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Konutsal 1sinmadan kaynaklanan emisyonlarin hava kirliligine katkisi
tilkemizde diger Avrupa iilkelerine gore yiiksektir. Kirsal kesimden kente gégiin
hizla artmasi ve yeni yerlesim alanlarimin olugmasi ile birlikte hava kalitesinin de
azalmas1 kaginilmazdir. Ozellikle kis aylarinda konutsal 1sinma kaynagina bagl
olarak yogunlasan hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in etkili bir hava kalitesi yonetimi
olusturmak gereklidir.

Etkin bir hava kalitesi yonetimi sistemi olusturmak adina yapilacak
caligmalara alt yapi hazirlamak amaciyla; bu ¢alismada, Eskisehir merkez ilgede
bulunan 27 mahalleye ait bina bazinda kat sayisi, konut sayisi, 1sitma sistemi ve
yakit tlriinii iceren veriler degerlendirilerek yanmadan kaynaklanan karbon
monoksit, azot oksitler, kiikiirt oksitler, partikiil maddeler ve hidrokarbon
emisyonlar1 emisyon faktorleri kullanarak hesaplanmigtir. Elde edilen degerler
Cografi Bilgi Sistemleri yardimi ile konumlandirilarak haritalar halinde
sunulmustur.

Mevcut yakit tiiketimine dair bilgilerin eksik olmasi, acgik ortamda
olgiilen kirletici ¢esidinin az olmasi, artan niifus ile birlikte hava kalitesinin ne
yonde degisecegi acisindan yeterli projeksiyonlarin yapilmasina engeldir. Ayrica
konutsal 1sitma amach kullanilabilecek yakit tiirlerinin ve bu yakitlarin verimli
yakilmasin1 saglayacak sistemlerin arastirilmasina ve Eskigehir’de mevcut
jeotermal kaynaklarin bu a¢idan degerlendirilmesine ihtiya¢c oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Konutsal Isnma, Hava Kirliligi, Emisyon, CBS,Envanter
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The contribution of residential heating to air pollution in Turkey is
relatively higher than other European countries. Decrease of air quality is
unavoidable due to the increased immigration from rural fields to urban areas
which lead to the formation of new settlements. Thus, to form an effective air
quality management system to avoid air pollution, especially intense in winter
time, is urgently required.

This work intended to form a base for the work of air quality
management. The data of 27 districts, including information on number of storeys,
number of residence, heating system and fuel used for each building; is utilized in
order to estimate emissions of carbon monoxide, nitrogen oxides, sulfur oxides,
particulate matter and hydrocarbons by emission factors. Emissions are mapped
by Geographic Information Systems softwares and evaluated.

To make projections about the change in air quality due to the increase in
population, more data about consumed fuel quantity and more measurements of
air pollutant concentrations are needed. In addition, fuel types, which can be
adopted residential heating systems must be researched in accordance with the
optimization of present systems as well as the capacity of jeothermal sources in
Eskisehir.

Key Words: Residential Heating, Air Pollution, Emission, GIS, Inventory
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1. GIRIS ve AMAC

Hava kirliligi, 6zellikle niifus yogunlugu yiiksek olan kent merkezlerinde
6nemli bir problemdir. Ulkemizde 1sinma enerjisi temini icin agirlikli olarak ucuz
fakat kalitesiz yakitlarin (6zellikle diisiik kalorili, ugucu maddesi, nem, kiil ve
kiikiirt orami yitksek komiirlerin) kullaniminin, kentlerdeki hava kirliligini
tehlikeli boyutlara getirdigi goriilmiigtiir. Giin gectikge biiyiiyen bu sorunun
¢dziimil icin etkili stratejiler gelistirmek ve uygulamak gereklidir.

Hava kalitesi yOonetim sistemleri insan ve c¢evre sagligi acisindan kabul
edilebilir bir hava kalitesi yaratmayi ve bunun devamliligini saglamay: amaglar.
Boyle bir yonetim sistemi olusturulmasi i¢in 6ncelikle meveut durum hakkinda
bilgi toplanmas: ve degerlendirme yapilmasi gereklidir.

Ancak var olan bilgi, 6zellikle Tiirkiye gibi kalkinmakta olan iilkelerde;
teknoloji ve yetismis eleman sikintisindan, bu tiir bilgilerin deZerinin ve nasil
bulunacagmin bilinmemesinden ve diger acil sorunlarin dogurdugu taleplerden
dolay1 yeterince kullamlamamaktadir. Elde edilebilen bilgilerin kalitesi ve
gtincelligi ise pek ¢ok acidan giivenilir degildir. Oysa iklim degisikligi tehdidi
getiren sera gazlarinin ve ozon tabakasii incelten kimyasallarin artan baskisi
altindaki atmosferimizin korunmasi, iilke smirlarim asan diinya capinda bir
problemdir. Bu anlamda hiikiimetlerin iklim sistemlerini ve ¢evreyi tehlikeli
sekilde etkileyebilecek atmosfer kirleticileri ve sera gazi seviyelerini daha dogru
tahmin etmeleri gereklidir.

Bu calismada, Eskisehir merkez ilce sinirlar1 icinde kalan binalara ait
konut sayisi, kullanilan yakit tiirli ve isitma sistemi bilgileri degerlendirilerek
evsel 1sinmadan kaynaklanan emisyonlarin mahalleler bazinda cografi dagilimi
incelenmis ve kullamlan yakit tiiri ve 1sitma sistemine bagh olarak
degerlendirmeler yapilmigtir. Ama¢ hem emisyonlarin yogunlastii bolgeleri
tespit etmek hem de yakut tiirlerini ve 1sitma sistemlerini hava kirliligine katkilar
acisindan degerlendirmektir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak anlamli
haritalar tiretilmesi hedeflenmistir.

Calismanin asagida siralanan konularda yapilacak diger caligmalara

destek veya yol gosterici olmasi beklenmektedir:



. Hava kalitesi yonetimi ve Cevresel Etki Degerlendirme (CED)

siireclerine entegrasyon,

Hava kirliligi kontroliinde strateji gelistirme ve Temiz Hava
Planlarinin (THP) olusturulmasi,

. Kirlenme ve kontrol konularinda gelismeleri ve hava kalitesine

etkilerini izleme,

. Dagilim modelleri i¢in veri-bilgi kaynag: olusturma ve

5. Emisyon izinleri i¢in altyap: olusturma.

Anadolu U
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2. YANMADAN

Her iilkede iklim sartlarina bagl olarak isinmadan kaynaklanan emisyon
toplam emisyonun %401 ile %60’ m1 olusturmaktadir. Emisyonlarin azaltilmasi
icin hava kirliligine katkis1 bilyilk olan konutlarin isitilmasi bugiine kadar
tizerinde fazla durulmamig bir konudur. Ancak kiiresel 1sinmaya neden olan sera
etkisinin ana sebebi olarak kabul edilen karbon dioksit gazi (CO,) emisyonlarinin
durumuna baktigimizda konutsal isitmanin katkis: yiiksektir. Cizelge 2.1.’den de

goriildigii gibi toplam CO, emisyonuna konutsal isitmanin katkisi Avrupa

KAYNAKLANAN
KONUTSAL ISITMADA UYGULAMALAR

HAVA

KIRLILIGI

iilkeleri i¢in %20 ile %35 arasinda degisirken, Tiirkiye’de %45 oranindadir.

Cizelge 2.1. CO, emisyonlarinin durumu (milyon ton) [1]

Ulkeler | Gii¢ Santralleri Evler Trafik Endiistri Toplam
Fransa 36 84 (%30) 111 49 280
Isveg 18 33 (%35) 14 28 93
[ngiltere 205 123 (%23) 20 94 542
Belcika 24 36 (%32) 22 30 112
Danimarka 40 14 (%22) 4 6 64

Tiirkiye 20 84 (%45) 26 56 186

*Parantez icindeki degerler CO, emisyonlarinin konutsal katk: oranimi yansitmaktadir.

Bu boliimde ilk 6nce konutsal 1sitmada kullanilan yakitlar incelenmis, daha sonra
yanmadan kaynaklanan kirletici gazlar (karbon monoksit, azot oksitler, kiikiirt

oksitler, partikiiller ve hidrokarbonlar) ele alinmistir.

2.1 Y akitlar

Ulkemizde konutsal 1sitma amaciyla genellikle kati yakitlar (komiir) ve

gaz yakitlar kullanilmaktadir.




2.1.1. Kati yakitlar (Komiir)

6000-7000 Kcal/kg 1s1l degerindeki maden komiiriinden baslayarak, 1500-
2000 Kcal/kg’lik sist ve asfaltit gibi kati haldeki fosillesmis organizma ve
kalintilarmin tiimtine kémiir adi verilir. Isil degeri azaldik¢a kdmiiriin nem ve
yabanci madde orani artar. Kiil igeriginin fazla olmasi da, nemin fazla olmasina
benzer bir sekilde yakitin 1s1l degerini diisiiriir [2].

Komiirler uygulamada alt 1s1l degerine gore genelde linyit ve tag komiirii
olarak adlandirilmaktadir. Alt 1s1l degeri 6000 kcal/kg ve iizerinde olan kdmiirler
tas komiirii, altinda olan komiirler de linyit olarak tamimlanmaktadir. Alt 1sil
degeri 3000-4500 kcal/kg’in altinda olan linyitler diigiik kalitede linyitlerdir.
Tiirkiye’de halen sinirli bir havza i¢inde bulunan tagkémiirii rezervleri teknik ve
ekonomik zorluklar nedeni ile kisitli iiretim imkanlarina sahiptir. Linyit yataklari
ise lilke sathina yayilmis olup, oldukg¢a zengin rezervleri bulunmaktadir. Ancak bu
rezervlerin ¢ogunu diistik kalorili linyitler teskil etmektedir [3]. Degisik linyit
tirleri ile tas komiiriniin kaba analiz sonuglar karsilastirilmali olarak Cizelge

2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Bazi komiirlerin kaba analiz degerleri [2]

Komiiriin icerigi Linyit (zayif) | Tiirk linyiti, normal | Tas kémiirii, normal
Rutubet (%) 55-60 8-40 4-10

Kiil (%) 2-4 10-40 12-15

Ucucu madde (%) 54-55 40-50 20-28

Alt 1s1l degeri (kcal/kg) 1600-2000 2400-4200 6200-7000

Yiiksek oranda ugucu madde, kiikiirt ve kiil igerikleriyle taninan linyit
komiirleri bugiin uygun teknolojik 6nlemler alinmak suretiyle pulverize edilerek
etkin sekilde yakilabildigi gibi, bu ko&ti komiirlerin yakilmadan &nce
temizlenmesi, sivilastirilmasi, piroliz edilmesi ve gazlastiriimasi yollarna da
gidilmektedir [4].



2.1.2. Gazyakitlar

Dogal gaz basta olmak {iizere biitan ve propan karisimi sivilastirilmis petrol
gazi (LPG) en ¢ok bilinen gaz yakit tiirleridir.

Gaz yakitlarda hem yanma daha iyi ve kolay, hem de kiil ve kiikiirt gibi
atik sorunlari olmadigindan, ¢evre kirletici etkileri minimum diizeydedir. Ancak,
yiiksek yanma sicakliklarinda calisildigindan azot oksit olusumlarinin &zel
tasarimlanmis sistemler kullanilarak kontrol edilmesi sarttir [2].

Ulkemizde biiyiik cogunlugu Marmara Bolgesi ve Siirt ili sinirlarindan
olmak iizere 13 adet dogal gaz sahasi kesfedilmistir. 1993 yilinda Camurlu,
Hamitabat ve civar sahalar ile Umurca ve Hayrabolu sahalarinda 208 milyon m’
iiretim yapilmustir. Rezervuardaki toplam gaz 17 milyar m’, iiretilebilir toplam gaz
11.5 milyar m’ olup, simdiye kadar 2.7 milyar m’ iiretim yapilmistir. Kalan
tiretilebilir rezerv 8.8 milyar m®tiir. Tiirkiye, dogal gazi BOTAS kanal ile
Rusya’dan ve sivilastirilmis dogal gaz olarak (LNG) Cezayir’den temin
etmektedir. Rusya’dan baslayan ve 842 km’yi bulan tasima hatti, Malkaglar’dan
Turkiye’ye girmekte, Bursa, Eskisehir {izerinden Ankara’ya ulasmaktadir.
Sivilagtirilmis dogal gaz ise Marmara Ereglisi'nde depolanmaktadir [3].
Rusya’dan ithal edilen dogal gazin garanti edilen &zellikleri Cizelge 2.3.°de

verilmistir.



Cizelge 2.3. Rusya’dan ithal edilen dogal gazin garanti edilen 6zellikleri [3]

Garanti edilen Fiili
Metan (CHy) Min. %85 %98.68
Etan (C,Hs) Max. %7 %0.211
Propan (C;Hs) Max. %3 %0.043
Biitan (C4H,0) Max. %2 %0.017
Diger hidrokarbonlar (C,H,) Max. %1 %0.033
Karbon dioksit (CO,) Max. %3 %0.035
Oksijen (Oy) Max. %0.02 -
Azot (N,) Max. %5 %0.829
Hidrojensiilfiir (H,S) Max. 5.1 mg/m’ =
Toplam kiikiirt (S) Max. 102 mg/m’ =
Ust 1s1l deger Max. MJ/m’ (kcal/m’) 39.02 (9335) -
Ortalama MJ/m® (kcal/m’) | 37.62 (9000) 34.41 (8950)
Min. MJ/m® (kcal/m’) 36.57 (8750) -
NOT: m’, 15°C sicaklik, 1.01325 bar basinctaki gazin hacmine kars: gelir.

2.2. Yanmadan Kaynaklanan Hava Kirleticileri

Kati, sivi ve gaz yakitlarin yanmasi sonucu olusan onemli hava

kirleticileri

A) Karbon monoksit (CO)

B) Azot oksitler (NOy)

C) Kiikiirt oksitler (SOy)

D) Partikiiller (PM)

E) Hidrokarbonlar (HC)
seklinde siralanabilir. Partikiiller kapsaminda duman, ugucu kiil, metal tuzlar1 ve
oksitleri ile c¢esitli organik veya organometalik bilesikler de sayilabilir.
Giiniimiizde hidrokarbonlar yaninda aldehit, keton, asit ve poliniikleer
hidrokarbonlar gibi ¢esitli organik yanma iiriinlerinin de karmasik ve olumsuz

cevre ve saglik etkilerine yol agtig1 bilinmektedir [5].



2.2.1. Karbon monoksit

Karbon monoksit (CO), renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol
agirligina yakin bir gaz olup, hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi dagilmayan,
hem de renksiz ve kokusuz olmasi dolayisiyla varligi fark edilemeyen bir
kirleticidir. Atmosferdeki yarilanma émrii olduk¢a uzundur [2].

Onemli hava kirleticilerinden olan CO derisim degerinin insan viicudunda
normal simirlarin 6tesine gegmesi durumunda kanin oksijen igermesi ve dagitmasi
engellenmektedir. Alyuvarlardaki hemoglobin karbon monoksitle tercihli olarak
bir kompleks (COHb=karboksihemoglobin) yapar ve dokulara oksijen iletimi
azalmig olur. Havadaki 750 ppm karbon monoksit derisiminin &ldiiriicii bir esik
teskil ettigi belirlenmigtir. Uzun siireler bu gaza maruz kalanlarda ise tedavi
edilemez nitelikte beyin zararlar ortaya ¢ikmistir [2,6].

Ulkemizde tiim karbon monoksit emisyonlarimin %70-90°mndan motorlu

tasitlarin sorumlu oldugu diistiniilmektedir [7].
2.2.2. Azot oksitler

Azot oksitler (NOy) havadaki en Onemli kirletici gazlardandir. Yanma
stirecinde yiiksek sicaklik bdlgesinde olusan NO ile bundan daha ileri oksitlenme
tirlinii olan NO, gazlarinin toplamindan olusur. Asit yagislarinin yani sira
fotokimyasal sisin olusumunda da etkilidir. Ayrica, NO, gerek insan sagligi,
gerekse bitki ortiisiinde dogrudan zehir etkisi yapan bir gazdir [2].

Yapilan aragtirmalar 282 mg/m® diizeyindeki NOy’in  oldiiriicii
olabilecegini ve 94-282 mg/m3 orandaki NO;’nin ise kronik akciger sorunlarina
yol actigim1 géstermektedir [8].

Ulkemizde NOy emisyonlarimin  %40-70’inin motorlu tagitlardan
kaynaklandig1 séylenmektedir [7].

Ulkemiz icin Ekonomik Isbirlizgi ve Kalkinma Tegkilati (OECD)
tarafindan hazirlanan 1999 tarihli Cevre Bagarim Raporuna gére NOy emisyonlar:
toplam1 1997°de (844 ton) 1980’de kaydedilen degerin iki buguk katina ¢ikmigtir.

NO, emisyonu artislar1 1990’larin bagindan itibaren hizlanmis olup, bugiin

Werkez K.{u:ra;:



hareketli kaynaklarin toplam NOy emisyonuna katkisi %43, endiistriyel enerji
kullaniminin katkis1 %19, enerji iiretiminin katkisi ise %10°dur. Birim Gayri Safi
Yillik Hasila (GSYH) basina emisyon, OECD ortalamasina yakindir. Kisi basina
diisen emisyon miktar1 (13.3 kg), OECD ortalamasindan (39.7 kg) ii¢ kat daha
azdir [9].

2.2.3. Kiikiirt oksitler

SO2’nin havada gaz fazda veya kati partikiiller ya da su damlaciklan
tizerinde karmasik reaksiyonlarla oksitlendigi, SO5’e doniistiigii ve bundan sonra
da 1slak veya kuru cokelmeyle atmosferden ayrilan siilfatlar1 olusturdugu
belirlenmistir. Bu nedenle de hem SO; hem SOj’ii birlikte SOy seklinde ifade
etmek yaygin bir uygulamadir. SOy parametresi SO, esdegeri olarak ifade edilir
[2].

