
s = 4.4
“ Jn *4)

esitlikleri ile hesaplanir. s esitliginde s, ¢’ nin yansiz kestiricisidir. Orneklem

standart sapmase’'nin yanl kestiricisi ise, s. asagidaki eitlik yardimi ile
hesaplanir.

(4.3)

<P
I

Sl
p
A

4.2.3.2. Evren oraninin £) nokta tahmini

Ornekleme uygulamalarinin pek gemda evren oranizf hakkinda bilgi elde
edilmesi istenir. Bir basit rassal 6rneklemden diren orani hakkinda bilgi elde
edilecgi zaman; ilgilendgimiz tirden birimlerin n hacimli 6rneklemedeki ssiy(r)
ile 6rneklem hacmi (n) arasindaki oranina bakiBu oran p ile gosterilir ve
asagidaki sesitlik ile hesaplanir.

p=— 4.7)

Evrendeki ve dolayisiyla érneklemdeki birimler igidigimiz ve ilgilenmedgimiz
tiirden iki kategoriye ayrilmaktaditgilenmedgimiz tiirden birimlerin érneklemdeki
orani g = 1 - p dir. Orneklem orani p bir rassaligkendir. Rassal 6rneklem hacmi
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yeterli buyuklikte (n/N< 0.05 veya n> 30) ise veya evren sonsuz ise, p'nin
ornekleme dalimi normal dglima sahip olur. Bu bdlinmenin ortalamasi ve

standart hatasi sirasiylgagidaki gibi yazilir.

Ortalama: E{p}=x ., Standart hata:c, = @ (4.8)

Normal dagilim yaklagsimi kullanilabilmesi icin hem n.p 5 hem de n(1-pk 5
sartinin sglanmasi yeterli olabilir.

4.3. Emisyon hesaplamalarinin agiklamasi

Bu calsmada, emisyonlarin hesaplanmasi igiasedaki basamaklar izlenstir.

1. Yapilan anket caimasina klima, elektrikli 1sitici vb. elektrik ensrjkullanan
Isiticilar dahil edilmengi dosalgaz ve komdir tuketimleri ile ilgili veriler
toplanmstir. Anket calsmasi ile elde edilen kémir ve ghigaz kullanan hane

sayllari ve

n: orneklem sayisi (anket yapilan hane sayisi)
r: dogalgaz kullanan hane sayisi
p: Dogalgaz kullanim orani

g: kdomir kulanim orani olmak tzere

p=— g=1-p formuldu kullanilarak ortalayakit kullanim oranlari bulundu.
n

2. 6p = @ formall kullanilarak Standart hata bulundu.
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Tablo 4.1. Adapazari genelinde yakit tiplerininlaolminin oransal dalimi ve miktarlari

Yakit Tipi Kullanim oranlari

Mahalle Adi g:;:; (Hane Sayisi) (%)

Komur D.Gaz Komur D.Gaz
Cumhuriyet 116 8 108 6,90 93,10
Hizirtepe 44 21 28 42,86 57,14
Sirinevler 34 22 12 64,71 35,29
Maltepe 3] 23 8 74,19 25,81
Kemal Paa 58 43 15| 7424 2586
istiklal (Merkez) 64 41 25 62,12 37,8
Istiklal (Serdivan) 1 7 8 46,67 53,33
Yenicami 19 19 0 100 0
Akincilar 43 43 0 100 0
Papuccular 54 52 2 96,30 3,70
Semerciler 3] 15 17 46,88 53,13
Toplam 517 294 223 56,9 43,1
Adapazari 91.330| 51.072 | 30.367[ 2 A2 12,2
Geneli st. Sapma + 2009

3. Anket ile elde edilen mahalle gnaa komur tiketim miktarlari ve komdar kullanan
hane sayisi kullanilarak her mahallenin kémur tikiein aritmetik ortalamasi
bulundu. Bulunan bu aritmetik ortalamalar kullaralka anketin genel aritmetik

ortalamasi bulundu (Tablo 4.2).

(Y:2,04 ton/yil.hane)

4. Mahallelerin komir tiketim miktarlarinin aritniebrtalamalari ve Adapazari’nin

genelinde tuketilen komur miktarinin aritmetik ¢ataasi &) ile

n

> (X - X)?

'T formulu kullanilarak ortalamanin standart sapni{asi 0,71)



Tablo 4.2. Orneklemde kémir tilketiminin aritmetikatamasi ve standart sapmasi

a7

o o Komur

K&mr Tuketten KOMUT | iy etilen|  Tiketimi

Kullanan|| Sobali| Kaloriferli (ton/yil) Koémdir Aritmetik
Mahalle Hane Hang Hane Miktari Ortalamasi
Adi Sayisl Sayis Sayisi Soba || Kalorifef| (ton/yil) (ton/yil.hane
Cumhuriyet § 0 8 0,0 16 16 2,00
Hizirtepe 2] 21 0 41,5 0 41,5 1,98
Sirinevler 22 22 0 28,5 28,5 1,30
Maltepe 23 23 0 41,5 41,5 1,80
Kemal Paa 43 18 25 26,0 36 62 1,44
Istiklal (Merkez) 4] 11 30 18,0 49 67 1,63
Istiklal (Serdivan) 7 7 of 155 0 15,5 2,21
Yenicami 19 14 5 57,0 20,5 77,5 4,08
Akincilar 43 43 0 98,0 0 98 2,28
Papuccular 5p 43 9 88,0 18 106 2,04
Semerciler 1] 15 0 26,0 0 26 1,73
Toplam 294 217 77 440 139,5 579,5 2,04

2§pn|g:,r:x 0.71

5. Adapazari geneli i¢in ortalame= X =2,04 ton/yil.hane olarak kabul ediktni.

n:6rneklemedeki komur kullanan hane sayisi:294,

N:Adapazarinda komir kullanan hane sayisi: 51.9mMalko Uzere;

n/ N =294/51971 = 0.0056 < 0.05 ofgundan evren (Adapazari geneli)gdekli gi

(S) bilinmedginden o, S' nin yansiz kestiricisi olarak alindi vgenen hatanin

.....

S, =o/ Jn formulindenS; = 0,041 ton/yil olarak bulundu.

Sonug olarak, Adapazari genelinde; komur tiketitalamasi; 2,04+ 0,041 ton/yil

olarak bulundu.
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6. 1. ve 2. basamaklardaki yontemler kullanilarak %@r&lama hata ile soba

kullanim orani %73,8 ve kalorifer kullanim orani €42 olarak bulundu.