Yapilan arastirmalar SO;’nin solunum yolu rahatsizliklar1 yarattigi,
ozellikle akciger yetmezligi ve solunum sistemi hastalar1 i¢in Oldiiriicii
olabildigini gostermektedir. Bu konuda dikkate deger bir nokta da SO;’nin basta
partikiil maddeler olmak {tizere diger kirleticilerle beraber degerlendirilmesinin
daha uygun olmasidir. SOy grubu gazlar daha ¢ok teknolojik malzemeye ve
bitkilere verdikleri zararla taninirlar. Ama yaptiklari en ciddi etki asit yagislan ile
bitki ortiisii ve ormanlarn tahrip etmeleridir [2].

Ulkemizdeki SOy emisyonlarinin 1989°da 1.6 milyon ton oldugu tahmin
edilmekte ve 1997 emisyonlarinin kismi tahminleri, toplamin 1.9 milyon tona
yaklastig1 izlenimini vermektedir. Enerji liretimi emisyonlarin %47’sini, diger
sabit yanma kaynaklar1 ve endiistriyel prosesler %50’sini olusturmaktadir. Birim
GSHY basina emisyon (OECD ortalamasinin iki buguk kati) bir ¢cok OECD
iilkesine gore daha yiiksektir. Kisi basina diisen emisyon miktar (30.8 kg) OECD
ortalamasinin (38.7 kg) biraz asagisindadir [9].

Biiyiikk kentlerimizde goriilen hava Kkirliliginde ozellikle SO,
emisyonlarmin %90’min 1sinma amagli tiiketilen yakitlardan kaynaklandigi,

%10’unun ise endiistri, trafik ve riizgar erozyonu ile geldigi tahmin edilmektedir

[71.



2.2.4. Partikiiller (PM)

Tek molekiil boyutundan (0.0002 um) biiyiik, 500 um’den kiigiik kat1 veya
s1v1 her tiirlii madde partikiil sinifina girer. Bu araliklardaki partikiiller bir ka¢ ay
atmosferde siispanse halde kalabilirler. Havanin tozlu olmasi, yani dogal ya da
yapay partikiil maddelerle dolu olmasi;

- gorilis mesafesini kisaltan,

- giines 1sinlarinin enerji tasidig: dalga boylarinda etkili olarak gelen enerji

akisini degistiren,

- insan, hayvan ve bitki sagligina zarar veren olumsuz etkiler yapar.

Tozlar1 olusturan maddelerin kendisinin de kimyasal bakimdan aktif
olabildigi bdylece insan sagligini etkileyebildigi bilinmektedir. Ayrica partikiiller,
ylizeyleri havadaki

derisimlerinden daha yiiksek olarak hassas dokulara ulastirmakta ve bu

lizerine adsorpladiklart diger Kkirleticileri, normal
maddelerin zararl etkilerini arttirmaktadirlar [2].
1995 wverilerine gore Tiirkiye’'nin emisyon potansiyelinin dagilimi

incelendiginde Partikiil Madde (PM) emisyonu ac¢isindan konutsal isitmanin

%40’1ik bir pay ile en yiiksek degeri aldig1 goriiliir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. 1995 yili Tiirkiye emisyon envanteri [10]

Skt Emisyonlar (Mg/yil)
PM SO, NO, NMVOC coO

Konutsal 1sitma 848 883 337434 62510 227 800 258 946
Endiistri- yanma 597 581 450 926 58 592 6 594 24 963
Endiistri-proses

Rafineri 20 500 57 500 71750 12 500 67 500

Demir-gelik 245 111 41 795 29 300 10 635 565 405

Demirle ilgisiz 3 28 870 355 116 i

Kagit 64 905 A 77 .

Diger 58 590 14 360 18016 216 095° 50

Toplam 324 265 143 430 55421 239423 632 955
Enerji iiretimi 309 507 846 130 168 009 17 200 17478
Trafik 20 521 i 240 619 178 999 1350260

"Emisyon faktorleri olmadigi i¢in hesaplanamayan emisyon degerleri

® Bu degerin %75 kadarim pamuk tekstil sanayi olusturmaktadir.
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2.2.5. Hidrokarbonlar

Karbon ve hidrojenden olusan organik bilesiklere “hidrokarbon” denir.
Gaz halindeki hidrokarbonlarin yerel boyuttaki dogrudan saglik etkilerinin
yaninda, atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar sonunda olusturduklar: {irtinler
biiyiik Onem tasir. Atmosferde giines isinlarinin etkisiyle ortaya ¢ikan
fotokimyasal reaksiyonlarin {iriinleri bazen bu organik maddelerin kendilerinden
de daha etkili ve zararli olabilmektedir [2].

Hidrokarbonlarin gaz ve buhar halindeki bir tlirevi “ugucu organik
karbon” bilesikler (VOC) olarak bilinir. Bunlarin bir boliimii rnegin benzen,
formaldehit gibi ¢ok yaygin tiirler havada yiiksek derisimlerde bulundugunda
kanser yapar, bir kismu ise zehirlidir. Hareketli kaynaklarda (otomobil, otobiis,
kamyon, lokomotif, u¢ak ve gemilerde) enerji elde etmek amaciyla yakilan ve
buharlagan yakitlardan cesitli ugucu organik bilesikler aciga ¢ikar [11].

Ulkemizde hidrokarbon emisyonlarimin %350’sinin  motorlu tasitlarda
yakitin eksik yanmasi ve benzinin depodan veya dolum sirasinda buharlagmasi
yolu ile olustugu tahmin edilmektedir [7]. Cizelge 2.4.°de verilen 1995 yili
emisyon envanteri incelendiginde, yillik 0.67 milyon ton NMVOC (Non Metal
Votatile Organic Carbon: Metal olmayan ugucu organik karbon) emisyonlarinin
%34’tintin evsel 1sitma, %36’sinin endiistriyel proseslerden, %27’sinin ise trafik

kaynakli oldugu anlasiimaktadir.
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3. HAVA KALITESI YONETIiMi

Hava kalitesi yoOnetimi, hava kirliliginin incelenmesi ve gerekli
Onlemlerin almmasim amaglar. Yapilacak ¢alismalar toplumlarin siyasal,
ekonomik ve bilimsel olanaklarina baghdir. Bir hava kalitesi yonetim sisteminin,

(a) mevcut hava kalitesinin ve emisyon kaynaklarinin saptanmasi,

(b) mevcut hava Kkalitesinin yiiriirlikkteki standart ve olgiilerle
karsilastirilmast,

(c) gelecekteki hava kalitesinin hesaplanmasi ve

(d) bir denetim sisteminin gelistirilmesi, uygulanmasi ve gozden
gecirilmesi

gibi dort ana unsurdan meydana geldigi sdylenebilir [12].
Bu kapsamda hava kalitesi yonetimi, hava kirliliginin kontrolii ve hava

kalitesinin izlenmesi ana basliklar1 altinda incelenecektir.

3.1. Hava Kirliligi Kontrolii

Hava kirliligi kontrolii, birincil kirleticilerin atmosfere yayiliminin
kontroliinii kapsamaktadir. Hava kirliligi kontrolii konusunu iki farkli yénden
incelemek gerekir. Birinci goriis agis1 olan stratejik planlama yerel dlgekten global
Olcege kadar uzun donem kirliligi azaltma yontemlerini icerir. Hedefler, 10-15 yil
icerisinde gergeklestirilebilecek genis kapsamli planlari icerebilir. Bu planlar
yerel, bolgesel ya da ulusal stratejiler olabilir. Ikinci yaklasim bigimi, taktik
gelistirme, ise kentsel Olgekte yasanabilecek episodlarin kontrol edilmesine
yonelik hazirliklar1 kapsamaktadir. Taktik gelistirme, episodlarin olusma
olasithigimin felakete doniismeden fark edilmesi ve kisa siirede duruma miidahale
edilebilmesi i¢in gereklidir. Genellikle episodlar en az 36 saatlik en fazla 3-4
glinliik bir zaman dilimini icerdikleri i¢in ¢ok kisa siire i¢inde kontrol altina
alinabilmelidir [5].

Bu bolimde yukarida bahsedilen yaklasim bigimlerinden stratejik

planlama elemanlar: aciklanacaktir.
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3.1.1. Kirletici kaynaklarin kontrolii

Kirletici  teknolojilerin  kullanilmasi  durumunda ve emisyon
kaynaklarinin fazla sayida oldugu durumlarda ekipman ve iiretim standartlari
gelistirilerek, kirletici kaynaklarin dogrudan kontrolii saglanabilir. Ekipman
standartlar1  kullanilabilecek ekipmanin ozelliklerini  belirlerken, iiretim
standartlar1 @iretim sirasinda kullanilacak yakit ve hammadde ile iiretilecek malin
ozelliklerini belirleyecektir. Bu standartlar {i¢ yolla kirliligin azaltilmasini
saglayabilirler:

(1) havayr kirleten prosesleri alternatifleriyle degistirerek emisyonun
azaltilmasi,

(2) havayi kirleten proseslerde kullanilan hammaddenin degistirilmesi,

(3) atmosfere yayilan kirletici gazlarin tiimiiniin veya bir kisminin giderim
teknikleri yoluyla azaltilmas: [5,12].

Bu tip onlemler belli bir maliyeti olan yontemlerdir. Ancak hava
kirliliginin insan sagligi, atmosfer, hayvanlar, bitkiler ve esyalar {izerinde verdigi
zararin da belli bir maliyeti vardir. Bu maliyet de goz oniinde bulundurularak
ekonomik anlamda fayda-maliyet orami en yiiksek kontrol yontemini se¢cmek

dogru bir yaklasim olacaktir [5].

3.1.2. Emisyon standartlan

Fayda-maliyet analizleri ekonomik anlamda en uygun kontrol yontemi
hakkinda bir bilgi verse de halk saghigi i¢in en uygun konsantrasyonlari g6z
Oniinde bulundurmaz. Emisyon standartlar kirletici kaynaklar i¢in uygulanmasi
zorunlu kisitlamalar getirir ve sorumlulugu da ilgili bolgenin valilik veya
belediyelerine vererek kanuni yaptirimlarin uygulanmasini saglar [5].

Emisyon standartlar1 sabit veya hareketli kaynaklardan yayilan
kirleticileri, yogunluk ya da ¢ikis miktar1 gibi ozellikleri kullanarak
sinirlandirmayr amaglar. Bu nedenle emisyon standartlar1 iilkede mevcut

kullanilabilir teknoloji goz Oniine alinarak geligtirilmelidir [12].
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3.2. Hava Kalitesinin izlenmesi

Hava kalitesi y6netiminin amaglarindan biri de kabul edilebilir bir hava
kalitesi yaratmanin yam sira bu kaliteyi siirdiirmektir. Bu yiizden mevcut hava
kalitesinin saptanmasi ve degerlendirilmesi gereklidir. Hedeflenen hava Kkalitesi
kriterlerine gére mevcut kirliligi azaltma y6niinde strateji planlari icin ise kirletici
kaynaklar ile ilgili bilgi toplanmalidir. Meteorolojik degiskenler de géz 6niinde
bulundurularak hava kalitesinin siirekli denetlenmesi s6z konusudur. Biitiin bu

calismalar “hava kalitesinin izlenmesi” alt basliginda toplanabilir.

3.2.1. Hava kalitesi standartlan

Hava kalitesi standartlar1 ulasilmak istenen hava kalitesini belirler. Hava
kalitesi standartlar1 genellikle atmosferdeki kirletici yogunluklari g6z oniine
alinarak belirlenir ve belli bir zaman siiresi ve belirli bir alan i¢inde bu miktarin
asilmamasina calisilir. Saghk wve kirlilik arasindaki iliskinin tanimlanmasini
saglayan bu standartlar, daha 6nceki bir zaman &lgegindeki kaliteye ya da mevcut
yogunlugun kirlenmeye maruz kalanlar iizerinde yapacagi etkiye bagli olarak
saptanabilir [5,12].

Insan saglig1 ve refah1 acisindan Diinya Saglik Orgiitiiniin tavsiye ettigi

hava kalitesi kriterleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Diinya Saghk Orgiitiince tavsiye edilen uzun vadeli hava kalitesi hedefleri [2].

Kirletici (Ol¢iim Yontemi) Degerlendirme Limit Seviye
SO, (Ingiliz standart yéntemi) Yillik ortalama (ginlik gdzlemlerin | 60 pg/m’
%98’ inden fazlasi i¢in) 200 pg/m’
Toplam tozluluk (toplam tozluluk | Yillik ortalama (giinliik gozlemlerin | 40 pg/m’
standart yontemi) %98’inden fazlasi i¢in) 120 pg/m’
Karbon monoksit (NDIR) 8 saatlik ortalama (giinliik maksimum) | 10 pg/m’
40 pg/m’
Fotokimyasal oksitleyiciler (ozon) | -8 saatlik ortalama 60 pg/m’

(Noétral tamponlanmug KI yéntemi) | -8 saatlik ortalamalarin maksimumu 120 pg/m’




3.2.2. Emisyon envanterleri

Hedeflenen hava kalitesi degerlerine ulasmak ve bu Kkaliteyi
stirdiirebilmek icin Once mevcut hava kalitesinin ve emisyon kaynaklarinin
degerlendirilmesi ve hesaplamasi yapilmali ve buna dayali olarak gelecekteki
hava kalitesini belirleyici projeksiyonlar gelistirilmelidir. Bu amag¢ i¢in emisyon
kaynaklar1 ve bu kaynaklardan ¢ikan emisyon miktarlar: ile ilgili bilgi toplanmali
ya da bagka bir deyisle envanter caligsmalar1 yapilmalidir.

Bir bolgede kirletici kaynaklarin hava kirlenmesine katkilarinin
belirlenmesi amaciyla bu kaynaklarla ilgili bilgilerin sistematik bir tarzda
toplanmasi “emisyon envanteri” olarak adlandirilir [2].

Bir envanterin genel olarak su dort kosulu gerceklestirmesi beklenir:

(a) Kirletici kaynaklarin saptanmasi

(b) Kirletici cesitlerinin saptanmasi

(c) Kirletici yayiminin zaman i¢inde gosterdigi degisikliklerin saptanmasi ve
(d) Kirletici kaynaklarin belirli gruplara ayrilmasidir [12].

Envanter calismalar: bir bolgede hava Kkirliliginin kontroliine y6nelik bir
dizi uygulamanin programlanmasinda kirletici kaynaklarla ilgili tip, emisyon hiz1
ve bilesenleri, cografi dagilimi, hammadde kullanimi ve proses uygulamalar: gibi
ihtiyaci duyulacak bilgilerin toplanmasini saglamaya yarar. Envanter ¢aligmalar
genellikle ti¢ sekilde yiiritiilmektedir:

(a) Hizhi veya basit envanterler
(b) Detayl envanterler
(c¢) Spesifik envanterler [3].

Bunlardan hizli veya basit envanterler, calismaya ayrilacak siire ve
kaynaklarin kisitli oldugu durumlarda sadece belli kaynak ve sinirh kirletici i¢in
yapilir. Detayli envanterler daha ayrintili bilgi ihtiyacini karsilar, ancak daha fazla
stire ve kaynak gerektirir. Genel olarak hava kalitesinin yonetiminde gerekli
olabilecek ayrintida bilgiler toplanir. Spesifik envanterler belli alanlarda belli bir
tiir kaynak ve belirli kirleticiler i¢in yiiriitiiliir [3].

Emisyon envanterleri degisik amaclarla yapilabilir. Bu amaclardan

baslicalar1 sunlardir :
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1. Emisyonlarin azaltilmasina yonelik faaliyetlerin ydnlendirilmesi,

2. lIzleme istasyonlarinin ve erken uyar1 sebekesinin konumlandirilmasina
katkida bulunmasi,

3. Hava kirletici yiiklerin cografi ve mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi,

izlenecek stratejilerin gelistirilmesine yardimei olunmasi,

Hava kalitesi problemlerinin 6nceliklerinin belirlenmesi,

Bolgesel planlamanin ve zonlamanin yapilabilmesi,

Hava kalitesi diflizyon maddelerinin olusturulmasi,

Gelecekte hava kalitesi egilimlerinin tahmin edilmesi,

Hava kirliliginde fayda-maliyet iliskisinin belirlenmesi ve

> R W R L

Toplumun egitimi ve bilgilendirilmesine yo6nelik programlarin
olusturulmasi [11].

Emisyon envanterleri genellikle hava kalitesi ¢aligmalarinda, hava kirliligi
kontrolii i¢in strateji gelistirme amaciyla, gelismeleri takip etmek icin, dagilim
modellerinde, emisyon izinlerinin verilmesinde kullanilmaktadir [13].

Emisyon envanterleri iyi bir kontrol stratejisi gelistirmek ve belirlenen
hedeflere ulasmak ig¢in bir planlama aracidir. Envanterler kirlenme
projeksiyonlarinda kullanilabilecegi gibi uygulanan hava kalitesi kontrol
stratejisinin etkinligini de gdsterir. Ayrica envanterler yeni kirletici kaynaklarin ya
da uygulanmaya baglanan yeni teknolojilerin yorenin hava kalitesi lizerindeki
etkilerini de belirleyecektir [5.12].

Emisyon envanteri calismasinda bilgi toplama ve degerlendirme en
Onemli adimi teskil eder. Bu bilgiler ve kullanim sgekilleri agisindan CBS,
toplanan verilerin koordinatlarinin belirlenmesi ve yapilan hesaplamalardan

temal1 haritalarin tiretilmesinde kullanilmaktadir.

3.2.3. Olgiim istasyonlar

Mevcut hava kalitesi ile ilgili bilgilerin toplanmasi, hava kalitesinin
izlenmesi i¢in gerekli bir calismadir. Bu ¢alisma, hava kalitesi kontrol edilen tiim
alan kapsaminda zararll Kkirleticilerin miktarinin saptanmasini  gerektirir.

Yapilacak olgiimler yalnizca kirletici kaynaklarin yaninda degil biitiin alam



kapsayacak sekilde yapilmalidir. Bunun yami sira, alan disinda da &lgiimler
yapilarak yakin cevre ile iligkilerin belirlenmesi ve bu konuda gerekli
karsilastirilmalarin yapilmasi da gereklidir [12].
Iyi bir denetim stratejisinin gelistirilmesi icin su bilgilerin toplanmasi

gereklidir:

(a) tiim kirleticilerin ortalama giinliik yogunluklari

(b) bu yogunluklarin giin igindeki degisimi ve

(c) maksimum degerler [12].
Olgtim cihazlarnin konulacag: yerler saptandiktan; Slgiim teknikleri secildikten
ve bu tekniklere uygun cihazlarin temini de saglandiktan sonra hava kalitesi ile
ilgili verilerin toplanmasina baglanabilir. Ol¢iim cihazlar otomatik, yar1 otomatik
ve elle calisir olabilir. Bunun yaninda uzaktan algilama ya da dolayli inceleme

tekniklerine de bagvurulabilir.

3.2.4 Meteorolojik kosullarin izlenmesi

Hava kalitesinin izlenmesi kapsaminda inceleme alanlar igerisinde yer
alan meteoroloji istasyonlarmca toplanan bilgilerin de bir envanterinin
hazirlanmas: gereklidir. Bununla birlikte mevcut meteoroloji istasyonlarinin yani
sira  kirlenmis boélgenin mikro-klimasimn saptanmasi amaciyla Ozel bir
meteorolojik dlgme sisteminin kurulmas: gerekli olabilir. Meteoroloji istasyonlari
icin yer se¢imi ve yapilacak olgiimler giidiilen amaca gore belirlenir. Olgiim
noktalarimin mutlaka kirliligin en fazla goriildiigii yerler olmas1 sart degildir.
Genel meteorolojik degiskenleri lgen istasyonlarda riizgar hiz ve yoni, sicaklik,
nem, basing, yagis ve goriis uzakligi gibi dlctimler yeterli olurken, daha gelismis
olan istasyonlarda ise giinliik maksimum ve minimum sicaklik degerleri, yagis ve
giinegli saatler olglimleri de ek olarak yapilmaktadir. Bazi {ilkelerdeki
uygulamalarda ise yukarida sayilanlara giines 1sinlar1 6l¢iilmesi de eklenmektedir
[12].



3.3. Tiirkiye’de Uygulanan Hava Kirliligi Mevzuati

Hava kirlenmesi ile ilgili Tiirkiye’deki mevzuat; 2872 sayili Cevre
Kanunu uyarinca hazirlanan 2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanan “Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi”dir. Y6netmelikte, hem
cevre hava kalitesi ile ilgili hem de kirletici kaynaklarla ilgili kriter, 6nlem ve
kisitlamalar getirilmektedir.

Kaynaklarin kontrolii agisindan Yo6netmelik [14] yapis1 asagidaki sekilde
degerlendirilebilir:

1. Endiistri tesisleri i¢in {i¢ kaynak grubu tamimlanmigstir. Bunlar; kirletici
vasfi yiiksek tesisler, izne tabi tesisler ve izne tabi olmayan tesislerdir.
Izne tabi ve izne tabi olmayan tesisler i¢in emisyon kisitlamas1 bakimindan
bir farklihik getirilmemistir. Kirletici vasfi yiliksek tesisler igin
konvensiyonel parametrelere teknoloji bazinda kisitlamalar getirilmis,
spesifik parametreler i¢in genel kisitlamalar uygulanmistir. Izne tabi
tesisler i¢in spesifik parametreler genel kisitlamalar ile Kkontrol
edilmektedir. Yakma tesislerinden bazilan kirletici vasfi yliksek tesisler
icine alinarak endiistri tesisleri ic¢in getirilen kontrol aynen
uygulanmaktadir.

2. Motorlu araglar i¢in gerek fiiretim cikisinda gerekse fenni muayenelerde
uyulmas: gereken limitler “TSE 4236’ya uygun olma” seklinde
belirlenmis, bu standartta yer almayanlar i¢in yeni standart hazirlanana
kadar Avrupa Toplulugu (AT) standartlarinin esas alinacag belirtilmigtir.

3. Konutlardaki 1sitma araglar1 ve emisyonlar ile ilgili olarak ydnetmelikte
standart belirtilmemistir.

Yonetmelikte endiistriyel kaynaklarda alinacak Onlem ve giderim teknikleriyle
ilgili detayli bilgi ve tavsiye bulunmamaktadir. Kaynaklarda yapilacak emisyon
belirlemeleri i¢in uygulama esaslar1 ve yontem tamimlari da yer almamaktadir [3].
Tiirkiye’de yiiriirlikkte bulunan H.K.K.Y. Ek.7.1 uyarinca yakma tesisleri igin

uyulmasi gereken emisyon standartlar1 Cizelge 3.2.’de verilmistir.



Cizelge 3

Toz emisyon smun (mg
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2. HK.K.Y. uyarinca yakma tesislerinde uyulmasi gereken emisyon standartlan [4. 14]

3)

| Yakst Isil gfic Yakict tipi Yeni tesis Eski tasis oksijen vizdesi(%)

150k W<IG<500kW Elle yikiemeli 150 200

150k W<IG<5 MW | Mekanik vilklemeli 350 450
Kat IGS1SMW - 200 250 %13
(k5mir odun) 1G>S0MW < 150 250

1SMW<IG<S0MW g lineer interpolas. lineer ntarpdlas.

1G2OMW H.K.KY Diyagraml |H.K.KY Divagraml 3

S 1G215 MW 170(FO#6; ki%0.15) |1 70(FO#6; kni%0.15) 3
(2,.3.4,5,6 nolu 13(FO#4 ve 5) 130(FO#4 ve 5) 3
fuel-oil ve 11FC#6:k01%0.0754 L I(FO#5 k01 %0.075) 3
motorin) T({motorim) 70{motorin) 3
Gaz 1G<100MW 10 10 3

IshlEk (Kat v.{ nge!

man) sivi v.(Bacha.racm

Ha:u:usal

Yaknt isil glc Yakici tipi Yeni tesis Eski tesis oksijen vilzdesi(%)
&n 1G<150kW 2(Ringeiman) 3('Ring:!mzn) -
Svi 1G22 MW 2(motorin) 3(motorin)
3(FO#4 ve 5) 4FO¥#4 ve 5) :
4(FO#6) S(FO#6)
Gz = = Yok Yok
Kﬂk'lh'l dioksit emisvon soun (mg/m3) Hacmnsal
[ Yakit Inl glc Yalkie: tipi Yeni tesis Eski tesis oksijen vizdesi(%)
IG<300MW zgarals ve toz yak. 2000 - 5
Kat 1G<300MW akiskan vatak 400 - 7
1G2300MW - 1000 - 5
Sivi 1G<300MW - 1700 - 3
IG2300MW - 800 - 3
Gaz 1G<100MW - 100 100 3
IGZIG'O\‘IW' &0 60 3
IRSETEERISENISYONY ENHSYON 5T é‘rmmnmrm SR s
Azot dwksﬂ: emisyon
Yaknt Il gie Yalkic: tipi Yeni tesis Eski tasis oksijen vilzdesi(%)
IG>50MW - 800 1000 5
Kat - Tas kdm. erg.kalla 1800 2000 5
- Tas kom.kuru kolid - 1300 5
Sivi 1IG>50MW - 800 1000 3

IGz'i OON{W

Hacmnsal

Yakot Yakic: tipi Veni tesis Eski tesis oksijen ylzdesi(%)
1 Kat Her kapasite - 250 250 3
Sivi Her tauastte - 175 175 3

Halolen bilesikleri emisvor smun (mg/m3) |

Haconsal

Yakit Isil gic Yakic tipi Yeni tesis Eski tesis oksijen yizdesi(%)
1G>300MW. Izgaral; ve toz vak. 1007HCY) - -
Kan IG>300MW 15(HF) -
BOMW<IG<300MW]  Izgaral: ve toz yak. 200(HC - -
SOMWIG<300MW] 30(HF) - -
Sivi - Yok
Gz - - Yok
TOZ BMESY SYONEAR !N!-):\%Z G BILESENLERICINISTANUART 5
: As.Pb Cd Cr,.CoNi ve bil. (m&!mi) Hacmmsal
Yakit ¢ Isil gic Yakict tipi Yeni tesis Eski tesis oksijen viizdesi(%)
Kan 1G>50MW Ddun ve komar dist yakid 0.5 1.5
Sivi - >12mg/kg olan vakit 2 - 3
Gz - - L Yok
AT DEBITFORMALDETIT: TOIN BMISTON STANDARLARY.
Aldehit emisvon suwun{me/m3) Hacimsal
Y akat Isit giic Yakici tipi Yeni tesis Eski tesis oksijen vilzdesi(%)
Kau - Didun ve kdmar diss vakifY ok Yok .
Sivi - >12me/ke olan yakit Yok | Yok -
Go, 1G<100MW b | 20 3
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Hava kalitesi sinir degerleri s6z konusu yonetmeligin 6. maddesinde yer

alir. Bu sinir degerler farkli zaman ortalamalar1 ve farkli amaglar gézetilerek 5

ayn sinifta yer almistir.

L.

Uzun Vadeli Simir Degerleri (UVS): Asilmamasi gereken, biitiin 6lgiim
sonugclarinin aritmetik ortalamasidir.

Kisa Vadeli Sinir Degerleri (KVS): Maksimum giinliik ortalama degerler
veya istatistik olarak biitin Ol¢im sonuglari sayisal degerlerinin
biiyiikliigiine gore dizildiginde, 6l¢lim sonuglarinin %95’ini asmamasi
gereken degerlerdir. Coken tozlar i¢in farkli olarak asilmamasi gereken
maksimum aylik ortalama degerler kullanilir.

Kis Sezonu Ortalama Simir Degerleri: Kis aylarinda, binalarin 1sitilmasiyla
ortaya ¢ikabilen hava kirlenmelerine yol agan hava kirleticileri i¢in Ekim-
Mart aylar1 arasinda yerlesim bolgelerinde yapilan Olglimlerin
ortalamalarinin asmamasi gereken UVS (aritmetik ortalama) degerleridir.
Ozel Koruma Alanlarinin Hava kalitesi Sinir Degerleri: Bilhassa hayvan,
bitki ve esyay1 hava kirliliginin zararh etkilerinden korumak i¢in verilmis
olan ve 6zel koruma alanlarinda gecgerli olan UVS (aritmetik ortalama)
degerleridir.

Petrokimya tesisleri ve petrol rafinelerinde uyulmasi istenen hava kalitesi

sinir degerleridir. Bunlar organik kirleticiler i¢in verilmis sinir degerlerdir

12].

H.K.K.Y. uyarinca 6ngoriilen sinir degerler Cizelge 3.3.’de sunulmaktadir.

Mevcut standartlar OECD  iilkelerinde uygulanan standartlar ile

karsilastirildiginda SO,, NO, ve partikiil madde standartlarinin genel olarak

yetersiz oldugu, kursun ve CO standartlarinin ise benzedigi goriilmektedir
(Cizelge 3.4.).



Cizelge 3.3. Hava kalitesi sinir degerleri [2, 14]

HAVA KALITESI SINIR DEGERLERI

Birim Uvs KVS
1. Kiskiirt dioksit (SOa), (SO; dahil)
a) gencl ybreler pg/m’ 150 400(900,
b) endiistri bolgeleri - 250 400(500)
2. Karbon monoksit(CO) * 10000 30000
3. Azot dioksit (NO,) o 100 300
4. Azot monoksit (NO) - 200 600
5. Klor (Cly) » 100 300
6. HCI ve anorganik (CI')'ler & 100 300
7. HF ve anorganik (F)'ler 45 - 10(30)
8. Ozon ve oksitleyiciler & - (240)
9. Hidrokarbonlar > - 140(280)
10. Hidrojen siilfiir (H,S) e - 40(100)
11. Havada asil: partikiil maddeler PM,,
a) genel yoreler pg/m’ 150 300
b) endilstri bélgeleri . 200 400
12. PMy iginde kursun ve bilegikleri  * 2 .
13. PM, icinde kadmiyum ve bilegikleri * 0.04 -
14. Coken tozlar
a) genel yoreler g/m’.giin 350 650
b) endiistri bolgeleri " 450 800
15. Ctken tozlarda kursun ve bilesikleri pg/m’.gtin 500 -
16. Coken tozlarda kadmiyum ve bilesikleri & 7.5 -
17. Coken tozlarda talyum ve bilesikleri * 10 -
(Not:Parantez igindeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir degerlerdir)
OZEL DEGERLER
4.80; ve PM,, igin farkli zaman ortalamalarinda verilen sinirlar ve hedefl” deger
Uvs KVS Kis sezonu (UVS) Hedef
SOy (ug/m?) 150-250 400 -400 250 60
PM,o(ug/m*) 150-200  300-400 200 60
b..0Ozel koruma alanlan icin hava kalitesi (UVS)
I. SO, (ug/m’) 60
2. Gaz haldeki anorganik kior bilesikleri (ug/m®) 60
3. Gaz haldeki anorganik flor bilesikleri (ug/m®) 60
4. Coken tozlarda kursun ve bilegikleri (ug/m’.giin) 250
5. Coken tozlarda kadmiyum ve bilesikleri (ug/m’.giin} 25

Cizelge 3.4. Tiirkiye ve AB tilkeleri icin ortalama Hava Kalite Standartlar (ug/m®) [9].

Kisa vade® Uzun vade®

S0,

Tirkiye (genel) 400 150

Turkiye (sinai béigeler) 400 250

AB 250-350 80-120
Partikilatiar

Tarkiye (genel) 300 150

Turkiye (sinai bolgeler) 400 200

AB 250 80-130
N02

Tirkiye 300 100

AB 200 135
co

Turkiye 30 000 10 000

AB 6 000

a) Kisa vadeli standatlar genellikle 24 saatlik, uzun vadeli standarlar bir yillik ortalamalardir.
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Yonetmelik, yiiriirlige girdigi tarihten bugiine kadar gecen siirede hava
kirlenmesi problemlerinin azalmasimi saglayamamistir. Yogun Kirlenme
donemlerinde trafigin smirlandirilmasi, kalorifer ve sobalarin yakilmasinin
engellenmesi ile sorunun ¢dziilememesi, merkezi ve yerel yonetimlerin planl bir
sekilde bu sorunla miicadele etmesi gerektiini gostermektedir. Temiz Hava
Planlar1 (THP) bu planli ¢6ziimlerin temelini olugturmaktadir.

Temiz Hava Plam1 hava kirlenmesi sorununun yasandigi bolgelerde
kirliligin kaynaklarini, etkilerini, kisa ve uzun vadede sorunun ¢dziimlerini ortaya
koyan, genis kapsaml calismalardan olusur. Yonetmelikte bu planlarin nerelerde
ve ne zaman hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir.

Yonetmelik 49’uncu maddesinde “hassas kirlenme bolgesi” kavramini

sOyle tanimlamaktadir [14]:
“hava kirlenmelerinin ortaya ciktigi veya beklendigi, ortaya ¢ikma sikligi ve
suresi, ulastigt yiiksek konsantrasyon degerleri ve cesitli kirleticilerin bir arada
etki etme tehlikesinden dolayr zararli etkilerinin onemli olciilerde meydana
gelebildigi bolgeler hassas kirlenme bolgeleri (HKB) olarak ilan edilir.”

Yonetmelik 51°inci maddesinde de emisyon kadastrolarn (emisyon
envanteri) ile ilgili diizenlemelerden s6z edilmektedir. Emisyon envanterlerinin
valilikler tarafindan HKB i¢in hazirlanacag, iceriginde hava kirlenmesinin tiir ve
miktar1; yer ve zamana gore dagilimlari, belirli tesis ve tasitlardan ortaya ¢ikis
sartlarinin yer almasi gerektigi ifade edilmistir. Valilikler ydnetmelik uyarinca
HKB olacak yerleri belirleyerek, emisyon envanteri i¢in gerekli yakit ve yakma
verimi ve baca yiiksekligi hakkindaki bilgileri almaya, ilgili diger yetkililere
bildirmeye, diizenli zaman araliklarinda bu bilgileri inceleyerek emisyon
envanterlerini hazirlamaya yetkili kilinmigtir.

Yo6netmelik tanimina gére temiz hava plam, valilikler tarafindan bir
bolgede hava kirlenmesi ortaya ¢iktiktan sonra ve zararli etkilerinin goriilmesi
veya beklenmesi durumunda yapilmasi gerekli planlar olarak belirtilmektedir.
Oysa gelismis iilkelerde bu tiir envanter c¢aligmalarini yapmak yasal bir
zorunluluktur (Ek-1). Hava kirliligi ile ilgili yonetmelikler atmosfere karisan
kirleticilerin miktarini belirleyebilmek i¢in dzellikle emisyon envanterini zorunlu

kilarlar. Bu tip envanterler, Cevresel Etki Degerlendirme raporlarinin
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hazirlanmasi, ve hava kalitesi yOnetimi programlarinda insan saghigi risk
degerlendirmesi ile ilgili ¢alismalarda veri olarak kullanilir. Bu yiizden iilkemizde
de yoOnetmeligin O6ngérdiigii gibi hava kirlenmesi nedeniyle zararli etkilerin
olustugu yorelerde degil, tiim yerlesim bolgelerinde temiz hava planlan

yapilmalidir.
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4. ESKISEHIR’DE HAVA KALITESI YONETIMI:

Bu boliimde Eskisehir ilinde hava kirliligini tespit etme ve Onleme
amaciyla yapilan calismalar incelenmistir. Eskisehir ili ile ilgili genel bilgiler Ek-

2’de verilmektedir.

4.1 Eskisehir’de Hava Kirliligi

Eskisehir’de genel olarak kis aylarinda 1sitma amaciyla kalitesiz komiir
kullanimi, artan tasit trafigi, plansiz kentlesme ve iklimsel faktorlere bagli olarak
hava kirliligi olusmaktadir.