Tablo 4.3. Adapazari’'nda teknoloji kullanim oranka ortalama hata

Kémiir Soball || Kaloriferli Teknoloji
Mahalle Adi Hane Hane Hane Kullanim Orani (%)
Sayisi Sayisl | Sayisi Sobali || Kaloriferli

Cumhuriyet s 0 8 0 100
Hizirtepe 2] 21 0 100 0
Sirinevler 22 22 0 100 0
Maltepe 23 23 0 100 0
Kemal Paa 43 18 25 41,9 58,1
Istiklal (Merkez) 4] 11 30 26,8 73,2
Istiklal (Serdivan) 7 0 100 0
Yenicami 19 14 5 73,7 26,3
Akincilar 43 43 0 100 0
Papuccular 5P 43 9 82,7 17,3
Semerciler 1% 15 0 100 0
Toplam 294 217 77 73,8 26,2
Adapazari 51.972 | 38355 13.617| OMAlAMa | o 56
Geneli Hata

7. Adapazari genelinde; komdur tuketim ortalamasi; 2,@041 ton/yill, Soba

kullanan hane sayisi 38.355, kalorifer kullananehsayisi 13.617 olgundan,
2007 yilinda tuketilen komar miktarlart %2 hata ile
Sobada tiketilen komuar miktari 78.244 ton/yil
Kaloriferde tuketilen kémur miktar1 27.778 ton/yd
Toplamda 106.023 ton/yil olarak bulundu.

8. Tablo 4.4’ te anket c¢almasi sonucu elde edilen, sobada ithal kbmur yakan,
sobada yerli komir yakan, kaloriferde ithal kbmékan ve kaloriferde yerli kbmur
yakan hanelerin sayilari verilgtir. Bu deserler ile 1. ve 2. basamaklardakiemler
kullanilarak, tablo 3.5’ teki kullanim ylzdeleri Jaullanan hane sayilarn %2,3
ortalama hata ile bulundu.



Tablo 4.4. Tablo Anket verilerinin kdmurin cinsi yakma teknolojilerine gore gdimi

Komur || Soballl Kaloriferli Sobali Kaloriferli
Mahalle Adi Hane | Hang Hane | ithal| Yerli |ithal| Yerli

Sayisi | Sayis| Sayisi hane|| hane || hane| hane
Cumhuriyet 8 0 8 0 0 0 8
Hizirtepe 2] 21 0 4 17 0 0
Sirinevler 22 22 0 4 18 0 0
Maltepe 23 23 0 1 22 0 0
Kemal Paa 43 18 25 6 12| 25 0
Istiklal (Merkez) 4] 11 30 2 0 30
Istiklal (Serdivan) 7 0 0 0 0
Yenicami 19 14 5 2 12 2 3
Akincilar 43 43 0 5 38 0 0
Papuccular 5p 43 9 3 40 4 5
Semerciler 14 15 0 1 14 0 0
Toplam 294 217 77 28 189 31 46
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Tablo 4.5. 2007 Yilinda Adapazari'nda tuketilen yaknslerine gére hane sayilarinin gastirmasi

Kémudr cinsi ve teknoloji
kullanim oranlari (%)
Soball Kaloriferli Soball Kaloriferli

Mahalle Adi ithal | Yerli || ithal || Yerli | ithal | Yerli || ithal yerli

hane | hane | hane | hane| hane | hane | hane hane
Cumhuriyet ( 0 0 8 0 0 0 100
Hizirtepe 4 17 0 0| 19,05 80,95 0 0
Sirinevler 4 18 0 O 18,18 81,82 0 0
Maltepe 1 22 0 0 4,35 95,65 0 0
Kemal Paa 6 12 25 O 13,95 27,91 58,14 0
Istiklal (Merkez) 2 0 30 4,88 21,95 0 73,17,
Istiklal (Serdivan) 0 0 0 0 100 0 0
Yenicami 2 12 2 3|l 10,53 63,16 10,53 15,79
Akincilar 5 38 0 0| 11,63 88,37 0 0
Papuccular 40 4 5 5,77 76,92 7,69 9,62
Semerciler 1 14 0 0 6,67 93,33 0 0
Toplam 28 189 31 46 12,9 87,1 40,3 59,7
Adapazari 4.948 | 33.407| s48q 812
Geneli W
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9. Ek.4’ te verilen 2007 yili dgalgaz tiketim miktarlarini gésteren liste (AGBA
2007) Adapazari Gaz Oatim A.S.’ den alindi.

10.Hesaplanan toplam komdur tiketim miktari gdlmazin aylik tiketim oranlarinda
aylara bolindld. Bu hesaplama yapilirken Ocalhat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim,
Aralik aylarinda dier aylara gore cok daha fazla gdtgaz ttketimi oldgu
goruldizgiinden 1sinma amagcli yakit tiketiminin bu aylardecgleestigi varsayimi ile
bulunan toplam komur tiketim miktari bu aylara petytildi. Diger aylarda ise
Isinma amacl yakit tuketimi olmagl kabul edildi. Ayrica, aylk verilerin
karsilastirilmasi acisindan @algaz tiketim dgerlerinin  birimi  dg@algazin
yogunlugunun 0,75 kg/m3 oldtu kabult ile m® ten kg’ a c¢evrildi. Sonug olarak

tablo 4.6’ daki dgerler elde edildi.

Tablo 4.6. Adapazari’'nda 2007 yilinda tuketileniyakiktarlarinin kagilastirmasi

2007 YILI TUKET iM M IKTARLARI

YAKIT DO GALGAZ — KOMUR = =

KOMUR SOBALI KALOR IFERLI

YERLI || iTHAL || YERL 1 || iTHAL

Kullanim
Oranlari (%) 43,1 56,9 64, 9,5 15,7 10,5
AYLAR TON TON

Ocak 3.621 12.348 7.937, 1.176 1.931 1.304]
Subat 5.437% 18.524| 11.907 1.764] 2.897, 1.956)
Mart 4.529 15.445 9.928 1.470 2.416 1.631]
Nisan 3.494 11.931 7.669 1.136) 1.866 1.260,
Mayis 1.144 0 0 0 0 0
Haziran 677 0 0 0 0 0
Temmuz 534 0 0 0 0 0
Agustos 72( 0 0 0 0 0
Eylll 116 0 0 0 0 0
Ekim 1.797 6.128 3.939 583 958 647
Kasim 5.111 17.429| 11.203 1.659 2.726 1.841]
Aralik 7.103 24,219 15.568 2.306 3.788 2.558
Yillik Top. 34.286| 106.023 68.150| 10.094| 16.583 11.19§
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11.Emisyon envanterinin ofturulmasi g@amasinda yapilan hesaplamalarda,
Ulkemize ait bir standart olmagiicin Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan
yayinlanan Emisyon Envanteri Kilavuz Kitabl’ nda \#&era Gazi Envanter

Raporu’nda bulunan emisyon faktorleriggelerinden faydalanilngtir [3, 4].