Kentte hava kirliliginin géstergesi olan SO, ve PM’yi 6lgmek amaciyla
Saglik Bakanligina baghi Cevre Saghgi Sube Miidiirligii tarafindan yiiriitiilen
caligmalar 1985 yilinda Kopriibasi mevkiinde baslamistir. Ekim 1989-Mayis 1995
tarihleri arasinda il Saghk Miidiirliigii’nde yiiriitillen 6l¢iim calismalarina paralel
olarak Tepebasi’ndaki Anadolu Universitesi Yunus Emre kampiisiinde, Kimya
Miihendisligi bolimiince SO,, PM ve NO, ol¢limleri yapilmistir. Kampiiste
caligmalarin yapildigi 1990-1995 yillar1 arasindaki doneme ait veriler NO;
derisiminin 5-10ug/m’® arasinda degistigini gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.1.).
1996 yilindan itibaren, birincisi 11 Saglik Miidiirliigii, ikincisi ise Saglik Meslek
Lisesi olmak iizere; iki noktada SO, ve PM Ornekleme ve l¢iim caligmalari
stirdiiriilmektedir (Sekil 4.1). Birbirine uzakligi yaklasik 2 km kadar olan iki
noktadaki SO, ve PM derisim degerleri incelendiginde aradaki farkliligin %10-
%15 arasinda degistigi anlasilmaktadir. Il Saghk Miidiirliigiinden alinan SO, ve
duman 6l¢iim sonuglar: Cizelge 4.2.’de verilmistir. Bu tablodaki ortalama degerler
incelendiginde 1995 yilina kadar olan donemler boyunca H.K.K.Y.’ne gbre
250pg/m’ olan SO, smur de@erinin kis donemlerinde asildigi goriilmektedir.
Partikiil madde icin dngdriilen simur deger ise 200ug/m’ olup, Slgiilen degerler,
" SO;’ye nispeten, diisiikk konsantrasyonlardir. 1996 yilindan 2000 yilina kadar
yapilan 6l¢iimlerde ise SO, konsantrasyonunun diistiigii gézlemlenmektedir. Ocak
ay1 SO, derisimlerinin yillara bagh degisimi incelendiginde 1996 yili itibariyle
SO, derisiminde %70°lik bir azalma goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.2.).



Cizelge 4.1. Eskisehirili 1990-1995 villar1 arasi NO, verileri (ug/m’) [16]

Yillar | OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ  AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | Ort.
1990 21 23 | W [ 7 § | 7 4 | 6 | 8§ | 10 1L 18 | 1108
1991 9 9 8 | 6 = | g - ; 6 ' 6 | 5 6 ; 4 6.56
1992 2 6 9 | 11 § = 9 7 | > 5 6 9 3 7.0
1993 7 5 Fact . %6 4| 3 3 | 3 5 e it 5.42
1994 7 5 G .. 5 6 | 5 |~ =i ST - | 8 I 591
1995 10 10 | 6 6 ! z | . < | s | . . > I - | B0

Cizelge 4.2. Eskisehir ili 1992-2001 villar1 arasinda hava kirliligi verileri (ug/m’) [15]

Yillar [OCAK SUBAT | MART NISAN | MAYIS !HAZU%UWTEMNHZiACUSTOSIEYLﬂL  EKIM ‘ KASIM |ARALIK

SO, [PM [SO; [PM [SO; [PM [SO, [PM [SO, [PM [SO, [PM [SO, pwi\sozgpwijso:ipwiésog PM [SO. [PM [SO. [PM

=~1

- |
1992) 510{ 92! 471} 66] 311 64 l25| 3 49 ?."’[ 29| 25 71‘ 21} 19| 231' 200 28) 8| 38 271 ?Sl 430! 79

1995 449 92 353 63| 245 S0| 121 35[ 38 21 20[ 17] 19] 19 20[ 20/ 50 27] 55| 4] 238 S0 41| 62|
1954 428 79| 352 65| 335 66 107] 37| 47 34| 23] 24 23

(=3

3

wn
O
tad
hr=]

1995 351| 87| 407 99| 207 67 lO?.i 2 29 23] o7 21 27| 251 31 28! 34 119] 112} lEOi 100

L
Ln
D
(]
e
L
[we]
o
co
=

|
|
1 _
20] 24| 24! 28! 361 721 31 277 8'2| 3T6i 93
' 1
|

1996 107| 84 91i 66/ 80| 60 62| 49| 27 251 31| 22) 25 20| 24f 20f 31 29.! 36

1997 113 73 1375 721 93| 54 SOIF 431 47 28] 40 l?l 24 21} 27| 361 39[ 28[ 661 30 ?S‘I 66| 78 67
1998 113 85 97! 73| 86| 55| 45 42E 40 32! 3t 21 28 19) 21 15§ 23 16; 45| 43| 66/ 73| 69| 34
1999 64| 39| 71} 71} 67| 661 39 34f 35 3 271 22] 23 19 341 21! 26 26 32 35: 34| 371 66; 78
20001 63| 67| 63| 68 63] 72| 33| 43| 27| 32| 23} 28] 28 28] 29| 33|| 3’3i 36 421 30| 70| 96| 33 44
2001  50[ 46 5?1 53; 46/ 38 42| 34 34{ 28 39l 221 31 22 | | | I ‘

bz
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Sekil 4.1. Eskisehir merkez ilgede hava kirliligi Sl¢iim noktalarinin mevcut yerlesime gére
konumu

—~ 600
g 1
2 500 \
: 400
g' 300 '*802
@ —&—PM
= 200
-]
g 100 -—.__-A;E&z_._.__'
$ T

1997 199 2000 2001

Yillar

Sekil 4.2. Eskisehir merkez ilgede SO, ve PM derisimlerinin yillara bagh degisimi

Kiikiirt dioksit konsantrasyonundaki bu diigmenin dogal gaz kullammimn
yayginlagmasindan kaynaklandigi digiiniilmektedir. 1995-1996 yillani arasinda
cahgmalarimi tamamlayan Komir Komisyonunun hazirladigi  rapor [4]
dogrultusunda yakit politikasi, konutsal isinma igin yalmzca yikanmug linyit
komiirii (Soma linyiti) ve ithal komiir kullanilmasi yaninda ozellikle dogalgazin
konutsal 1sitmada yaygmlastiriimas: seklinde kesinlik kazanmugtir.
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Eskisehir’e dogal gaz 1988 yiliin ortalannda girmigtir. Tiirkiye’de
organize sanayi bolgeleri iginde ilk detayh fizibilite galigmasi Eskigehir Organize
Sanayi Bolgesi i¢in yapilmugtir. Konutsal isitma amagh dogalgaz kullanimina ise
1996 yii kig doneminde baglanmigtir. Kent merkezinde dogal gaz hattimn
bulundugu ve yapilmasi planlandigy yerler Sekil 4.3.°de verilen haritadan da
goriilebilir.

Sekil 4.3. Eskisehir kent merkezi halihazir ve planlanan dogal gaz hatlan [17]

Eskisehir’de iki tir yakit kullamimaktadir. Bunlar evsel ve endiistriyel
1sinma amagh ve enerji yogun proseslerde dogal gaz ve yine evsel 1snma amagh
komur (ithal ve soma komiirii) kullammudir. Organize sanayi bolgesinde LPG ve
komiir kullammmu da vardir, fakat dogal gaz kullammina gore gok azdir.

Eskigehir niifusunun %45°1 dogal gaz, %55’i ise ithal ve soma linyit
komiirii kullanmaktadir. Ithal komiiriin alt 1511 degeri Soma linyit komiiriine gére
daha yiiksek oldugundan bu komiiriin taksitli satigt yapilarak halkin ithal kémiir
kullammina yonelmesi saglanmigtir.
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4.2. Hava Kirliligini Onleme ile ilgili Uygulamalar

Eskigehir ili i¢in H.K.K.Y. dogrultusunda yapilmig bir temiz hava plani

yoktur. Kent merkezinde hava kalitesi hakkinda eldeki veriler cok az ve yetersiz

oldugu gibi belli basl: kirleticilerle ilgili emisyon envanterlerinde ciddi eksiklikler

vardir. Mevcut emisyon egilimlerini anlamak ve bunlara ¢oziim getirecek daha

etkili politikalarin olusturulmas: amaciyla yerel diizeyde emisyon envanterleri

olusturulmasi gerekmektedir.

1995-1996 yillar1 arasinda Eskisehir’de kullanilan komiir tiirlerini

incelemek amaciyla toplanan kémiir komisyonunun sundugu raporda &nerilen

iyilestirmeler asagida 6zetlenmistir:

1.

Envanter ve Yakit Analiz Laboratuari: Eskisehir’de her tiirlii yakit
analizini siiratle yapabilecek alet ve cihazlarla donatilmig referans bir yakit
analiz laboratuarinin kurulmasi gereklidir.

Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonu: Eskisehir flce merkezinde hava kalitesi
olelim istasyonu sayisinin en az bese ¢ikarilmasi, bu istasyonlarin
miimkiinse otomatik §l¢iim cihazlariyla donatilmas: gereklidir.

Mobil Hava Olciim Laboratuari: Béyle bir cihazin anhik ve saglikli
Olclim verilerinin alinabilmesi agisindan kaginilmaz bir ihtiya¢ oldugu
diistintilmektedir.

Yahtim: Yeni yapilan binalarda proje ve iskan ruhsati asamasinda 1s1
yalitimi yonetmeliginin 6ngordiigii esaslarin saglanmasi gereklidir.

Enerji Tasarrufu: Enerji tasarrufuna yonelik olarak yapilacak
calismalarda, bu konuda bilinglenme ve bilinclendirme, binalarda 1s1
yalitimi ve gevre ve enerji ekonomisi konusundaki duyarlilig1 arttirabilmek
lizere binalarin 1smnmasi igin gerekli yakit miktar1 (enerji miktari)
hesaplanmali ve bulunan deger yillik ton petrol, kdmiir, dogal gaz
cinsinden belirtilerek “Is1 Sertifikasi” diye adlandirilacak bir belgeye
kaydedilmelidir.

Dogal Gaza Gegis: Dogal gaza gegmesi planlanan tesislerin ve halka ait
konutlarin bir an 6nce bu doniigiimleri gergeklestirmeleri i¢in tesvik edici

uygulamalara gecilmelidir.
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7. ithal Koémiir Kullanim: Ithal edilen kdmiirler hem ekonomik acidan
hem de icerikleri agisindan degerlendirilmelidir. Ithal kémiir kullanimi
tesvik edilmelidir.

8. Diger Enerji Kaynaklari: Eskisehir’deki jeotermal enerji kaynaklarinin
1snma amagcli kullamlabilirligi hususundaki galigmalarla ilgili detayli ve
gergekei bir raporun hazirlanmasi, sehrin sahip oldugu bu alternatif enerji
kaynaginin ve digerlerinin kullanilabilmesi olasilifinin kesinlegtirilmesi
acisindan 6zel 6nem arz etmektedir.

9. Linyitlerin Iyilestirilmesi: Tiirkiye’nin toplam linyit rezervi 8 milyar
tondur. Ancak bu toplam rezervin %28’inde de %2’den fazla kiikiirt
oldugu tespit edildigine gore 1. sif linyit rezervimiz yaklasik 150 milyon
ton civarindadir. Mevcut rezervlerin tiiketilmesi sonucunda kétii kaliteli
linyitlerin iyilestirilmesi kaginilmaz olacaktir [4].

Bu raporun hazirlandig: tarihten giinlimiize kadar dogal gaza gecis
kismen gergeklesmis ve ithal komiir kullanimi yaygimlastirilmigtir. Ancak diger
Onerilerle ilgili heniiz yapilmig ya da yapilmasi planlanan bir ¢alismaya

rastlanmamustir.
4.3. Hava Kirliligini Onleme ve Kontrol Harcamalar

Eskisehir’de hava kirliligini énleme ve kontrol altina alma konusunda
sanayi ve hane halki tarafindan yapilan harcamalarin miktar1 hakkinda kayith
resmi bir bilgi yoktur. Kullamlan yakit miktar: cinsi ile ilgili bilgiler mevcut
degildir. Sehirde satilan komiirlerin giris ve c¢ikist kontrol edilmemektedir.
Binalarin yapis1 ve buna bagli olarak enerji ihtiyaclar1 bilinmemekte ve bu konuda
yapilmis hicbir arastirmaya rastlanmamaktadir.

Hava kirliligini 6nleme amaciyla yapilan harcamalar genellikle kiikiirt

dioksit emisyonunu azaltmaya yonelik ithal komiir satisinin kolaylastiriimasidir.
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5. MATERYAL ve METOD

Bu bolimde caliyma alam ile ilgili veriler ve yapilan literatiir
aragtirmalart eglifinde yoresel envanterin nasil olusturuldugu ve sunuldugu
anlatimgtir.

5.1. Cahsma Alam:

Konutsal isinmadan kaynaklanan hava kirliligi envanterini g¢ikarmak
amactyla Eskigehir merkez ilcede bulunan 27 mahalle ile ilgili veriler
degerlendirilmigtir. Bu mahallelerin niifus yogunluklan ile birlikte konumlar
Sekil 5.1.°de verilen haritada gosterilmisgtir.

ESKISEHIR MERKEZ IL

s?:mugg) = Nifus Yogunlugu
kigitha

B 219t 375 (13)

[ 142t0219 (13)

[0 92t0142 (13)

[l

O]

52to 92 (10)
4t0 852 (15)

Sekil 5.1. Eskisehir merkez ilgenin 2000 yih numarataj ¢alismasi niifus sonuglarina gore
mahalleler bazinda niifus yogunlugu

5.2. Konutsal Amach Kullanilan Binalara Ait Veriler
Binalara ait bilgiler Eskigehir Biiyiikkgehir Belediyesi [18] tarafindan

Cografi Bilgi Sistemi olugturma caligmalann esnasinda kentte bulunan tiim
taginmazlar ile ilgili veri tabami olusturma amaciyla toplanmug ve bilgisayar
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ortamma aktarilmistir. Calisma (tm Eskisehir merkez ilgeyi kapsayacak sekilde
halen devam etmektedir. Bu ¢aligmada, bina bazinda kat sayisi, konut sayisi,
1sitma sistemi ve yakit tiirtinii igeren verilerden faydalanilmistir.

S6z konusu mahallelerin (Sekil 5.2.) ortalama kat yiikseklikleri ve toplam
konut sayilari ayr1 ayrt hesaplanmis ve 2000 yili numarataj ¢alismasi sonucu ¢ikan
niifus sayim sonuglart [18] kullanmilarak mahalle bazinda konut bagina diigen
ortalama kisi sayist bulunmustur. Bulunan deger o mahalleye ait her binadaki

konut sayisi ile garpilarak, binalarda yagayan kisi sayisi ayri ayri elde edilmistir.
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Sekil 5.2. Calisma alant kapsamindaki mahalleler

5.3. Konutlarda Isi Enerjisi ihtiyacr

Binalara ait yakit tiiri ve 1sitma sistemi bilgilerinden yola g¢ikilarak
yapilacak emisyon tahmin hesaplamalart igin literatiirde benzer g¢aligmalar
aranmugtir. Energy Center of Wisconson [19] kurulusu tarafindan Wisconson
bolgesinde evlerde enerji tiiketim tahmini i¢in hazirlanan Kasim-2000 tarihli
“Energy and Housing in Wisconson” raporu incelendiginde, evsel 1sinma igin
gerekli enerji miktarimin hesaplanmasinda pek ¢ok faktoriin etkili oldugu
anlagilmigtir. Bu faktérler arasinda, evin izolasyonu, pencerelerin yiizey alanlar

ve duvarlarin yiizey alanlar1 gibi pek ¢ok fiziksel faktdriin yani sira, ev iginde
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yasayanlarin gelir durumu ve 1sinma aliskanliklar: (uykuda gegirilen saatlerde
evin 1sittlip 1sitilmadigr ve kag dereceye kadar 1sitildigr gibi) gibi sosyoekonomik
f[aktorler de bulunmaktadir. Yerlesim bolgesindeki tiim evler siiflandirilarak
birim alan basina diigen enerji ihtiyaci incelenmistir. Ulkemizde yapilan
aragtirmalarda ise genellikle toplam yakit tiiketimi niifusa boliinerek kisi bagina
diisen kalori miktarlarinin tahmin edilmesi yoluna gidilmistir. 1995-1996
Eskigsehir Komiir Komisyonu [4] raporu incelendiginde kisi bagina diigen 1st
enerjisi ihtiyacinin 3508255 kcal/kisi yil olarak hesaplandigi goriiliir. Eskisehir
merkez ilge igin yapilan bir baska ¢alismada ise 2000 yili niifusu tahminleri baz
alinarak, komiir kullanilan binalarda kisi basina diisen 1sinma enerjisi 4240000
kcal/kisi yil olarak hesaplanmistir [3]. Bu ¢alismada da ayn1 mantik kapsaminda
kisi basina diisen yillik 1s1 ihtiyaci tahmin edilmeye caligiimistir.

Yillik yakit tiiketimi ile ilgili bilgiler, Biiyiiksehir Belediyesi Komiir
Tevziden [20] alman komiir satis rakamlarini, Cevre Il Midirligi [21] ve
Mahrukatgilar Derneginden [22] alinan tahmini komiir tiiketim degerleri ile
BOTAS tan [17] alinan 1999-2000 kis mevsimi tahmini olmak {izere konutsal
dogal gaz tiiketimini gosterir verileri igermektedir. Ayrica degisik mahallelerde
oturan 12 kisi ile yapilan anket sonucunda elde edilen bilgilerden de
faydalanilmigtir. Toplanan bilgiler dogrultusunda kisi bagma diigen yillik 1s1
enerjisi ihtiyaci kalori cinsinden hesaplanmustir.

Kisi basmma diigen yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci daha 6nce her bina igin
hesaplanan kisi sayisi ile ¢arpilarak bina i¢in toplam 1s1 ihtiyaci kalori cinsinden
bulunmustur. Hesaplanan 1s1 ihtiyaglart CBS programi (Maplnfo) [23] yardimiyla
belli kalori degeri araliklar itibariyle renklendirilerek 1s1 ihtiyact dagilim haritasi

elde edilmistir (Ek-3).
5.4. Konutlarda Kullanilan Yakit Tiirit ve Isitma Sistemi
Binalar yakit tiirline gore ithal komiir, linyit, ithal komiir ve linyit ve

dogal gaz kullananlar olmak {izere ayrilmistir. Bu gruplar daha sonra kazanh ve

sobali sistemler olarak kendi iglerinde tekrar ayrilmigtir. Binalar hem isitma
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sistemlerine hem de kullanmilan yakit tiiriine gore renklendirilerek yine CBS

programi [23] yardimi ile haritalandirilmistir. (Ek-4).