Bu kilavuz kitapta, komur ile ilgili emisyon fakiéri tablolarinda, S® emisyon
faktort deeri hesaplanirken kdmarun kukdrt icetidvol1,2 ve alt 1sil dgerinin 5.731
kCal/kg old@gu varsayilmgtir [3]. Ancak, Adapazar’nda satiyapilan kémurin
cesitleri ve Ozellikleri bu dgerlerden farklik gostermektedir. Adapazar’ndassa
yapilan komirun Ozellikleri tablosuna (Bkz. Tablal@® bakildginda kdmurin
kukurt miktarlari ve alt 1sil deerlerinin ¢ok farkli dgerlerde oldgu gorulecektir. Bu
nedenle, Adapazar’ nda satiyapilan kdomdirlere ait SO emisyon faktori
hesaplanirken Isinmadan Kaynaklanan Hava Kiniln Kontroli Yonetmelii’ nde
verilen ithal kdmur icin alt 1sil dger (AID): 6400 KCal/kg ve icerdi kukurt (S):
%1; yerli kbmur icin alt 1sil dger (AID): 4800 KCal/kg ve icerdi kukart (S): %2
deserleri kullanildi. Bu dgerler, Avrupa Cevre Ajansi’’nin yayinlad kilavuz
kitapta [3] verilen gagidaki ssitlikte yerine konularak, yerli ve ithal kémur iclBCe

emisyon faktorleri hesaplandi.

EFso, =2 [Ts ml_a&k) E‘_:'L_ 10° (4.9)

k

E.Fso2,= Kk tipi yakitlar ve S@igin emisyon faktori (g/GJ)

Esk = k tipi yakitta ortalama kikurt miktar (kUdsS/kitlesel yakit [kg/kg]

Hk = k tipi yakit i¢in ortalama alt 1sil geri [MJ/kg]

ask = kiilde tutulan ortalama kukurt. Ulusal verilerdenadgindan bu dger 0,1

olarak alindi.

Bu calsmada yakit olarak kémir ve galgaz kullanildgindan ve yakma sistemi
olarak, kémur yakimi icin soba ve orta boy kazahK® - 1 MW), d@algaz yakimi
icin de 1sil gicu <50 kW’ In altinda olan kuguk &az(kombi) kullanildgindan
emisyon faktorleri Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’ de gadligu sekilde belirlendi.



Tablo 4.7. Kémur igin emisyon faktérleri

ithal komiir icin emisyon faktorleri | Yerli kémur icin emisyon faktorleri
(kg/ton) (kg/ton)
Kirleticiler Soba Orta boy kazanlar Soba Orta boy kazanlar
(50 kW ile 1 MW arasi) (50 kW ile 1 MW arasi)
SO, 17,98 17,98 35,93 35,93
NO, 2,68 4,28 2,01 3,21
PM10 12,04 5,08 9,03 3,81
CcoO 133,76 53,50 100,32 40,13
CcO, 2.675,20 2.006,40

Tablo 4.8. Dgalgaz icin emisyon faktorleri

Dogalgaz icin emisyon faktdrleri (kg/ton)
Kirletici Ev Sobasi Kucuk kazanlar
<50 kw
SO, 0,02 0,02
NO, 2,46 3,45
PM10 0,02 0,02
CcO 1,48 1,48
CO, 2782,04 2782,06

12.Bulunan yakit tiketim miktarlari ile emisyon fakr;

E = Emisyonlar;
A = kullanim miktarr;

EF = Emisyon faktor

ER =toplam azaltma verimi, (%), (1Isinma amacli &ailan soba, kazan ve
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kombilerde emisyon azaltici herhangi bir sistemawulmadgindan ER=0 olarak

alinmstir.) olmak tzere,

E = A x EF x (1-ER/100) (4.10)

formdlt  kullanilarak Adapazar’'nda 1sinma amaclikiyatiiketimi sonucunda

atmosfere atilan SONOz, CO, PM ve C@emisyonlarinin miktarlari belirlendi.



BOLUM 5. SONUCLAR

Anket calsmasi, ¢cok gamalikiimelere gore drnekleme yontemi ile alt kime olarak
secilen 11 mahalle ve bu mabhallelerin alt kimeand®2 sokakta, rassal (tesadufi)
ornekleme metodu kullanilarak belirlenen toplam Siahede yapilmtir. Anket
yapilan hane sayisinin (6rneklem buy@kidin) belirlenmesinde catnanin suresi
ve maddi imkanlar sinirlayici olrgur. Anket sonunda elde edilen sonuclar
orneklem hatalari ile birlikte verilrgtir. Secilen mahallelerin galimi ise Ek 2’ de
goruldigu gibidir.

Bu bolimde, 2007 yili Kasim ayinda 11 mahalledgsé&l gorigme yontemi ile
yapilan toplam 517 adet anketin sonuclari derlgnmstatistiksel bilgi olarak

kullaniimak tzere tablo haline getirilgtir (Ek 3).

Anket calsmasindan elde edilen bu veriler, Adapazari Belesfiygden alinan gercek
hane sayilari da kullanilarak Adapazari genelinddlakilan yakma sistemleri
(teknoloijileri), yakit cinsleri ve kullanim miktaatinin belirlenmesinde kullanilgtir.

Belirlenen yakma sistemi cinsleri ve yakit cinslégi bunlarin kullanim oranlar ve
miktarlari ile emisyon faktorleri kullanilarak, asta ¢cikan emisyonlarin miktarlar

hesaplannstir.

2007 yilinda yapilan ankette yer alan “Hava kigiliden rahatsiz misiniz?” sorusuna

toplam 517 hanenin 352’ si evet derken sadece B&yir demtir.
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5.1. Teknoloji Ve Yakit Tiplerinin Adapazari Merkezindeki Dagilimi

5.1.1. Teknoloiji tiplerinin dagilimi

Klima ve elektrikli 1siticilar gibi elektrik kullagn 1sitma sistemleri yapilan anket
calismasina dahil edilmertir. Ayrica, anket cajmasi yapilan 293 haneden 32’
sinin dgalgazi merkezi 1sitma sistemi ile kullapditespit edilmgtir. Ancak,
dogalgazin kombiler< 50 kW) veya orta boy kazanlar (50 kW ile 1 MW ayale
yakilmasinin, emisyon hesaplamalari yapiimasikaitanilan emisyon faktorlerinin
secimini etkilemediinden ve orta boy kazan kullaniminin kombi kulfama oranla
az oldgu (%10) goz 6ninde bulundurularak, orta boy kas@rkiV ile 1 MW arasi)

kullanimi hesaplara katiimastir.

11 mahallede yapilan ankette elde edilen verilegedendirildiginde gagidaki
sonuclar elde edilrgiir. Sekil 5.1.” de goruleca Uzere Adapazari halki bireysel
Isitma sistemlerini tercih etmektedir. Bu da emisygalinimlarinin kontrol altina

almasini zorlgtirmaktadir.

Kombi Soba
43% 42%

Kalorifer
15%

Sekil 5.1. Konutlarda kullanilan teknolojilerin orsal d&ilimi



55

Sekil 5.2. Konutlarda kullanilan kémur yakma sisteriin oransal d&limi

5.1.2. Yakit tiplerinin dagilimi

Ornekleme vyapilan 11 mahallede 2007 yilinda tidetilyakit miktarlar
kassilastirildiginda en c¢cok komuir tiketilen mahallenin 7.951 toe Maltepe
Mahallesi, en cok dtalgaz tiketilen mahallenin ise 2.674 ton ile Cumjair
Mahallesi oldgu gorulmektedir.

9.000
8.000 -
7.000 A
6.000 -
5.000 -
4.000
3.000
2.000
1.000 H

TON

Cumhuriyet
Hizirtepe
Sirinevler
Maltepe
Kemalpa sa
Yenicami
Akincilar
Papuccular
Semerciler

istiklal(Merkez)

istiklal(Serdivan)

‘ B Komur B Dogalgaz

Sekil 5.3. Anket calimasi yapilan 11 mahallede 2007 yilinda 1sinma artidgtilen yakit
miktarlarinin kagilastirmasi
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Ornekleme sonucunda yakit kullanim oragekil 5.4’ te gorilecgi uzere, %2,2
standart hata ile %56,9 komir ve %43,%algaz olarak bulunmgtur. Bu oranlar
Adapazari geneline yansitifgihda 91.339 hanenin 51.972" sinin  kémudr,
39.367’sinin dgalgaz kullandii ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sonuclara bakilginda, 2007 yili itibariyle yakit kullanim oranldairbirine yakin
olsa da Adapazar’nda yakit olarak komuringalgaza gbre daha fazla tercih
edildigi gorulmektedir. Ancak bu oranin galgazin sehre yayillmasinin

tamamlanmasi durumundagidgaz lehine artagadistinulmektedir.

Komar
56,9%

Sekil 5.4. Konutlarda kullanilan yakit tiplerinin he bazinda oransal glami

D.Gaz
43,1%

5.1.2.1. Komdar

11 mahallede yapilan anket gatasinda “Yakit Miktar1” bgligina verilen cevaplar
deserlendirilmis ve anket cajmasi yapilan 517 haneden 294’ tiniin toplamda 579,5

ton/yil kémdar tuketigi tespit edilmgtir (Bkz. Tablo 4.2).

Yapilan anket cajmasi ve hesaplamalar sonucunda, Adapazari gengkoeir
tuketim ortalamasi; 2,04+ 0,041 ton/yil, kdmir yakiicin soba kullanan hane
sayisinin 38.355, kalorifer kullanan hane sayist8r617 oldgu tespit edilmgtir
(Bkz. Tablo 4.3).
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Bu sonuclara goére 2007 yilinda tuketilen komur sk %2 hata ile sobada
tuketilen komur miktari 78.244 ton/yil kaloriferdéketilen kdmur miktari 27.778
ton/yil ve toplamda 106.023 ton/yil olarak bulurytow. Sekil 5.6’ da da gorulege
gibi kémur kullanan hanelerin %64,3’ U sobada yeslnir yakmay tercih etrstir.

Ankette sorulan yakit tipleri ile ilgili soruya cap olarak, ankete katilan 517 hanenin
% 16'istanbul kdmdur, %64’ G Tuncbilek ve Soma kothdtmak tzere %80’ i yerli

komur kullandiklarini belirtngierdir.

istanbul
16%

Tuncbilek,
Soma
64% ithal

20%

Sekil 5.5. Konutlarda kullanilan komur tiplerininarsal dgilimi

. KALOR iFER
KALOR IFER iTHAL
YERLI 10.5%
15,7%

SOBA
iTHAL
9,5%

SOBA
YERL i
64,3%

Sekil 5.6. Konutlarda kullanilan kémr tipleri vektelojinin oransal dalimi
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5.1.2.2. Dgalgaz

Dogalgaz tuketim miktari, daha ga sonug¢ vermesi agisindan, anketsgafisindan
elde edilen tuketim verilerinden gieAGDA S’ tan (Adapazari Gaz aim Anonim
Sirketi) alinan gercek dalgaz verilerinden faydalanilarak hesaplagtimi Sonug
olarak 2007 yili icerisinde Adapazari genelinde 748.000 m3/yil d@algaz
tuketildigi tespit edilmgtir.

DOGALGAZ TUKET iMi VE ABONE SAYISI KAR SILA STIRMASI

TUKET im
(*109) me
ABONE

Sekil 5.7. Adapazari'nda kullanilan gialgaz ile abone sayilarinin kdastirmasi

2000

1500;

1000

500

Ort. Dogalgaz Tuketimi
(m?3)

2005 2006 2007

Sekil 5.8. Adapazari’ nda abonesinza tiketilen dgalgazin yillik kagilastirmasi
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Sekil 5.7 veSekil 5.8’e bakildginda 2006 yilinda abone ¢vaa tiketilen dgalgaz
miktari digmesine rgmen abone sayisi agitndan dolayl dgalgaz tuketiminin
arttig; 2007 yilinda ise abone sayisinin neredeyse dersaydil, ancak abone

basina tuketilen dgalgaz miktari artindan dolayl dgalgaz tiketiminin artg
gorulmektedir.

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik

| @ 2005 W 2006 m 2007 |

Sekil 5.9. Adapazarl’ nda aboneghza digen ortalama dgalgaz tiketimini

DOGALGAZ TUKET iM i KAR SILA STIRMASI

m 2005 @ 2006 @ 2007 |

Sekil 5.10. Adapazarr’'ndaki galgaz kullaniminin yillara gore aylik gigimi
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Sekil 5.9 vesekil 5.10’a bakildginda abone Bana ortalama dgalgaz tiketimleri
arttikca ayhk tuketimlerin de argn gortilmektedir. Yilhk abone Baa ortalama
dogalgaz tuketimlerine bakildinda dgerlerin, havalarin gfumaya bglamasiyla
(Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim, Aralik aylan) tdtebir sekilde arttg1 ve

diger aylarda havalarin 1sinmasiyla azaldgorilmektedir. Ky aylarinda ortaya
cikan yakit tuketimindeki bu belirgin agti Isinma amach yakit tuketimi ile

Adapazarsehrindeki hava kirlilgi arasinda 6nemli bir eoldugunu gostermektedir.