5.5. Konutlardan Kaynaklanan Yillik Emisyon Miktarlari

Yakit tiirleri ve 1sitma sistemlerine gore gruplandirilan binalarda
kullanilan yakit tiiriintin  alt 1sil de@erine goére tiiketilen yakit miktar
hesaplanmistir. Elde edilen yakit tiiketimi miktarlari 1993 yilinda Gazi
Universitesi  tarafindan Ankara ig¢in yapilan TU-AIRPOLLUT projesi
kapsamindaki c¢aligmalar sonucunda elde edilen verimlilik katsayilari ile
carptlarak diizeltilmistir [24]. Bulunan yakit tiiketimi degerleri ayni ¢aligmada
elde edilen emisyon faktérleri ile garpilarak CO, NOy, SOy, PM ve HC emisyon
degerleri gram cinsinden hesaplanmistir.

Bulunan emisyon degerlerini konsantrasyona ¢evirmek igin birim yakit
miktart/hacmi basina ortaya c¢ikacak baca gazi miktarlari, Once yakitlarin
elementsel analiz sonuglart dogrultusunda tam yanma kosullar1 varsayilarak ve
Eyice [25] tarafindan verilen formiiller kullanilarak hesaplanmig; daha sonra ayni
kaynaktaki kat1 ve gaz yakitlar i¢in alt 1s1l degerlerine gore baca gazi miktarlarim
gOsteren grafiklerden okuma yapilmistir. Hesapla bulunan degerler ve okunan
degerler karsilastirilmistir. Kati ve gaz yakitlar igin yapilan elementsel analiz
sonuglart degisik kaynaklarda farkli degerler verdigi igin grafiklerden okunan
degerler esas alinmistir. Bu degerler, H.K.K.Y. dogrultusunda baca gazinda kati
yakitlar i¢in %6, gaz yakitlar igin %3’liik atik oksijen miktar1 varsayilarak tekrar
diizeltilmistir. Elde edilen baca gazi miktarlari yakit tiiketimi miktarlan ile
carpilarak yillik baca gazi miktar: bulunmustur.

Hesaplanan yillik emisyon miktarlart yillik baca gazi debisine b&liinmek
suretiyle konsantrasyon degerleri hesaplanmugtir. Elde edilen sonuglar CBS
ortaminda H.K.K.Y. endiistriyel tesisler i¢in éngoriilen emisyon sinir degerleri de
goz  oOniinde  bulundurularak  belli  konsantrasyon  araliklarina  gore
renklendirilmistir.  Sonuglar yakit tlrli ve 1sitma sistemlerine gore

degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

Mahalleler bazinda hesaplanan ortalama kat sayisi, toplam konut sayisi

ve her konuta diisen ortalama kisi sayisin gosterir ¢izelge asagida sunulmustur.

Cizelge 6.1. Mahallelere gire niifusun konutlara dagilimi ve ortalama kat sayisi

S akatie A Saym()rtalanla Toplam g Her Konuta Diigen Ortalama
Kat Sayis1 |[Konut Sayisi Kisi Sayis:
I |Akarbasi 1023 3T 6333 16331 2.58
2 |Akgaglan 274 3 936 2238 2.39
3 |Akcami 214 2.27 358 884 2.47
4 |Alandnii 1154 1.78 2797 8127 29
5 |Arifiye 909 3.29 2561 6325 2.47
6 |Cumhuriye |432 3.95 1811 4113 227
7 |Cunudiye 403 1.6 532 1621 3.05
& |Deliklitag 756 4.2 3197 7360 2.30
9 |[Eskibaglar  [855 L7 1660 3565 2.15
10 |Galliik 654 1.95 1523 3531 2.32
11 [Hact Ali Bey (209 3.47 732 1944 2.66
12 |Hacr Seyit 255 2.95 1069 2282 2.13
13 |[Tayriye 171 2.84 516 1274 247
14 |Hosnudiye  [565 3.8 2793 6393 2.29
15 |ihsaniye 158 2.5 479 1081 2.26
16 |Isiklar 471 1.28 1614 4297 2.66
17 [istiklal 867 3.56 2973 6340 2.13
18 |[Kirmizitoprak [1336 3.47 6586 16768 2.55
19 |[Kurtulug 1337 3.31 5435 16324 3.00
20 [Mamure 211 3.95 1276 3149 2.47
21 [M.Kemal Pasa|354 2.73 858 2333 272
22 |Omeraga 968 1.93 1750 4586 2.62
23 |Orta 279 1.6 301 844 2.80
24 |Pasa 293 1.94 333 938 2.82
25 [Sarkiye 329 1.6 477 1052 2:2]
26 |Visnelik 1059 4.46 7703 19592 2.54
27 |Yeni 499 2.4 1600 4060 2.54
TOPLAM 16035 58203 147352




Binalar 1sitma sistemleri ve yakit tirleri mahalleler bazinda
gruplandirldiginda Cizelge 6.2.a ve 6.2.b de goriilen sonuglar elde edilmistir. Bu
cizelgede mahalleler bazinda en yiiksek degerler koyu karakterlerle gosterilmistir.
Mabhalleler bazinda 1sitma sistemleri ve yakit tiirlerini gosteren harita Ek-4’de

verilmektedir.

Cizelge. 6.2. a) Yakit ve 1s1tma sistemlerinin mahallelere gére dagilimu

Soba [Kazan
Bina | Veri [Ithal [Linyit[ithal | Dogal [Ithal [Linyit|[ithal [Dogal
NO [Mahalle Adi | Sayis1 | Sayisi +Linyit | Gaz +Linyit |Gaz
I |Akarbasi 1023 | 896 | 236 | 6l I 16 | %4 9 2 477
2 |Akgaglan 274 | 240 | 169 2 - - 33 - - 36
3 |Akcami 214 202 69 87 35 - 7 1 1 2
4 |Alanénii 1154 | 747 | 446 | 152 - 4 37 - - 108
5 |Arifiye 909 | 576 | 149 1 - 8 152 | - - 266
6  |Cumhuriye 432 353 121 - - 3 53 - - 176
7 |Cunudiye 403 | 335 | 115 | 192 19 - 4 3 2 -
8  |Deliklitas 756 | 570 | 165 - - 9 148 | - - 248
9 |Eskibaglar 855 | 572 | 480 | 30 - - 50 - - 12
10 |Gullik 654 | 440 | 379 - z . 56 - B 5
11 [ITaci Ali Bey 209 174 85 = = 2 22 - - 65
12 |Haci Seyit 255 194 | 124 I I 5 - - 63
13 |ayriye 171 | 149 | 96 | 2 . 9 |16 ] - : 26
14 |llosnudiye 565 409 122 - - 5 89 - - 193
15 |ihsaniye 158 89 - 33 - 8 - - 48
16 |Isiklar 471 | 317 121 85 1 17 25 - - 68
17 [istiklal 867 620 265 4 1 16 78 1 - 255
18 [Kirnuzitoprak 1336 | 1105 | 396 I - ! 43 - - 657
19 [Kurtulug 1337 | 1074 | 366 - - 22 | 278 = - 408
20 |Mamure 211 153 72 30 1 50
21 |M.Kemal Paga 354 219 118 1 - 5 21 - - 74
22 |Omeraga 968 620 | 386 | 177 - - 55 2 - -
23 |Orla 279 198 50 94 48 - 4 1 1 -
24 |Pasa 293 229 | 209 10 - - 9 - - 1
25 |Sarkiye 329 159 | 155 - - - 3 1 - -
26 |Visnelik 1059 | 956 | 128 - - - 142 | - - 686
27 |Yeni 499 642 508 - = - 64 - - 70
TOPLAM 16035 | 12238 | 5530 | 933 105 125 [1526] 19 6 3994

"Bu kolondaki rakamlar, solundaki kolonda mevcut bina sayisi yerine, yeterli detay bilgiye sahip

olmasi nedeniyle bu ¢alismaya esas alinan bina sayisini ifade etmektedir.



Cizelge. 6.2. b) Kazanli 1sitma sistemlerinin mahallelere gére dagihum

Dogalgaz ithal kémiir Linyit Linyit+ithal

Mahalle Ad1 [Kat®|Bina" Merkezi'” Karma'® ~opient Kat!Bina|MerkezilKarma eplam Kat|Bina| MerkezilKarma Toplam!KatiBinalMerkeziiKarmn!ToPlam
Akarbast 5] 90 | 188 | 34 477 1251261 10 33 94 |2 7 9 11 ; EE
Akgaglan il sl 3 [ 1 38 (1T gl 2 14 33 . ) I P B
Akcami & . 2 4 3 7 1 i | | (=i
Alandnil o T 3| 91 | 108 |6112] 19 37 Gl ,. o |
Arifiye 55 | el 23] @ 266 | 6190 | 13 43 |- 15 g ==E 1 | 0
Cumhurive | 97 | 67 | 12 | 176 | 2 | 44 7 53 I Rl | | 0
Cunudiye s ‘ i 0 | 2 2 4 | 3 ENFE |
Deliklitas 124 107 11 | 6 248 | 9 [122] 14 3 | 148 | | é 6 hd o !
Eskibaglar 8wl | =0 (5738 |5 T O v o i A (O ' | 0 P 0 |
Gllitk il o5 Glas| 14 Ju11 | 36 1 Dl sl s = ; s
Hact AliBey | 22 | 42 | ! 65 | 2120 | 22 0 ' l T
HactSeyit | 29 | 8 | 25 1 3 5 5 0 | | : b
Havrive 21 12 1 2 26 16 16 | gy | | 0
Hosnudiye 75 | 94, | 21 3 193 4 | 77 3 3 89 g | T
[hsaniyve 34 | | 14 48 5 3 3 0 | ' | | 0 |
Isiklar 42| 181 8 68 [ 3!116] 4 2 25 | | 0 | | 0 |
Istiklal 91 | 141 | 13 10 255 | 2160] 7 9 78 | (1 1| ? | | o0 |
Kirmuizitopraki 383 | 51 [ 174 49 657 | 111 151] 16 I 3 | 0 | | | o
Kurtulus 122 | 92 64 130 | 408 | 4 103! 53 118 | 278 6 .| -, I | o |
Mamure 15 | 24 11 50 |2]18] 8 2 30 | 0 | [ | 0
M.Kemal ' ' [ J

Pasa 48 | 8 12 6 74 | 5] 9 4 3 21 0 | [ L0
Omeraga | 0 |8126| 16 5 55 | o | | | | 0
Orta I 0 3 1 4 ] |1 [ 1] | 1
Pasa [ 1 1 51 4 9 | o | | l | 0
Sarkive | ! 0o [2]11 3 | 0 [ | 0
Visnelik 262 | 130 | 223 71 | 686 |24[40 | 15 63 142 B I | 0
Yeni st 31 14 | 2 | 70 [22]32] 10 64 |l o | | | } |0

(a) Kat kaloriferi (c) Birkag binanin 1sitildig1 merkezi sistem

(b) Bina igi 1s1tma {d) Karma sistem : soba ve kat kaloriferi karigik

cE
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Kisi bagina diigen 1sinma amacgh kalori miktan (kcal/kisi.yil) Cizelge 6.3
yardimu ile hesaplanmugtir.

Cizelge 6.3. Cesitli knrum ve kuruluslardan yakat tiiketimine dair elde dilen bilgiler

Alt 1s1l degerleri (1996 1997 1998 1999 2000
KOMUR
] 77000 120000 (150000  [190000
Ithal (ton/y1l) 6000 kcal/kg e

130000 100000 90000 50000

Somaton/yl) 4300 keal/ke 130006 110000 | pogoa. " FERES
SIVI YAKIT 9800 kcal/kg
DOGALGAZ (sm3/y1l) | 8100 kcal/Nm3 [11498391 46639182 (55917115 (74583925 92949329
ILPG-konut (ton/yil) 11000 kcal/kg 50000
ILPG-sanayi (ton/yil) 11000 kcal/kg 200000

il Cevre Miidiirliigii'nden Alinan Veriler
i tgilar Dernegi'nden Alinan Veriler
IBiiyiiksehir Belediyesi Komiir Tevzi'den Alinan Resmi Satis Rakamlar
OTAS'tan Alinan Veriler

Mahrukatgilar Derneginden alinan tahmini kOmiir satiy rakamlan ile
BOTAS’tan elde edilen tahmini doZal gaz tiiketimi bilgileri kullanilarak 1999-
2000 kig aylan igin hesaplanan toplam kalori miktan Eskigehir’in 2000 yih
nitfusuna béliinerek kisi bagina diisen kalori miktar1 4470036 kcal/kisi yil olarak
elde edilmistir".

Bu tahmin degeri, Cizelge 6.4.’de sunulan ve kisilerle yapilan anketlere
dayanan verilerle de kargilagtinlarak degerlendirilmistir. Ayrica birim alana diigen
151 enerjisi ihtiyacy da hesaplanmigtir (Cizelge 6.5.)

* £(190*10%g*6000kcal/kg)+(60*10°kg*4500kcal/kg)H92949329Nm™*8100kcalNm’)}/483864 kisi
= 4470036 keal/kisi yl



Cizelge 6.4. Anket bilgilerinin kisi bagina diisen 151 enerjisi ihtivaci agisindan degerlendirilmesi

Kat  [Konut Kisi  |Alan | [Alt Isil degeri ’ |
NolMahalle Adi _Savis1  Savisi !Say:sr (m*) Nitelik Isitma Sistemi [Yalat YihkTiiketim Birimi (keal/kg&keal/Nm3) keal/vil  ‘keal/kisivil :
1lAkarbasi 9 15 | 60 150 3 oda 1 salon [Kaloriferli Dogalgaz | 36852 Nm3 | 8100 298501200! 4975020 |
2lArifiye 3 | 1t | 2 | 90 PRodalsalon [KatKaloriferli Dogalgaz 22000 Nm3 | 8100 510000000 3400000 |
3/Bahgelievler 7 | 40 | 150 | 150 3 oda | salon [Merkezi Ithal kdmiir 850001 kg } 6000 510000000/ 3400000 |
4Emek | 5 5 |19 130 3 oda I salon [Kaloriferli Tthal kémiir 140001 ke ' 6000 | 84000000 | 4421053 |
Silsiklar l L 4 100 2 oda I salon [Sobali [thal kémiir 30000 kg | 6000 | 18000000 | 4500000 |
BiKirmizitoprak | 4 3 16 90 12 oda I salon [Kaloriferli {thal kémiir 200000 kg | 6000 | 120000000/ 7500000 |
7IKirmizitoprak | 8 15 40 | 130 |5 oda I salon [Kaloriferli IDogalgaz | 430000 Nm3 | 3100 13645000001 9112500 |
8Sirintepe 2 2 3 | 120 5 oda | salon [Kaloriferli ithal kémiir | 40000 kg | 6000 | 24000000 | 80600000 |
Sl Tepebagt 6 2 91 | 100 2 oda ! salon [Kaloriferli Dogalgaz | 38890.5 Nm3 | 3100 |315013050] 3461682 |
10Tepebast 3 63 | 252 | 150 13 oda | salon [Merkezi Dogalgaz | 68353 Nm3 | 8100 15536755001 2197125 |
11| Visnelik 4 I | 2 1130 [30dalsalon [KatKaloriferli [Dogalgaz | 15000 Nm3 | 8100 12130000 | 6073000
| 12\Visnelik 10 38 | 125 | 150 3 odalsalon [Kaloriferli Dogalgaz 420000 Nm3 | 8100 13402000001 2721600
| |[TOPLAM | | | ; | i i | 65273979 |

Wgy toplam deger tablonun en sol kolonundaki érneklenen mahalle sayisma béliinmek suretivle,

Ortalama keal/kisi yil= 65273979 kecal/kisi vil / 12 &rnek = 5439498.3 keal/kisi y1l degeri hesaplanmustir.

®Vinimum deger=2197125 keal/kisi yil
“"Maksimum deger=9112500 kcal/kisi vil

LE
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Cizelge 6.5. Anket bilgilerinin  birim alan bagma diigen 1s1 enerjisi ihtiyact agisindan

degerlendirilmesi

Konut |Alan

No |[Mahalle Adi Sayist |((m2) |Isitma Sistemi  |Yakat keal/yil keal/ yil m’
| |Akarbas: 15 | 150 |Kalorilerli Dogalgaz 298501200 132667.20
2 |Arifiye I | 90 |KatKaloriferli |Dogalgaz 17820000 | 198000.00%
3 |Bahgelievler 40 | 150 |Merkezi ithal komiir | 510000000 85000.00
4 [Emek 5 130 |Kaloriferli ithal komiir | 84000000 129230.77
5 |Isiklar I 100 |Sobali ithal kémiir 18000000 180000.00
6 [Kirmizitoprak 8 90 [Kaloriferli ithal kémiir | 120000000 166666.67
7 |[Kirmizitoprak 15 | 130 [Kaloriferli Dogalgaz 364500000 186923.08
8 |Sirintepe 2 120 |Kaloriferli ithal komiir | 24000000 100000.00
9 |Tepebasi 24 | 100 [Kaloriferli Dogalgaz 315013050 131255.44
10 [Tepebasi 63 | 150 |Merkezi Dogalgaz 553675500 | 58590.00"
11 [Visnelik I 130 |Kat Kaloriferli |Dogalgaz 12150000 93461.54
12 |Visnelik 38 | 150 |Kaloriferli Dogalgaz 340200000 59684.21
TOPLAM 1521478.90%

@ gy toplam deger tablonun en sol kolonundaki rneklenen mahalle sayisina béliinmek suretiyle,
Ortalama keal/m’ yil=1521478.90 kcal/ m* yil / 12 o6rnek=126790 kecal/m® yil degeri
hesaplanmigtir.

®Minimum deger=58590 kcal/m’ yil

©Maksimum deger=198000 kcal/m’ yil

Hesaplamalarda 4470036 kcal/kisi yil degeri kullaniimistir.
Caligma alaninda bina bazinda konutsal 1sitma enerji ihtiyacinin dagilimi
Ek-4’deki haritada goriilebilir.
Her bina igin tiiketilen yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci hesaplanmistir. Yapilan
islemler asagidaki formiille 6zetlenebilir:
B=H¥Ci:'b (6.1)
H: konut sayisi
Cave= konut basina diigen ortalama kisi sayisi (kisi/konut)
B= binanin 1s1 ihtiyact (kcal/yil)
b= 4470036 kcal/kisi yil
Binanin toplam 1s1 ihtiyact kullandigi yakit tiiriingin alt is1l degerine boliinerek
tilketilen yakit miktari teorik olarak bulunmus daha sonra ise kullanilan isitma

sistemine bagli olarak verimlilik katsayilarina boliinerek diizeltilmistir. Bulunan
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yakit tiketimi miktarlart ile Cizelge 6.6. ‘da goriilen degerler kullanilarak gram

cinsinden emisyon hesaplari yaptlmistir.

Cizelge 6.6. Degisik yakil ve yakicilar igin emisyon faktérieri [24].

Yakic

Sobalar Kazanlar
Sistem/Yakit
Emisyonlar

Tas Soma Dogal Tas Soma Dogal
(g/kg-yakit) :

g Komiirii | Linyiti gaz Komiirii | Linyiti gaz

(g/m’-D.gaz) :
Verim 0.500 0.500 0.810 0.620 0.550 0.850
SO, 4.000 12.000 |[0.017 4.600 32.200 0.017
Toz 2.000 3.000 0.138 1.450 28.800 0.280
NOy 2.300 2.100 1.580 1.630 2.00 0.820
cO 38.000 25.000 | 3.650 15.700 263.000 | 5.900
Cnly 0.200 0.500 0.645 58.100 23.200 17.400

Baca

gazi miktarlart tam yanma kogullari gergeklestigi diistintilerek

asagida agiklandigi gibi hesaplanmis, bu hesaplamalarda Cizelge 6.7. ve Cizelge

6.8.”de yer alan verilerden de yararlamlmistir.

Kati veya stvi halindeki bir yakitin 1 kg iginde, desimal yiizde olarak ¢

kg karbon, h kg hidrojen, s kg kiikiirt ve o kg oksijen bulundugu takdirde, yakma

igin gerekli teorik hava miktari [25]:

100

“min

formiilii yardimiyla hesaplanabilir.

= ?[(1 87*¢)+(5.6%h)+(0.7*5)—(0.7*0)|Nm’ / kg

Cizelge 6.7. Cesitli kati yakitlarin elementsel (ultimate) analizleri (Yow/w) [2]

(6.2)

Yakat tiirii % C % O % H % N Y S
Saf Seliiloz -44.5 493 6.1 - -
Odun 50.0 43.0 SH 1.3 -
Turba ve gist 60.0 32:5 5o 2.0 1.6
Linyit 66.5 26.5 5.5 15 0.6
Maden Komiirii 86.5 7.0 5.0 1.5 11
Antrasit 93.2 3.0 2.5 1.3 1.0
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Liskischir’de antrasit cinsi olan ithal koémiir ve Soma linyit komiirii
kullanilmaktadir. Cizelge 6.7. de verilen yakit bilesimleri kullanilarak 6.2 esitligi
yardimyla, yakitin her bir kilogrami bagina teorik hava miktarlari Soma linyiti
icin 6,5Nm’ / kg ; ithal komiir i¢in ise 8,88 Nm® ! kg olarak hesaplanmigtir.

Gaz halindeki bir yakitin beher Nm? iiniin i¢cinde bulunan gazlarin hacim
yiizdeleri desimal olarak: hidrojen igin hy, karbon monoksit igin co, metan igin
chy, asetilen igin chy, etilen igin cyhy ve oksijen igin ise o, oldugu takdirde, yanma

i¢in gerekli teorik oksijen miktari [25]:

L 2o ‘_20.1(1[[ i *2' "’"J +(2*ch, )+ (2.5%c,h,)+ Be,h, )~ (o, )}Nm" / N’ 6.3)

formiilii yardimiyla hesaplanir.

Cizelge 6.8. Gaz yakitlarin tipik bilesimleri [3]

Yakit tiirii %CO | %CO; | %H, %CH; | %C,H, | % Ny+O,
Dogal gaz

a. metan yiiksek | - 0.4 B 90.5 2.5 6.6

b. metani diisiik | - - - 75.0 24.0 1.0

Hava gazi 21.3 4.0 51.5 17.0 2.0 4.0

Su gazi 40.0 5.0 50.0 0.5 - 4.5

Kok gazi 7.0 2.0 53.0 25.0 2.0 11.0
Yiiksek firm 29.0 75 2.9 - - 61.0
gazi

Metan: yiiksek dogal gaz i¢in Cizelge 6.8.’de verilen degerler kullanilarak 6.3
esitligi yardimiyla, dogal gazin her bir m» tiniin yanmast igin gerekli teorik hava

miktar1 8.67Nm’ / Nm® olarak hesaplanmistir.

Her bir kg kat1 yakittan elde edilebilecek olan baca gazi hacmi (V,), Nm?*
normal kosullardaki hacim (0°C ve 760 mmllg), kullanilan yakitin alt 1s1 degeri
(Hy) ve yakma havast fazlahigr oranindaki iliski Sekil 6.1.°de verilmistir. Bu

diyagram, ayn1 zamanda, teorik yakma havast miktarini (L,) da kesikli gizgilerle

Znadolu Unuversiles
Merkez Kitiiohane
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belirlemektedir. Sekil 6.2."de ise akaryakitlar i¢in gegerli diyagram goriilmektedir

[25].

I oo e R Tl
. SN PPTSISS
o D7 ¥ AL PP E
I AT A
6000 7 / 4 //f 7’7 /’/
5000 | . ’f:////ly/z/://éééé
alie o ’/’ 2
3 cone b /% /A /4 %géééé/
o e —
. 3000 - ’7//%7%?/ Z 24
// y/%/ |
2000 (> Z : i
1000 E iC I
2 3 4 5 6 7 8 5 10 n 12 13 U 15
o T Nl kg
Sekil 6.1. Kau yakitlar i¢in baca gazi miktari [25]
AN o o B lernokeleal~
11900 5 s 7 / / 7'47
10000 J //j;'/ heie /’{’/
2 ,f i /
son A A A A AAAAA
0 1M 12 13 1% 15 16 17 18 139 20 21 22 23 24 25
v -L—l- Nm’.'kg

Sekil 6.2. Sivi yakitlar igin baca gazi miktart [25]

Sekil 6.3.’de gaz durumundaki yakitlara ait diyagram verilmektedir. Bu
diyagramin tist kismindaki egriler zengin yani alt isil degeri H, yiiksek, alt

kismindaki egriler ise fakir, yani H, degeri diisiik yakitlara ait bulunmaktadir.

7000 S ,{’3,{- ¥ —
L AT 4 L
6000 L /’,//‘, =
L \l; // ‘44/‘/
5000 AN AL TGS
! A/ e
4000 144_4
I:' 3000_ Z e
o
2000 —+5
oy
1000 = T
15 2 3 &5 & 1T @8 9 M 11, 12 13 14 15 16
R Nm Nm

Sekil 6.3. Gaz yakitlar igin baca gazi miktari [25]
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Yakitlarin alt 1s1l degerleri kullanilarak yukaridaki grafikler yardimiyla bulunan
yaklasik teorik baca gazi miktarlar::

Linyit (alt 1s1l deger 4500 kcal/kg) i¢in 5 Nm]fkg,

ithal komiir (alt 1511 deger 6000 keal/kg) igin 6.5 Nm'/kg,

Dogal gaz (alt 1s1l deger 8100 kcal/kg) iin ise 9 Nm*/Nm™ diir.

IH.K.K.Y.’ne gore sivi ve gaz yakitlarda baca gazindaki atik oksijen
miktart hacimce %3; komiirde ise kazan tiirline gore %5-7 arasinda
ongoriilmektedir. Dolayisiyla yukarida hesaplanan degerlerin bu yiizdeye gore
diizeltilmesi uygun olur. Dogal gaz i¢in %3 ve ithal komiir ve Soma linyiti iginse
ortalama %06’lik bir deger ongoriildiigiinde (teorik baca gazi hacmi Vt, atik
oksijen hacmi Vo) ithal komiir igin:

Viacagan=Vt+Vo (6.4)

Vi=6.5 m’/kg

Vo/Viacagaz=™ 0.06

Vo=0.415 m’/kg

Vbacagan=0.915 m3;’kg bulunur.

Ayni sekilde Soma linyiti ve dogal gaz igin sirasiyla; 5.32 m'/kg ve 9.28 Nm?/
Nm® degerleri elde edilir.

Birim yakit bagmna diisen baca gazi miktari yakit miktari ile garpilarak
yillik baca gazi debisi bulunmus ve gram cinsinden hesaplanan yillik emisyon
degerleri bu degere * boliinerck kirleticilerin  baca gazindaki yaklagik
konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Ek-5’deki haritalardan

incelenebilir.
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7. SONUCLAR

Bu caliyjmada Eskisehir kent merkezinde bulunan binalar 1sitma
sistemleri ve kullamlan yakitlar agisindan incelenmistir. S6z konusu binalarda
evsel i1smma amagh yakit titketimi sonucu meydana gelen emisyon degerleri
emisyon faktorleri kullamlarak hesaplanmig ve CBS yardimi ile konulu haritalar
uretilmigtir.

Her ne kadar HK.K.Y. ‘inde konutlar igin bir emisyon standard: olmasa
da elde edilen veriler bu tir binalardan kaynaklanan emisyonlarin hi¢ de
kiicimsenemeyecek boyutlarda oldugunu gostermigtir. Kullanilan yakatlar
agisindan komiir ve tirevlerinin hava kirliliginde paymin biiyikk oldugu bir
gergektir. Dogal gaz ise komiire gore nispeten daha kabul edilebilir degerler verse
de hidrokarbon emisyonu agisindan yiiksek konsantrasyonlara rastlanmugtir.

Onceki boliimlerde adi gegen mahallelerden toplanan 12238 kayit
dogrultusunda Eskisehir merkez ilgede bulunan binalarin %54.8’i soba, %15.0°i
kat kaloriferi, %15°1 bina i¢i kaloriferli 1sitma, %9.3’1i merkezi sistem, %5.5 ise
soba ve kat kaloriferli karma sistem ile isitilmaktadir (Sekil 7.1.).

Konutsal Isitma Sistemleri
Merkezi Karma %5.5
%93
/ Soba %54.8
ESoba
Bina igi B Kat Kaloriferi
5 OBina Igi Isitma
O Merkezi Sistem
B Karma Sistem
‘/’
Kat kaloriferi%15

Sekil 7.1. Konutsal 1sitma sistemlerinin dagilimi
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Sobali evlerin %82.5°1 ithal komiir, %14.0’i linyit, %1.7’si dogal gaz ve
%1.6’s1 da hem ithal kémiir hem de linyit kullanmaktadir (Sekil 7.2.).

Sobal Evierde Yakit Kullanimi

ithal ve linyit %1.6

Linyit

%14
B lthal Kémar
| Linyit
O Dogal gaz
Olthal ve linyit

.-'

Ithal Kémiir %82.5

Sekil 7.2. Sobal: evlerde yakit kullamimini

Kazan sistemli evlerin %22.3’01 ithal komiir, %67.4’i dogal gaz, %0.23’1
linyit kullanmaktadir.

Kazanh Sistemlerde Yakit Kullanimu

Linyit %0.23
Ithal Kémir
%22.3
Hithal KSmiir
H Dogal gaz
O Linyit
Dodal gaz
%67,4

Sekil 7.3. Kazanh sistemlerde yakit kullanim

Kalori cinsinden yillik 1s1 ihtiyacim gosterir haritaya (Ek-3) gore en fazla
1sinma enerjisi ihtiyaci batidaki mahallelerdedir. Bunun sebebi burada g¢ok kath
binalarin olmasi ve dolayisiyla binada yasayan kisi sayisimn fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden isinma enerjisi ihtiyact bu binalar igin yiksek
cikmugtir. Ancak; yapilan anket sonuglan degerlendirilerek her bir 6rnek igin kisi
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bagina diigen 1sima enerjisi ihtiyaci hesaplanip, en kii¢iik degerden en biiyiik

degere dogru siralama yapildiginda, ¢cok kath ve fazla sayida konut igeren, dogal

gaz. kullanilan binalarda daha az yakit tiiketildigi goriilmektedir (Clizelge 7.1.).

Birim alana diisen 1sinma enerjisi ihtiyaci i¢in yapilan siralama da ayni sonucu

gostermektedir (Cizelge 7.2.). Bu yiizden bir bina igin yapilacak yakit tiiketimi ile

ilgili tahminlerde o binada yasayan kisi sayisinin yani sira konut sayisi gibi baska

faktorleri de dikkate alan daha genis kapsamli arastirmalara ihtiyag vardir.

Cizelge 7.1. Kisi/kcal y1l degerlerinin en azdan en fazlaya siralanmasi

Mahalle Ad1  |Kat Sayisi |Konut Sayis1 |Kisi Sayisi Isitma Sistemi Yakit keal/kisiyil
Tepebagt 5 63 252 Merkezi Dogalgaz | 2197125
Vignelik 10 38 125 Kaloriferli Dogalgaz | 2721600
Bahgelievler 7 40 150 Merkezi ithal komiir] 3400000
Tepebast 6 24 91 Kaloriferli Dogalgaz | 3461682
Emek 5 5 19 Kaloriferli Ithal komiir{ 4421053
Isiklar 1 | 4 Sobali ithal kamiir] 4500000
(Akarbagi 9 15 60 Kaloriferli Dogalgaz | 4975020
Visnelik 4 1 2 Kal Kaloriferli Dogalgaz | 6075000
Kirmizitoprak 4 8 16 Kaloriferli ithal komiir| 7500000
Sirintepe 2 2 3 Kaloriferli [thal kémiir] 8000000
Arifiye 3 1 2 Kat Kaloriferli Dogalgaz | 8910000
Kirmizitoprak 8 15 40 Kalorilerli Dogalgaz | 9112500
TOPLAM 65273979

Cizelge 7.2. Kcal/yil m* degerlerinin en azdan en fazlaya siralanisi

Konut

Mahalle Adi_ [Sayisi |Alan(m’){Isitma Sistemi [Yakit keal/yil keal/ yil m*
Tepebasi 63 150 [Merkezi Dogal gaz | 553675500 58590
Vignelik 38 150 |Kaloriferli Dogal gaz | 340200000 | 59684
Bahgelievier 40 150 |Merkezi ithal kémiir | 510000000 85000
Vignelik 1 130 |Kat Kaloriferli |Dogalgaz 12150000 93461
Sirintepe 2 120  |Kaloriferli {thal komiir | 24000000 100000
Emek 5 130 [Kaloriferli {thal komiir | 84000000 129230
Tepebasi 24 100 |Kaloriferli Dogal gaz. [ 315013050 | 131255
Akarbast 15 150 |[Kaloriferli Dogal gaz | 298501200 | 132667
Kirmizitoprak 8 90  [|Kaloriferli Ithal kémiir | 120000000 | 166666
Isiklar 1 100  |Sobali Ithal kémiir | 18000000 180000
Kirnuzitoprak 15 130 |Kaloriferli Dogal gaz | 364500000| 186923
Arifiye I 90 [Kat Kaloriferli [Dogal gaz | 17820000 | 198000
TOPLAM 1521478
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Kullandiklart yakit tiiriine gore 1sitma sistemlerinin meydana getirdikleri

emisyon miktarlart Cizelge 7.37de 6zetlenmistir.

Cizelge 7.3. Kullanilan yakit tiiriine giire isitina sistemlerinden kaynaklanan emisyonlar

Isitma

Sistern Yakit CO (g/m’) NO, (g/m") SO2 (g/m’) Toz (g/m’) |CuH, (g/m})

Dogal gaz
893

0.66-0.694 | 0.09-0.109™ | 0.0019-0.003 | 0.03-0.0319 | 1.93-1.93

Kazanli| ithal Kémiir

4253 ol i i 15} (a)
Sistem | (%38) 242317 | 025-027 0.7-0.71 0.22-024 | 8.4-9.09
Soma Linyiti () () (@
%9%) 52.6-52.6 0.4-0.4 6.4-6.4 76-5.76™ | 4.64-4.64
D‘(’é’;‘; g’z 0.41-0.455" | 0.18-0.192 {0.0018-0.0029[0.02-0.0224™| 0.07-0.18

Sobalt | ithal Kémiir

s (b)
Sisteii (%96) 3.17-5.85 0.27-0.35 0.62-0.7 0.24-0.31 0.03-0.037

Soma Linyiti

= 0 an@ 4 Y .
(%98) 5-5 0.42-0.42 2.4-2.4 0.6-0.6 0.1-0.1

*
Emisyon degerlerinin gegerli oldugu bina oram “Maksimum deger ™ Minimum degier

Ek-5de verilen emisyon dagilimint gosterir haritalardan elde edilen

sonuglar asagida 6zetlenmistir.
7.1. CO Emisyon Dagilimi

CO emisyon standardi her kapasitedeki kati yakit kullanan tesisler igin
250 mg/m’; gaz yakith tesislerde isc 100 mg/m*>diir. Bu standardin bolge
genelinde agildigi gozlemlenmistir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarin ithal komiir
ve Soma linyiti kullanan binalarda yogunlastigi goriilmektedir. Kent merkezinin
batisinda kalan mahallelerde gogunlukla kazanli sistem ile isinilmakta ve ithal
komiir ile dogal gaz kullanmaktadir. Bu mahallelerde emisyon degerleri 250
mg/m’ ile 2000 mg/m’ arasinda degismektedir (Ek-5). ithal koémiir ve linyit
kullanan ve soba ile isman binalarin yogunlasigt mahallelerde CO
konsantrasyonu 2000 ila 5000 mg/m® arasindadir. Soma linyiti kullanan, kazanli
sistem ile isinan binalarda ise bu deger 52600 mg/m>’c kadar yiikselmektedir

(Cizelge 7.3).
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7.2. NOy Emisyon Dagilimi

NO, emisyon standard: 1s1l giicti 50 MW’dan biiyiik, kat yakit kullanan
yeni tesislerde 800 mg/m’; eski tesislerde ise 1000 mg/m>diir. Bu degerin
genellikle asilmadigr  gozlenmigtir.  Ancak, Ek-3’de goriilen haritadan da
anlagilacagr gibi, emisyonlarin yogunlastigi bilgeler soba ile 1sinan, ithal kdmiir
ve linyit kullanilan mahalleler olarak gize ¢arpmaktadir (320-500 mg/m*).