5.2. Emisyon Envanterleri

Bu bolumde, 2007 yilindaki @al gaz ve komdr tuketim oranlari ve yakit tiketimi
miktarlar kullanilarak Adapazaiicesinde ortaya cikan emisyonlarin (SMIO,,
CO, PM ve CQ) envanter dgerleri hesaplanmiir.

Emisyon hesaplarinda tlkemize ait bir standart difhacin Avrupa Cevre Ajansi
(EEA) tarafindan yayinlanan “EMEP/CORINAIR Emisydinvanteri Klavuzu—
2006” da bulunan yakma sistemleri ve yakitlara digkrlenmi emisyon faktorleri
tablolar ve Kitlik (4.10) kullaniimstir (Bkz. Tablo 4.7 ve Tablo 4.8).

5.2.1. D@algaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin envargri

Tablo 5.1. 2007 yilinda galgaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin ererashgerleri

Formul E.F. SO, NO, Cco PM CO,
E=AXE.F. (kg/ton) 0,02 3,45 1,48 0,02 2.782,06

AYLAR A (ton) ton ton ton ton ton

Ocak 3.621 0,07 12,49 5,36 0,07 10073,84
Subat 5.432 0,11 18,74 8,04 0,11 15112,85
Mart 4.529 0,09 15,63 6,70 0,09 12600,65
Nisan 3.499 0,07 12,07 5,18 0,07 9733,73
ekim 1.797 0,04 6,20 2,66 0,04 4999,36
Kasim 5.111 0,10 17,63 7,56 0,10 14219,80
Aralk 7.103 0,14 24,50 10,51 0,14 19759,58
Toplam 31.092 0,62 107,27 46,02 0,62 86.499,81
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20

15

-10
NO2
CO2*10?

co
SN e e > e - e @

P.M.

Ocak Subat Mart Nisan ekim KasimAralik

EP.M EBSO2 @CO mCO2*10% ONO2

Sekil 5.11. Adapazari icin 2007 yilindaghd gaz tiketiminden kaynaklanan emisyonlarin ererant
degerlerinin aylara gore ggsimi

EM ISYONLARIN KAR SILA STIRMASI CO2ILE DIGER EMISYONLARIN
(Dogalgaz) KAR SILA STIRMASI
(Dogalgaz)
co
30% PM
SO, 0%
0%
DIGER
0%
NO,
70%

Sekil 5.12 Adapazari icin 2007 yilindaghd gaz tiketiminden kaynaklanan emisyonlarin ererant
degerlerinin oransal dalimi

Sekil 5.11' de CQ deserleri kasgllastirma yapilabilmesi acisindan gercek £CO
degerlerinin 103 e bolunmgihalidir. Gergek dgerler Tablo 5.1’ deki gibidirSekil
5.12 de ise C@ disindaki dper emisyonlarin oransal giimlari ve dger

emisyonlarin C@emisyonu ile oransal kalastirmasi yapilmgtir.
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Yukaridaki tablo vesekillerde 2007 yilinda isinma amaglh kullanilangalgazin
kombide yakilmasi sonucu ghn kirletici emisyonlarin envanteri yapiknve

emisyonlarin aylik ve yillik miktarlari kafastiriimistir.

Buna gore, mevcut galgaz tuketim miktarlari gz 6ninde bulundurdoda,
dogalgazin kombiler ile yakilmasi durumunda yok dekekadar az PM ve SO
emisyonunun olgtugu, CQ, emisyonundan sonra en etkili emisyonun;N@isyonu
oldugu gorulmektedir.

5.2.2. Kémur kullanimindan kaynaklanan emisyonlarinenvanteri

Komuar kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin milaay komdartin cinsleri ve
yakma sistemlerine gore belirlenen emisyon faktbriee anket cakmasi ve

hesaplamalar sonucu bulunan yakit tiketim miktaktar(4.10) gitli gi kullanilarak

tespit edilmgtir. Bulunan dgerler, Tablo 5.2, Tablo 5.3, Tablo 5.4, Tablo 5&’
verilmistir. 2007 yilinda i1sinma amach komur tiketimi somuolwan kirletici

emisyonlarin toplam miktari ise bu tablolarda \eridegerler toplanarak Tablo 5.6’
da verildgi gibi hesaplannstir.

Tablo 5.2. Yerli kémurin sobada yakilmasindan k&laran emisyonlarin envanteri

E.F.
(Kglton)

17,98 133,76
ton ton ton ton
Ocak 28517 | 1595 | 796,22 | 71,67 | 15924,41
Subat 427,81 2393 | 119450| 107,52 | 23889,91
Mart 356,70 | 19,95 | 99594 | 89,65 | 1991870
Nisan 27554 | 1541 | 769,34 69,25 | 15386,78
ekim 141,52 792 | 39514| 3557| 790283
Kasim 402,53 | 22,52 | 1123,91| 101,17 | 22478,22
Aralik 550,35 | 31,29 | 156177 | 140,58 | 31235,32
Toplam 244863 136,98 | 6836,81| 615,39 | 136736,16
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Tablo 5.3.thal komuriin sobada yakiimasindan kaynaklanan emiagin envanteri

E.F.
(Kglton)

Aralik

17,98 2,68 | 13376 | 12,04
ton ton ton ton |
21,14 3,15 | 157,24 | 14,15 3144,85
31,71 4,73 | 23590 | 21,23 4717,92
26,44 394 | 196,68 | 17,70 3933,66
20,42 3,04 | 151,93 | 13,68 3038,67
10,49 156 | 78,03 7,02 1560,70
29,84 4,45 | 221,96 | 19,98 4439,13
41,46 6,18 | 30843 | 27,76 6168,54

181,49 | 27,05 | 1350,17 | 121,53 | 27003,47

Tablo 5.4. Yerli kémirun kaloriferde yakilmasindaynaklanan emisyonlarin envanteri

E.F.
(Kg/ton)

Aralik

2006,40

3874,90

104,10 9,30 116,27 11,04 5813,15
86,80 7,75 96,94 9,20 4846,84
67,05 5,99 74,89 7,11 3744,08
34,44 3,08 38,46 3,65 1923,00
97,95 8,75 109,40 10,39 5469,64
136,11 12,16 152,02 14,43 7600,52
595,83 53,23 665,48 63,18 33272,13

Tablo 5.5ithal kdmiiriin kaloriferde yakilmasindan kaynaklaearsyonlarin envanteri

E.F.
(Kglton)

2006,40

Ocak 3488,18
Subat 35,17 8,37 104,65 9,94 5232,99
Mart 29,32 6,98 87,26 8,29 4363,12
Nisan 22,65 5,39 67,40 6,40 3370,42
ekim 11,63 2,77 34,62 3,29 1731,09
Kasim 33,09 7,88 98,47 9,35 4923,77
Aralik 45,98 10,95 136,83 12,99 6841,98
Toplam 201,30 47,92 598,99 56,88 29951,54




Tablo 5.6. Kémar kullanimindan kaynaklanan emisganl toplam dgerleri

64

BCO O0SO2 ENO2 O0CO2*10° mP.M.