Bu deger gaz yakitlar igin 1sil degeri 100MW’dan biiytik ya da esit
tesislerde 500 mg/m”*diir. Bu degerin gerek kazanh sistemlerde (90-109mg/m?)
gerekse sobali binalarda (18(]-192111,9,!:113) astlmadigr gozlenmektedir (Cizelge
T:3)

7.3. SO; Emisyon Dagilim

H.K.K.Y.'ne gore kiikiirt dioksit i¢in emisyon standardi kati yakit
kullanan, 1s1l giicti 300 MW’dan kii¢iik olan 1zgarali ve toz yakmali tesisler igin
2000 mg/m™diir. Kiikiirt dioksit emisyonun genellikle soba ile 1sman ve ithal
komiir kullanan binalarda 620-700 mg/m? arasinda kaldigi, Soma linyiti kullanan
binalarda ise 2400 mg/m’ degerine ulastigr gortilmustiir. Ancak kazanli sisteme
sahip olup, Soma linyiti kullamlan binalarda bu deger 6400 mg/m”c kadar
cikmaktadir. ithal kémiir kullanan kazanl sistemlerde ve sobali konutlarda SO,
emisyonu agisindan pek bir fark yoktur (Cizelge 7.3.). Ek-3’de goriilen haritadan
da anlagilacagi gibi, SO, emisyonunun sobali binalarin yogunlastigi mahallelerde
ve Ozellikle Soma linyiti kullanilan binalarda (929 adet) yiiksek degerler aldigi
lespit edilmistir.

Standart deger, gaz yakith tesisler igin 1s1l giicli 100 MW’dan daha az
olan gaz yakitli tesisler icin 100 mg/m”diir. Bu degerin dogal gaz kullanan

binalarda agilmadigi anlagilmaktadir (Cizelge 7.3).
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7.4. Toz Emisyonu Dagilimi

Toz emisyon standardi 1sil giici 150-600 kW arast olan elle yiikleme
sistemli katt yakitli yeni tesislerde 150 mg/m?; eski tesislerde ise 200 mg/m™ diir.
Bu degerlerin ithal komiir kullanan gerek kazanli sistemlerde gerekse sobali
sistemlerde (220-310 mg/m’) agildign gozlenmektedir. Ozellikle Soma linyiti
kullamilan kazanli sistemlerde 5760 mg/m® degerine ulasildigi goriilmektedir
(Cizelge 7.3.). Toz emisyonunun Ozellikle komir kullanilan, soba ile isinan
binalarin bulundugu mahallelerde yogunlastigi tespit edilmistir (Ek-3).

Bu standart, gaz yakit kullanan, 1s1l giicii 100MW’a esit ya da daha az
olan tesisler i¢in 10mg/m**diir. Bu degerin kazanli sistemlerde ve sobalarda 20-32

1nghn3 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 7.3.).

7.5. Cll, Emisyon Dagilimi

Emisyon miktarlari hesaplanan C,,H, formundaki hidrokarbonlardan
H.K.K.Y. de organik buhar ve gazlar tanimlamasi altinda s6z edilmektedir. Buna
gore n-hekzan (CgHy), n-pentan (CsHjy), siklohekzan (CgHy,), metilsiklohekzan
(CeH11CH3) 1. Simf, ksilen [CgHa(CH3)z], metilnaftalin (CioH7CHj3), naftalin
(CioHyg), siklohekzanon (CgHio), stiren=[eniletilen (CeHHsCHCH,),
tetrahidronaftalin  (CyglH}2), toluen (C¢HsCHj3) II.  Smmf kirleticilerdir.
Yonetmelikte “Auk gazlarda bulunan organik bilesiklerin buhar ve gaz
bi¢imindeki emisyonlari, aym siniftan birden fazla bilesik bulunsa dahi bunlarin

toplam emisyonlari, asagidaki degerleri asamaz.” denmektedir.

I’inci sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 20 mgfmz'

(0,1 kg/h ve tizerindeki emisyon debileri igin)

[I"inci siifa giren organik bilesiklerin emisyonu 150 mgf’m3

(3 kg/h ve tizerindeki emisyon debileri igin)

III’tincii sinifa giren organik bilesiklerin emisyonu 300 mg/m’

(6 kg/h ve tizerindeki emisyon debileri i¢in)
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Birden fazla sinifa ait organik bilesiklerin birlikte atilmasi durumunda, yukarida
verilen degerlerin asilmamas: kaydiyla, toplam emisyon konsantrasyonu 300
mg/m”’ii gegmemelidir.

CmH, emisyonunun genellikle kazanli sistemlerin bulundugu binalarda
yogunlastigr goriilmektedir. Ozellikle ithal komiir kullanilan binalarda CpH,
emisyonu 8400-9090mg/m’ arasinda degismektedir. Dogal gazli binalarda ise bu
deger 1930mg/m” kadardir. Bu deger sobali binalarda ise nispeten daha diisiiktiir
(Cizelge 7.3.)

Sonu¢ olarak C,H, emisyonlann kiitlesel debileri itibariyla
degerlendirilmemis olmakla birlikte, hesap yoluyla bulunmus olan degerlerin
genelde yiiksek oldugu, genellikle Vignelik, Akarbasi ve Kirmizitoprak gibi,
kazanli  sistemlerin  yogunlukla kullamildigt  mahallelerde yogunlastig:
goriilmektedir  (Ek-5).

Calisma sonucunda elde edilen veriler tahmini yakit tiiketimi verilerine
dayanmaktadir. Eskisehir merkez ilgede yakilan kati yakitlarin miktarlart ve
ozellikleri ile ilgili yeterli bilgi yoktur. Hava kirliliginin yogun oldugu
donemlerde sehre giren komiir kamyonlarinin tartilarak denetlendigi 6grenilmisse
de, dogal gazin kente girmesi ile birlikte bu tiir ¢alismalar durmustur. Kémiir
tiiketimi ile ilgili mahrukat¢ilar derneginden alinan tahmini degerlerden baska
giivenilir bir kaynak bulunmamaktadir. Eskisehir ilinde hizmet veren belli basl
komiir dagitim sirketleri ise satig ile ilgili bilgileri vermekten kaginmistir.

Gelecekte genisletilmesi diisiiniilen merkez ilge sinirlart yeni yerlesim
yerlerinin olusmasina sebep olacaktir. Artan niifusla birlikte dogal ¢evre
tizerindeki baski da artacaktir. Bu yiizden gelecek igin yapilan planlarda ¢evre
kalitesi de diisiiniilerek ve bugiinkii durum saptanip projeksiyonlar yapilmalidir.
Bu da etkili bir ¢cevre yonetim sistemi ile olur. Bu konuda yapilmasi gereken
calismalar ne yazik ki ¢evre problemleri tehlikeli boyutlara vardiginda
diistiniilmekte, daha sonra unutulmaktadir.

Karar verici merciler tarafindan dogru ve giivenilir verilere zamaninda
ulasilmasi dnemlidir [26]. Bunun igin de konuyla ilgili bir veri tabaninin belli bir
sistem iginde olusturulmast ve siirekli yenilenmesi gerekir. Bugiin gelismis

tilkelerle ilgili tiim gevresel verilere ulagmak, degisik analizler yapmak ¢ok
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kolaydir. Ulkemizde ise bu eksiklik hissedilmekte ve Ulusal Cevre Veritabani
Sistemini olugturmak icin galigmalar baglatilmustir [27].

Bu calisma, eksikligi hissedilen ¢evre veri tabanmin olusturulmasma
yardimer  olacak  bir  ¢aligmadir. CBS  kullamilarak, c¢evresel etki
degerlendirmelerinde cografi anlamda konumlandirilmis ve haritalandiriimis

bilgilerin kullanilmasi saglanmistir.
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8. ONERILER

Yapilan galigma sonucunda elde edilen emisyon degerleri incelendiginde,
ozellikle kazanli 1sitma sistemlerine sahip olup Soma linyiti kullanan binalarin
CO, SO, ve toz konsantrasyonlarmin kullanilan emisyon faktérleri dogrultusunda
cok yiiksek degerlere ulastigi goriilmektedir. Literatiir arastirmalari sonucunda
emisyon faktorlerinin olugturulmasi konusunda iilkemizde sinirli sayida ¢aligma
oldugu goriilmiis, bu veriler literatiir verileriyle kargilastirmali olarak Cizelge
8.1.°de wverilmistir. Bu tez kapsaminda hazirlanan emisyon envanterlerinde
yoresel anlamda daha gergekgi degerler elde edilmesi igin soba ve kazanl

sistemler igin ayri ayri emisyon faktorlerinin verildigi kaynak [24] kullamlmistir.

Cizelge 8.1. a) Tag komiirii ve linyitin elle beslemeli kazanda yakilmast i¢in emisyon faktorleri
[24, 28. 29, 4]

TAS KOMURU (ANTRASIT) LINYIT (BITUMLU KOMUR)
Durmaz. i Kural, .| Devill, |Perkins,] Durmaz, Kural, Devilt Perkins,
v.d.(1994)] 1998 1984 | 1974 |v.d.(1994)] 1998 1984 ( g/;(g} 1974
(g/kg) (grkg) | (g/kg) | (grke) | (e/ke) (e/kg) (g/kg)
Verim 0.62 i = - 0.55 5 " -
80, 4.60 19.50S8 | 17.188 [ 17.258 | 3220 15.50S 17.188 | 17.258
Toz 2.00A- 2.00A-
1.45 5.00 4.54 24.00A 28.80 7.50 9.08 24.00A
NO, 1.63 1.50 136 | 363 2.00 1.50 1.36 3.63
co 15.70 0.30 40.86 | 22.70 | 263.00 | 45.00 40.86 22.70
CnHl, 58.10 - =53 4.54 23.20 - 9.08 4.54
S: Yakittaki kiikiirt ytizdesi A: Yakattaki kiil yiizdesi

* TU-AIRPOLLUT isimli proje kapsamunda iiretilmis emisyon faktdrleridir. Linyit
verileri Soma linyiline aittir. Bu veriler bu ¢alismada kullanilan emisyon faktérleridir.

(izelge 8.1. b) Dogal gaz yakma sistemleri igin emisyon fakiorleri [24, 29, 4]

Durmaz. v.d.(1994) (g/m’) | Devitt, 1984 (g/ m’) | Perkins, 1974 (g/ m’)
Verim 0.850 .
SO, 0.017 0.010 0.006
Toz 0.280 0.008-0.240 0.305
NO, 0.820 1.280 1.860
co 5.900 0.320 0.006
CoH, 17.400 0.128 N

N: ihmal edilebilir.
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ithal komiir veya tas komiirii igin yaklasik %1.26-1.39 kiikiirt oran1 kabul
edilerek SO, emisyon faktorleri karsilagtirildiginda, Durmaz, v.d. (1994) [24]
tarafindan yapilan ¢alismadan alinan degerlerin diger kaynak verilerine gore
yaklasik ¥4 oraninda daha kii¢iik oldugu anlagilmaktadir. Ancak, Soma linyiti i¢in
%]1.5-1.75 kiikiirt orant kabul edildiginde, diger kaynaklarda tag komiir ile hemen
hemen ayni emisyon faktorlerinin kullanildigr goriiliirken Durmaz, v.d. (1994)
[24] tarafindan firetilen emisyon faktoriintin diger kaynak verilerinden 2 kat daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak, Durmaz, v.d. (1994) [24] verileri
Soma linyitinin tas komiirine gore 7 kat daha fazla SO, emisyonuna neden
oldugunu gosterirken diger kaynaklara gore bu iki komiir tiiri hemen hemen ayni
oranda emisyon degerlerini vermektedir.

Dogal gaz i¢in verilen SO, emisyon faktérleri ti¢ kaynak i¢in de birbirine
yakin degerler olarak gériilmektedir.

Tas komiirii ic;i.n toz emisyon faktorlerini inceledigimizde, Durmaz, v.d.
(1994) [24] degerinin digerlerine gore yaklasik 3 kat daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Soma linyiti i¢in ayni deger digerlerinden yaklasik 4 kat biiytiktiir.
Durmaz, v.d. (1994) [24] verileri Soma linyitinden kaynaklanan toz emisyonun
tag komiire gore yaklagsik 20 kat daha fazla oldugunu belirtirken, diger kaynaklara
gore bu oran yaklagik 2 kat daha biiyiiktiir.

Toz emisyonu dogal gaz igin genellikle 0.240-0.305 g/m® arasinda
degismektedir.

NOy i¢in emisyon faktorleri hem tas komiirii hem de Soma linyiti
acisindan nispeten yakin degerleri alsa da, Durmaz, v.d. (1994) [24] verileri Soma
linyiti i¢in %23 daha fazla NOy emisyonu 6ngormektedir.

Dogal gazdan kaynaklanan NOy emisyonu igin Durmaz, v.d. (1994) [24]
tarafindan verilen deger diger kaynaklardan elde edilen degerlerin yaklasik yaris:
kadardir.

CO igin emisyon faktorleri arasinda, taskémiirti s6z konusu oldugunda,
en diisiik deger 0.30 g/kg en yiiksek deger ise 40.86 g/kg’dir. Soma linyiti igin ise
en diisiik eger 22.70 g/kg en yiiksek deger ise 263.00 g/kg’tiir. Durmaz, v.d.
(1994) [24] verilerine gre Soma linyiti tag kdmiiriine gore 16.7 kat daha fazla CO



emisyonuna neden olmaktadir. Kural (1998) [28] taralindan {iretilen verilere gére
ise bu oran 150 kattir.

Dogal gaz i¢in kullamlan CO emisyonu faktorii ¢ok fazla gesitlilik
gostermektedir. En diisiik deger 0.006 g/m’ iken en yiiksek deger 5.900 g/m’
olarak goriilmektedir.

CmH,, i¢in verilen emisyon [aktorleri tag komiirii igin ¢ok fazla farklilik
gosterse de Durmaz, v.d. (1994) [24] verileri digerlerine oranla ¢ok yiiksek olup;
Devitt (1984) [29] tarafindan verilen emisyon faktériiniin 51.4 katidir. Soma
linyiti igin ise ayni deger Devilt (1984) [29] taralindan {iretilen verilerin yaklagik
2.5 katidir. Durmaz, v.d. (1994) [24] verileri Soma linyitinin tag komiiriine kiyasla
2.5 kat daha az C,H, emisyonuna neden oldugunu varsayarken, Devitt (1984)
[29] verilerine gére, lam tersine tag komiirtiniin yakilmasi durumunda yaklagik 8
kat daha fazla C,,H, olugmaktadir.

Dogal gazin yakil olarak kullanilmasi sonucu meydana gelebilecek C,,H,
emisyonu Perkins (1974) [4] tarafindan yapilan ¢aligmaya gore ihmal edilebilirdir.
Durmaz, v.d. (1994) [24] tarafindan iiretilen verilere ise Devitt (1984)[29]
tarafindan tiretilenlerin 136 kati kadar biiytk!ir.

Biitin bu degerlendirmeler sonucunda emisyon faktdrleri ile ilgili
yapilan ¢alismalarin yoresel bazda yakit ve yakict 6zellikleri ile yakma sekline
bagh olarak biiyiik farkhiliklar gosterebilecegi anlagilmaktadir. Ancak tilkemizde
bu konuda yapilan c¢alismalar yetersiz olup, literatiirde gegen emisyon
faktorlerinin giivenirliligi konusunda, yurt disinda yapilan g¢aligmalarda oldugu
gibi, bir derecelendirme stz konusu degildir. Emisyon faktorleri konusunda
istatiksel degerlendirmelerin de yer aldig1 daha detayli ¢aligmalarn yapilmasinin
gerektigi agiktir.

Bu ¢alismanin sonuglart dogrultusunda onerilebilecek segenekler agagida

verilmektedir.
8.1. Dogal Gaz Kullaniminin Kent Merkezinde Yaygilastirilmasi

Dogal gaz diger yakit tiirleri arasinda daha homojen yapili olmasi,

minimum %85 oraninda metan gazindan olusmast nedeniyle dabha disiik
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oranlardaki hava fazlahg: ile tam yanma saglanabilmektedir. igindeki kiikiirt
yiizdesi diisiik oldugu igin SO, ve SO3 gibi gazlarin olusumu diisiik seviyelerde
kalmaktadir. Yerali boru sebekesi ile dagitimi  yapildigi igin ayrica
depolanmasina gerek yoktur. Ancak verimli bir sekilde yakilmadigi zaman bu
yakit da NOy ve CO emisyonlarina neden olmaktadir. Ayrica dogal gazin yapisi
nedeniyle ¢ok fazla su buhart olugmaktadir. Bu su buhan ile birlikte enerjinin
yaklasik %30°u da disariya atilmaktadir. Bu da diinya ¢apinda artan enerji [iyatlari
disiiniildiigiinde dogal gazin en uygun sistemlerle verimli olarak kullaniimasini
zorunlu kilmaktadir [30]. Ozellikle tilkemizde kullanilan dogal gaim dis kaynakli
olmasi dolayistyla fiyat artiglart ya da diisiislerinin uzun vadede belirsizligi énemli

bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
8.2. Verimli Yanmanin Saglanmasi

Ulkemizde 1s1l degeri diisiik, bitiimsiiz ve ¢ok miktarda yabanci
maddelerle karigik bir tiir olan linyitler ¢ok biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.
Ekonomik agidan ucuz olmasi nedeniyle ozellikle diisiik gelir grubu kesimi
1sitmada soba ve bu tiir komiirleri tercih etmektedir. Bu potansiyeli kullanmak
amaciyla linyit tirti komiirlerin 1sil verimlerinin ve emisyon davraniglarinin
iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. A. Durmaz, Y. Ercan ve A.
Boran [31] taralindan tasarlanan bir linyit sobasi bu ¢abalara bir 6rnek olarak

gosterilebilir.
8.3. Sehir Isitmaciligr

Sehir isitmacihigl, her binayt sitinak igin, kalorifer kurarak ve kazan
yakarak 1sitma yerine, schrin bir veya bir kag yerine kurulan 1s1 santrallerinden
elde edilen kaynar suyu borular ile sehir iginde dagitmak ve binalar1 bu kaynar su
ile 1sitmaktir. Sehir isitma tesisati ti¢ kisimdan olugmaktadir.