1100,72 26432,33

598,79 46,33 1651,31 149,73 39653,97

499,26 38,63 1376,82 124,84 33062,32

385,66 29,84 1063,56 96,44 25539,94

198,08 15,33 546,26 49,53 13117,62

563,41 43,59 1553,73 140,88 37310,76

Aralik 2159,04 51846,35

Sekil 5.13. Adapazar icin 2007 yilinda kdmur tikdtiden kaynaklanan emisyonlarin envanter

degerlerinin aylara gore ggsimi
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EMISYONLARIN KAR SILA STIRMASI CO2iLE DIGER EMiSYONLARIN
(Komiir) KAR SILA STIRMASI
PM (Komdir)

CO,
94%

6%

(6{0]
68%

SO,
24% DIGER
6%

2%

Sekil 5.14 Adapazari icin 2007 yilinda kdémur tiketiden kaynaklanan emisyonlarin envanter
degerlerinin kasilastirmasi

Sekil 5.13’ te verilen C@dezerleri kasllastirma yapilabilmesi agisindan ger¢cekCO
degerlerinin 103 e bolunmgihalidir. Gergek dgerler Tablo 5.6’ daki gibidirSekil
5.14" te ise CQ disindaki dger emisyonlarin oransal gé&mlari ve dger

emisyonlarin C@emisyonu ile oransal katastirmasi verilmgtir.

Yukaridaki tablolar veekillerde 2007 yilinda 1sinma amacl kullanilanliyee ithal
komurin soba ve kalorifer kazanlarinda yakilmasnusa olgan Kkirletici
emisyonlarin envanteri yapilgnive emisyonlarin ayhk ve yillik miktarlan

karstlastiriimistir.

Buna go6re, mevcut kémuir tuketim miktarlari g6z daeinbulunduruldgunda,
kémurin soba ve kalorifer kazanlarinda yakilmasusanda 2007 yili icerisindeski
sezonu boyunca 226.963 ton/@0,, 857 ton/yllPM, 265ton/yil NO,, 3.427 ton/yil
SO, 9.451 ton/yillCO emisyonunun oktugu tespit edilmgtir. Sekil 5.13' te CQ
emisyonundan sonra en etkili emisyonlarin CO ve, Sfnisyonlari oldgu
gorulmektedirSekil 5.14’ e bakildginda ayrica, komar tiiketimi sonucu ortaya cikan
CO, digindaki dger emisyonlarin miktarinin GO emisyonu miktari ile
karsilastirildiginda d@algaz tuketimine gore daha fazla atdugérilmektedir. (Bu
oran dgalgaz tuketiminde neredeyse 0 iken kdmurde %6 séviye cikmgtir.)
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5.2.3. Isinma amach yakit tiketimi sonucu olgan emisyonlarin toplam deerleri

Tablo 5.7. Yakit tiketiminden kaynaklanan emisyanl@goplam dgerleri

KULLANIM A SO, NO; | CO PM o,
ORANLARI (ton/yl) (ton/yil) (ton/yil) | (ton/yil) | (tonfyil) (ton/yl)
(%) DOGALGAZ
43,1 31.092,00 | 062 | 107,27 | 46,02 | 0,62 | 86.499,81
KOMUR
56,9 106.023,00 | 3.427,25 | 265,18 |9.451,44 | 856,98 | 226.963,30
DOGALGAZ VE KOMUR
Toplam 137.115,00 | 3.427,87 | 372,45 |9.497,46 | 857,61 | 313.463,11

Adapazar’nda 1sinma amacl yakit tuketimi sonueyn2007 yili k§ sezonunda,
313.463 tonlyil CQciktigi, CO, den sonra en yuksek miktarin 9.497 ton/yil ile CO

emisyonuna ait oldiu tespit edilmgtir.

Dogalgaz ve komir kullanimindan kaynaklanan emisyaml&asilastirildigi Tablo
5.7.’ye bakildginda, kullanim oranlar (%43,1 galgaz, %56,9 komdir) neredeyse
esit olmasina ramen kullanilan komur miktarinin ve komdirden kayaaldn
emisyonlarin, dgal gazin tuketim miktarindan ve emisyonlarindan deka fazla
oldugu gorialmektedir.

5.2.4. Sadece dialgaz kullanilsaydi oliacak emisyonlarin envanteri

Adapazarr’ nin tamami @galgaz kullandiinda olgacak emisyonlarin envanterinin
yapilabilmesi icin oncelikle, oranti hesabi ile metw durumdaki aylk tiketim

miktarlarindan sehrin tamaminin kullanaga aylik dgialgaz tiketim miktarlari

bulunmutur. Sonrasinda Tablo 5.8’ de de goriufgaebi emisyon envanteri formulu
ve emisyon faktorleri kullanilarak emisyon miktarlaesaplanmngtir.
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Tablo 5.8. Sadece dal gaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin eteradeserleri

2782,06
ton ton ton ton ton
0,17 28,98 12,43 0,17 23373,19
0,25 43,48 18,65 0,25 35064,61
0,21 36,26 15,55 0,21 29235,84
0,16 28,01 12,01 0,16 22584,07
0,08 14,38 6,17 0,08 11599,45
0,24 40,91 17,55 0,24 32992,59
0,33 56,85 24,39 0,33 45845,90
1,44 248,88 | 106,77 1,44 | 200.695,61

mP.M. BSO2 BCO M CO2*10% BNO2 |

Ocak Subat Marn Nisan ekim Kasi

mAralik

Sekil 5.15. Adapazagehrinde 2007 yilinda sadecegdbgaz kullanilsaydi okacak emisyonlarin

envanter dgerlerinin aylara gore gigsimi

Sekil 5.15’te verilen C@dezerleri kagilastirma yapilabilmesi acisindan gergcek O

degerlerinin 10% e bolunmgihalidir. Gergek dgerler Tablo 5.8 deki gibidirSekil

5.16’ te ise CQ disindaki dper emisyonlarin oransal g&mlar ve dger

emisyonlarin C@emisyonu ile oransal katastirmasi verilmgtir.
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EMISYONLARIN KAR SILA STIRMASI
(Sadece D@algaz)
CO
0
SO, 30% B
0% 0%
NO;
70%

CO2iLE DIGER EMiSYONLARIN

KAR SILA STIRMASI
(Sadece Dgalgaz,

0%

Sekil 5.16. 2007 yilinda sadecegh gaz kullanilsaydi okacak emisyonlarin katastirmasi

Tablo 5.9. Adapazari’nda 2007 yilinda sadecgatigaz kullanilsaydi okacak emisyonlar ile 2007
yilinda tiiketilen kémurden kaynaklanan emisyonl&agilastirmasi

2007 YILI EMiSYON DEGERLERI
Kullanim A
Oranlari (%) | (ton/yil)
SanlaE 100 72.139 1,44 248,88 106,77 1,44| 200.695,61
Dogalgaz
Fark (%) 31,96 99,96 6,15 98,87 99,83 11,57
Komiir 56,9 106.023 3.427,25 265,18 9.451,44 856,98 226.963,3(

Tablo 5.9 incelenginde, Adapazari’'nda sadece gdtgaz kullanildginda olgan

emisyonlar ile mevcut kémar tiketimi sonucu saln emisyonlar arasinda, ¢®e

NO, emisyonlari harig, biyik farkhhklar gorulmektedOrnesin, sadece dialgaz

kullanildiginda SQ ve CO emisyonlarinin neredeyse %100 azalgibrilmektedir.

5.2.5. Anket yapilan 11 mahalleye ait 2007 yili esyon envanteri

Anket yapilan 11 mahalleye ait emisyonlari gosteFablo 5.10° da, yakit tiketimi

tercihlerine gére okan emisyon miktarlarinin g@astigi gorilecektir. Orngin, 2007
yilinda, 3.186 haneden gan ve % 93’ Unin dilgaz kullandii Cumbhuriyet
Mahallesi’ nde S@emisyon miktari toplam 18,45 ton/yil iken, 3106 éden olgan

ve %3,7’ sinin dgalgaz kullandii Pabuccular Mahallesi'nde ise @misyon

miktari 110 ton/yil olarak tespit edilgtir.
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Tablo 5.10. Anket Cajmasi yapilan 11 mahallede 1sinma amach yakit tiikesonucu olgan
emisyonlarin kanlastirmasi

Tonlyil

omur KOomur Koémur Koémur Koémur
Cumhuriyet 6,9 512 1,03 51,37 4,62
Hizirtepe 42,8 3.550 7,13 356,10 32,05
Sirinevler 64,7 1.552 3,12 155,74 14,02
Maltepe 74,1 7.951 15,98 797,61 71,79
Kemalpasa 74,1 4.407 8,86 442,06 39,79
istiklal
(Merkez) 62,1 1.336 2,69 134,05 12,07
istiklal
(Serdivan) 46,6 5.610 11,28 562,79 50,66
Yenicami 10 1.548 3,11 155,33 13,98
Akincilar 10 2.911 5,85 292,04 26,29
Papucgular 96,3 3.060 6,15 306,98 27,63
Semerciler 46,8 2.725 5,48 273,42 24,61

Toplam 56,87 43,13| 35.162| 10.582] 1263,38| 0,21 | 70,68 | 36,51 3527,5| 15,66 | 317,51 | 0,21

Hizirtepe

P
8
o
=
E

BPM EZSO2 mCO @CO02*103 mNO2

Sekil 5.17. 2007 yihinda drnekleme vyapilan mahattide dgalgaz kullanimi sonucu aojan
emisyonlarin kanlastirmasi
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TON

Semerciler
Sirinevler
Maltepe
istiklal (Serdivan)
Akincilar
Papuccular
Yenicami
Hizirtepe
istiklal (Merkez)
Kemalpa sa
Cumhuriyet
C02*103

m C02*103 mNO2 mPM @mSO2 m CO

Sekil 5.18. 2007 yilinda 6rnekleme yapilan mahattidekdmuir kullanimi sonucu aian emisyonlarin
karsilastirmasi

2007 yili isinma amach yakit tiketim miktarlarifasilastirildigi Tablo 5.10 Sekil
5.17 veSekil 5.18incelendginde, kirletici emisyonlarin miktarinin en fazladogu
mahallenin komurin en c¢ok tuketiggimahalle olan Maltepe Mahallesi olgly
kirletici emisyonlarin miktarinin en az olgiw mahallenin ise kémur tiketimi en az

olan Cumhuriyet Mahallesi ol@u gorilecektir.

Sekil 5.17 veSekil 5.18" e bakildiinda ayrica, C®emisyonu hesaba katiimgdi
durumda, kémur tiketimi sonucu ¢n miktari en yuksek ilk G¢ emisyonun CO,
SO, ve PM oldgu, dgzalgaz tuketimi sonucu odan emisyonun ise Noldugu ve
miktarinin da komur tuketimi sonucu ¢dn NQ ile neredeyse ayni oldu

gorulecektir.



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

Bu calsmanin dger calgmalardan ayrilmasini gyan en énemli 6zefii, emisyon
envanteri cabmasi icin gerekli bilgilerin mahalle bazinda Orrezkke ve anket
calismasi yapilarak belirlenmiolmasidir. Anket ¢cajmasi ile emisyon envanteri
yapilan bolge ile ilgili genel kullanim akanliklar ortaya cikariligi ve hangi
mahallede veya sokakta hangi emisyonun hangi ndfitatgtugu, yakit ve yakma
sistemlerinin bu emisyonlara nasil bir katkisinldugu tespit edilebilmitir. Fakat,
yapilan literatir taramasinda bulunan bazisgadlarda, sadecgehre giren yakit
miktarlari kullanilarak emisyon envanterleri yapiiddan, yeterli kalitede sonuclara
ulasilamadgli gortlmitir. Dolayisiyla kullanilan yakitin - cinsinin, kutidan
teknolojinin ve kullanim agkanliklarinin anket yontemiyle belirlenmesinin, bikée
bdlgesel envanter camnalarinda daha belirleyici ve hedefe yonelik soaudrtaya

koyaca&! distunulmektedir.

Bu calsmada ayrica daha oOnce yapilan gahlardan farkli olarak emisyon
faktorleri, komarin ozellikleri (alt 1sil ger ve kukurt yizdesi) ile hangi yakma
sisteminde yakilgy (sobada veya kaloriferde) goz éninde bulunduailakvrupa
Cevre Ajansi (EEA), EMEP/CORINAIR Emisyon Envantéilavuz kitabindan
alinmstir. SG emisyonunun miktari ise komurin 6zellikleri (atl dezer ve kikurt
ylzdesi) ile hangi yakma sisteminde yakildisobada veya kaloriferde) g6z 6ninde

bulundurularak bu kilavuz kitapta belirtilen hesaph yontemi ile hesaplangtir.

Bu calsmada halkin, yakit olarak ister ghigaz ister komur tercih edilsin, yakma
sistemi konusundaki tercihinin blyuk oranda yest#ima sistemleri (soba, kombi)
yonunde oldgu gorulecektir (Bkz.Sekil 5.1). Ancak, Soba ve kombi gibi yerel

Isitma sistemlerinde, teknik ve ekonomik acidaratdachava kirletici emisyonlarini
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azaltici tedbirler alinamagindan, yakma sisteminin ve yakitin standartlaraunyg
olmasi ve yakici hatalarinin en aza indiriimesi egerektedir. Dolayisiyla,
Adapazar’'nda 6zellikle ki aylarinda meydana gelen ve i1sinma amacl yakit
tuketiminden kaynaklangh bu calsmada da tespit edilen hava kigilin
giderilmesi ve hava kalitesinin arttirilabilmesinigoncelikli ve acil olarak 1sinma
amagch yakit tiketiminde, gaim a3 her gecen gun geheyen dg@algazin tercih
edilmesi sglanmalidir. Bunun icin baa AGDAS olmak Uzere tum ilgililer
dogalgazin kullanimini 6ézendirici gerek hizmet yoniumderekse ekonomik yonden
avantajlar sunmali, halkin bilinglendiriimesi gi&nmalidir. BoOylece mevcut
sorunlarin kisa vadede giderilmesiglsmabilir. Ancak, uzun vadede, cikabilecek

emisyonlari azaltici tedbirler alinmalidir. Bunlar;

- Binalarin 1s1 yalitimlarinin yapilmasi

- Mevzuatta verilen standartlara uygun yakitlarinaulmasi

- Kullanilan yakita ve standartlara uygun yakma sigenin kullaniimasi
- Yakma sistemi ve yakita gore uygun yakma tekniklarkullaniimasi

- Merkezi yakma sistemlerinin kullaniimasi

Olarak siralanabilir.

Yukaridaki tedbirlere bakildinda, bu tedbirlerin tamamen insan hatalarindan
kaynaklanan sorunlara yonelik ofglu gorulebilir. Bu nedenle hava kirliinin
engellenmesi ve hava kalitesinin arttirlmasi igatkin, teneffis et havanin temiz
olmasinin ne kadar 6nemli olglunun farkina varmasi ve yapilmasi gerekenlerle
ilgili olarak bilinclendirilmesi gerekmektedir. Egyon envanterlerinin amacinin da
hava kirletici kaynaklarinin belirlenerek bu kaytekan atmosfere verilen
kirleticilerin miktarlarinin saptanmasi ve bu sagédthva kirlilginin engellenmesi ve
hava kalitesinin iyilgtirilmesi icin daha iyi projeler ve c¢O6zim Oneril@n
Uretilmesini sglamak old@gu disinuldigiinde, Adapazari igin yapilan bu envanter
calismasinin tim Sakarya iline, daha da deilierek (6rnezin Cografi Bilgi Sistemi

ile gorsel hale getiriimesi) daha entegre ve coklikai bir sistemle yansitilmasi,
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yereldeki hava kalitesinin belirlenmesi agisindak ¢nemli katkilar sglayacaktir.

Ayrica, Sakarya’ daki hava kalitesinin belirlenmas& mevcut hava kalitesinin
insanlar Uzerindeki etkilerinin gercek veriler tiespit edilerek bu tespitlerin halka
duyurulmasi konusunda surdurilebilir galalar yapilmasi Sakarya ilinde hava

kirlili gi ile yapilan micadeleye biyuk katkigtayacaktir.

Yukarida belirtilen hedefler goultusunda, Valilik, Buyilkehir Belediyesi ve
Sakarya Universitesi tarafindan bir adim atginve Sakarya Universitesi’ nin
ylrittigi SAHAKK-I (Sakarya Hava Kalitesi Koruma \gilestirme) Proje grubu
olusturulmus ve caitli projeler Uretilerek cahmalara devam edilmektedir. Ancak,
SAHAKK-1I proje grubunun etkin bigekilde calsabilmesi icin Sakarya Valii ve
Blyuksehir Belediyesi tarafindan gerek bilgi paytal gerekse maddi yonden

katihmin sg@lanmasi gerekmektedir.
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Ek A. Anket Formu

LT I T.C.
h 5 ADAPAZARI BUYUKSEHIR BELEDIYESI
1‘5'/—/’9: Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanligi
MAHALLE:
SOKAK:
NO:

1) DAIRENIN NUFUSU:
2) YAKIT

A)KULLANILAN YAKIT TiPi

CINSL

BIRIM FIYATI:
B)KULLANILAN TEKNOLOJi
KOMURLL DOGALGAZLI

MERKEZ| SISTEM _|KAT KALORIFER]

MARKA

4) AYLIK | YILLIK YAKIT MIKTARI:
KOMUR | TON D m*"3/30glin TUTAR
AYLIK AYLIK
YILLIK YILLIK
5)YAKIT KULLANIM ALANI:
mh2 ODA SAYISI

6) EVINIZDE NE KADAR SURE VAKIT GEGIRIYORSUNUZ:

7) HAVA KIRLILIGINDEN RAHATSIZ OLUYORMUSUNUZ (KIS AYLARINDA)

Tel : 0 264 273 41 52 Fax : 0 264 277 37 28 54100/SAKARYA
Yorgalar Mezarhigi yani
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Ek B. Anket Calismasi Yapilan Mahallelerin Adapazari'na Dgsilimi
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B. Bulent ODABAS, 06.02.1977 de Adapazari’ ndagda. ilk, orta ve lise gitimini
Adapazari’'nda tamamladi. 1994 yilinda Sakarya Qzisel Lisesi’ nden mezun
oldu. 1995 yilinda bdadiz Eskiehir Anadolu Universitesi Cevre Miihendisli
bolumina 2000 yilinda bitirdi. 2002 — 2003 yillaarasinda Kutlutan Aritma
Hizmetleri'nde ¢evre muhendisi olarak gali Bu slre icerisindgirketin yarattigu
su ve atiksu aritma sistemleri hakkindaki giaanlhk hizmetlerini gercekiardi.
2004 yili ocak ayinda camaya baladigi Sakarya Buylgehir Belediyesi, Cevre
Koruma ve Kontrol Daire B&anligl, Cevre Koruma ve Galirme Sube Mudurligl’
nde cevre muhendisi olarak emisyon, komir ve giirblsta olmak Uzere tim
cevresel denetimlerin gercekigilmesi ve cevre bilincinin arttirlimasi amaciyla

yapilan gitimlerinin yuratilmesi konusunda gorev yapmaktadir