1. Is1 Santrali; suyu kapal ortamda 160-180 dereceye kadar 1sitarak sebekeye

sevk eder.
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2. Boru Sebekesi; genellikle cam yiint ile yaliilan ve korumak igin de
aliminyum veya galvanizli sac levha ile sarilan borular, konutlarin yogun
oldugu yerlerde ‘toprak altindaki beton kanallar i¢inden, konutlarin yogun
olmadigr yerlerde ise toprak tstiinden gecirilerek ddsenir. Kilometrede
sicaklik kaybi en fazla 0.25 derecedir.

3. Esanjor-Is1 Doniistiirtictisti; bir ¢esit kazandir ve kalorifer kazani gérevini
yapar. Deposunda, kalorifer tesisati iginde dolasan sicak su bulunur. Bu
stcak su 1st santralinden 160-180 derecede gelen ve esanjor deposundaki
borular iginden gegen kaynar su ile 90 dereceye kadar isitilir ve kalorifer
tesisatina pompalanir. Kalorifer suyunu isittiktan sonra 75-80 dercceye
diisen su ise, doniis borusu ile tekrar 1smmak i¢in 1s1 santraline gider (Sekil
8.1.).

Sehir sitmasindaki tesisatin  biiyiikliigii dolayisiyla yakma islemi
miihendis ve teknisyenlerin gbzetiminde ve ileri diizeyde cihazlarin kontroliinde
yapitlmak zorundadir. Bu yiizden yakma isleminden elde edilen randiman, bina
bazinda yapilandan daha ¢ok olacaktir. Ayrica degerlendirilemeyen diigiik kalitede
komiirler yakilarak degerlendirilebilir [32].

Eskischir’de bulunan jeotermal (sicak su) kaynaklarimin da bu sistem
icinde kullanilarak konutlarin isitilmasi saglanabilir. Bu alanda 30° C’lik sicak
sularin da kullanilabildigi bilinmektedir [33,34]. Eskischir ilinde yapilan sondaj
caligmalart Cizelge 8.2.°de Gzetlenmektedir. Jeotermal enerji 1 cent/kW’a elde
edilebilirken, fue-oil’in birim fiyati 6 cent/kW’1 bulmaktadir. Elektrik enerjisinin

maliyeti ise 9 cent/ kW dir [34].



56

a5 B
_wom ¢
H T SRR e ;_&:f__::amw;___ U U Tii};%fc (8] 3 §
,:E L w;su POMPAS] = e _I:s:*:-:: L¢:
ca lﬁ
Sekil 8.1. Sehir isitma tesisali igletme semasi [32]
(izelge 8.2. Eskisehir ilinde agilan sondajlar [33]
Kuyu No Tarih Derinlik Sicaklik Debi (It/sn) | Uretim
(m) ) sekli
ES-1 1985 750 - - B
ES-2 1985-1986 | 750 36 3 Artezyen
ES-3 1986 112 45 6 Artezyen

Bu anlamda ¢alismadaki bulgular sehir 1sitmaciliginin ekonomik oldugu
yoniindedir. Ancak, sehir 1sitmasi i¢in gerekli ekipmanin saglanmast ve sehre
sebeke dosenmesi maliyeti yiiksek yatirnmiardir. Bu konuda sistemin ne kadar
zamanda kendini amorti edebilecegi ve hava kirliligi agisindan ne kadar azalma
saglayacagi konusunda ciddi ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Son s6z olarak yapilan ¢alismayt temiz hava planlarinin hazirlanmasi
asamalari ile karsilastirmak gerekirse, {i¢ boliimden s6z edilebilir:

e mevcut durumun belirlenmesi,

e meveut durum degerlendirilmesi ile gelecege doniik planlarin

hazirlanmast,

e hazirlanan planlarin uygulanmasi ve siirekliliginin saglanmasi [2].

Mevcut durumun belirlenmesi veri toplanmast ve yeni veri iiretilmesi
islemlerini kapsar. Bu amagla evsel isitmadan kaynaklanan hava Kkirliliginin

belirlenmesi, Eskisehir igin bu agamanin bir boliimiinti olusturmaktadir. Bina
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bazinda toplanan 1sitma sistemi, yakit tirti gibi bilgiler meveut durumun tahmini
i¢in kullanilmigtir. Bunun yani sira yapilinast gercken ¢aligmalar asagidaki gibi
ozetlenebilir.

I. Bolgenin hava kalitesinin belirlenmesi: Gegmiste yapilmig olan
hava kalitesi dl¢timleri toplanmali, 6l¢tim yerleri, sayist ve 6lgiilen
parametreler belirlenerck gerekirse yeni Olglim  istasyonlart
olusturulmalidir.

2. Kirletici kaynaklarin belirlenmesi: Evsel kaynaklarin disinda ayrica
endiistriyel kaynaklarla birlikte tasitlart da kapsayan kaynak
envanterleri olugturulmalidir.

3. Bolgede kullanilan yakitlarin cinsi, miktarlari, 6zellikleri ve temin
edildikleri yerler belirlenmelidir.

4. Meteorolojik 6zelliklerin  belirlenmesi: Bolgenin meteorolojik
ozellikleri ¢ok iyi saptanmalidir [2].

Temiz hava planlarinin ikinei asamast meveut durumun belirlenmest i¢in
toplanan verilerin degerlendirilmesi ve planlarin olusturulmasidir. Yapilan
calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirilmis, emisyon faktorleri
yontemi yardimiyla emisyon hesaplamalari yapilmis ve mevcut duruma ait
haritalar {iretilmistir. Bu asamada ayrica elde edilen sonuglarin meteorolojik
kosullar ve hava kalitesi verileri ile birlikte degerlendirilmesi ve buna gore kirlilik
haritalarinin olusturulmasi gereklidir. Ancak bu sonuglara gore kisa ve uzun
dénemde alinacak énlemler belirlenebilir. Kisa dénemde alimacak dnlemler ;

¢ Kirletici kaynaklarin denetimi ve kontrol altina alinmast,

e Daha temiz yakitlarin (hava kirlenmesine daha az etkisi olacak)

kullanilmasinin saglanmasidir.

Uzun dénemde uygulanacak onlemler su sekilde 6zetlenebilir:

e Kaynaklarda daha az kirlenme olusturacak teknolojilerin kullanimi ve

yeni teknolojilerin gelistirilmesi,

e Kullanilan teknolojilere uygun olarak daha yiiksek verimli kirletici

kontrol teknolojilerinin kullaniminin saglanmasi,

e Temiz yakitlarin {iretilmesinin saglanmasi



e Yakitlara uygun daha yiiksek verimli yeni yakma sistemlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmast,

e DBolgenin yeni arazi kullammm planlarinin  olusturulmasi, sanayi
bolgelerinin  yerlesim ve tarim alanlarini etkilemeyecek sekilde
planlanmasi [2].

Bu c¢alismada kisa vadede dogal gaz kullanimmin kent merkezinde
yayginlagtiritlmasi onerilirken; uzun vadede aliabilecek Onlemler agisindan ise
verimli yanmanin saglanmasi ve sehir isitmacihigi gibi konular ele alinmistir.

Temiz hava planlarinin hazirlanmast kadar, planin uygulanmas: ve
stirekliliginin saglanmast onemlidir. Tiirkiye’de THP hazirlanmasinda kolaylik
saglamak ve hava Kkirlenmesi ile ilgili degerlendirmelerin daha dogru
yapilabilmesi i¢in agagidaki dnerilerin uygulanmasi yerinde olur:

e il bazinda emisyon envanterleri ve veri bankalar1 acilen

olusturulmalidir.

e [lava kalitesi Ol¢lim istasyonlarinin sayilar arttirilmali, kalitesi
yiikseltilmelidir.

e  Meteoroloji istasyonlarinin kalitesi yiikseltilmeli, hava kirlenmesine
iliskin parametrelerin 6l¢tilmesi yayginlastiriimalidir.

e Hassas kirlenme bolgelerine iliskin biitiin diizenlemelerde yerel
yonetimlere (Valilik ve Belediyeler) daha fazla yetki verilmelidir.

e Yaunm kararlarinda bélgenin temiz hava planlart dikkate alinmalidir

12].
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EK-1
1. ENVANTER PLANLAMASI :

Bir emisyon envanteri hazirlamanin  nedenleri  genellikle yasal
zorunluluklardir. Hava kirliligi ile ilgili yonetmelikler atmosfere karisan
kirleticilerin miktarini belirleyebilmek i¢in 6zellikle emisyon envanterini zoruniu
kilarlar. Daha kii¢iik ol¢eklerde ise bir igletmeye ait envanterler, insaat ve isletme
izinlerinin alinmasi, varolan izin belgelerindeki sartlara uyulup uyulmadiginin
kontrol edilmesi, kullanima agilacak yeni kaynaklar igin Cevresel Etki
Degerlendirme raporlarmin hazirlanmasi ve hava kalitesi yonetimi programlarinda
insan sagligi risk degerlendirmesi ile ilgili ¢alismalarda veri olarak kullanilabilir.

Emisyon envanterlerinin hazirlanmast hangt amag¢ i¢in olursa olsun,
ayrintili bir planlama gerektirir. Emisyon envanterinin hazirlanmasi dort genel
basliga indirgenebilir. Bunlar sirasiyla;

1. Envanter kullanim alanlarinin belirlenmesi

2. On planlama aktiviteleri
3. Envanter ¢alisma plani
4

Hava kalitesinin devami igin plan

1.1. Envanter Kullanim Alanlarmim Belirlenmesi

Envanterin kullanim alanlarimin belirlenmesi, envanter i¢in harcanacak
emegi, envanlerin yapisini, veri kalitesi hedeflerini, ihtiyag duyulacak personel ve
kaynak yerlesimini, kaynak kategorilerini belirler. Envanter hazirlanirken ilk
yapilmasi gercken scy envanlerin nerede hangi amaglarla ve kimler tarafindan
kullanilacaginin dogru olarak saptanmasidir.

Emisyon envanterleri gencllikle hava kalitesi ¢aligmalarinda, hava
kirliligi kontrolii i¢in strateji gelistirme amaciyla, gelismeleri takip etmek igin,

dagilim modellemelerinde, emisyon izinlerinin verilmesinde kullaniimaktadir.



1.2. On Planlama Aktiviteleri

1.2.1. Envanterin Kapsami

Envanter on planlarmin ilk asamasi hazirlanacak envanterin kapsaminin
belirlenmesidir. Kirleticiler, emisyon kaynaklari, kaynak siniflart ve envanterin
cograli simrlart veri toplanmadan 6nce belirlenmelidir. Biitiin bu faktorler kaynak
ve veri ihtiyact bakimindan envanter kapsaminin belirlenmesine yardimei olurlar.

Pek ¢ok envanter igin, cograli sirlar politik simirlar ile ¢akigir (il sinuri,
ilge sumirt, bolge sinwry, vb.). Envanter bolgeleri ortak hava kirliligi problemleri ile
karsilasilan alanlarin bir toplamuidir. Envanterin amaci, kapsama alanim tam
olarak belirler.

Modelleme amaciyla hazirlanan envanterler belirli bir “model alam™ ile
sinirlandirilmalidir. Model alani, bolgeyi daha kiigiik alanlara bolecek ayni grid
hiicrelerinin biiytikliiklerini hesaba katan ve bolgeyi kabaca ¢evreleyen gridler ile
tanimlanir.

Bundan sonraki asamada ise envanteri hazirlanacak kirleticiler belirlenir.
Kirleticilerin belirlenmesi ile ilgili kaynak siniflar1 da tanimlanacaktir. Ozon 6nciil
gazlari envanteri ile ilgili kirleticiler: VOC, NOy, ve CO’dur. Kiikiirt oksit (SO;),
partikiil madde, ve karbon monoksil (CO) gibi kirleticilerin ayrt envanterleri
hazirlanabilirken, tehlikeli gaz emisyonlart ile ilgili bir envanter yonetmelik
listesindeki tiim 118 kirleticiyi de igermelidir. Bazi tehlikeli gazlar onemsiz
derigimlerde bulunuyor ise envanterden c¢ikarilabilir. Sera gazlari ile ilgili bir
envanter; karbon dioksit (CO;), metan (CHy), nitrat oksit (N;O) ve
kloroflorokarbonlar (CFC), hidroflorokarbon (HFC) ve perflorine bilesikler (PFC)
gibi gazlari ve ek olarak da belirlenen bélgede énemli miktarlarda bulunuyor ise
ozon onciil gazlart igermelidir.

ligili kirleticiler belirlendikten sonra genel kaynak siniflari ve tipleri
tammmlanir. Genellikle nokta, alan, harcketli ve biojenik kaynaklar ele alinir ve bu
gruplarin kapsamina giren ilgili bolgedeki kaynaklar kabaca belirlenir. Envanter
kapsamina dahil edilecek kaynaklar genellikle yonetmelikler tarafindan envanter
talep edilen kaynaklardir. Ancak durum gerektiriyorsa, envanteri hazirlayan kisi

de ele alacagi kaynaklari kendi belirleyebilir.



64

Sonug¢ olarak, envanter kapsami tamimlanirken envanter sonuglarimin
sunulacagi boyut ve zamanla ilgili 6lgekler tanimlanmalidir. Birden fazla dlgek de
kullanilabilir. Ozon oOnciil gazlart ile ilgili bir envanter, yilhik ve ayrica ozon
mevsimi siiresince giinliik olarak hazirlanabilir. Nokta kaynak envanterleri ise
envanterin kullanim amacia gore dagihm boyutu dikkate almarak, bacalari,

fabrikalar1 ve bolgeleri kapsayabilir.

[.2.2. Kaynaklarim ve Caliyma Grubunun Belirlenmesi

Hazirlanmakta olan envanterin kapsami ve karmasiklik seviyesine gore
uygun bir ¢alisma grubu olugturulmali ve gerekli kaynaklar belirlenmelidir.
(Caligma grubu segilirken envanterde planlanan iglerin tamamlanmasi igin gerekli
zaman ve tecriibe goz oniinde bulundurulmalidir. Eger ¢alisma grubu tecriibesiz

ise envanter ¢aligma planmi yapilirken personel egitimi igin de zaman ayrilmalidir.

Gerekli kaynaklar (6rnegin fonlar, aletler ve egitim araglar1) envanter
calisma plani uygulanmaya gegmeden hazir olmahdir. Bazi durumlarda saglanan
kaynaklar, istenilen diizeyde bir envanter hazirlanmast igin yeterli olmayabilir.
Boyle bir durumda eldeki kaynaklar degerlendirilerek yapilacak olan iglere
oncelik saglanmasi gerckecektir. Calisma grubu ve kaynaklar belirlenmeden 6nce
envanter hazirlanmasi i¢in ayrilan biitge ve maddi olanaklar iyi bilinmelidir.
Envanter ¢alisma planm1 zamana gore hazirlanirken ayni tabloya biitge ve

kaynaklarin da zaman gore degisiminin eklenmesi faydali olur.

1.2.3. Kurumlar Aras: Iletisim

Bir envanter hazirlanirken, gerek envanter ¢aligma grubu tiyeleri arasinda
gerekse bu grup ile diger kurum ve kuruluslar arasinda iyi bir iletisim ve ctkilesim
gergeklesmelidir. Iletisim kurulacak tiim kurum ve kuruluslar tespit edilerek,
¢alisma grubu icinde gorev dagitinun yapilirken dikkate alinmalidir. Bazi nemli

noktalar sunlardir:
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1. fletigim kurulmasi gereken kurum ve kuruluslar heniiz envanter ¢alisma plant
hazirlanirken tespit edilmelidir.

2. Cizelgeler hazirlanmali, hedefler belirlenmelidir.

3. Temas kurulacak Kkisiler onceden tespit edilerek kendilerinden istenecek
yardim hakkinda kisa bir not génderilmelidir.

4. Rutin toplantilar planlanmali ve;

5. Calisma plam ve gerekli kaynaklarin da bu plana gore diizenlenmesi igin
Oneriler gézden gegirilmelidir.

lletisimi ve bilgi paylasimini saglamak amaciyla telefon goriismeleri ve

diizenli yazismalar yapilimasi gerekebilir.

1.3. Envanter Calisma Planx:

Envanter Caligma Plant  bir kurumun nasil bir envanter hazirladigini
gosteren, yapilan isleri kademe kademe agiklayan bir doktimandir. Plan genel
prosediirleri ve amaglart igermeli, hazirlayanin envanteri kullanicilara nasil
sunmay1 planladigint agik bir sekilde agiklamalidir. Envanter Calisma Plam
hazirlayan kurum ile diger kurumlar arasmda iyi bir iletisim saglanmasi
envanterin de verimli bir sekilde hazirlanmasini saglar.

Envanter caligma planinda belirlenen dokiimantasyon prosediirleri
envanterin {ekrar gbézden gegirilmesi sirasinda kullanilabilir. Ayrica g¢aligma
planinda veri toplanmasi ve diizenlenmesi i¢in kullanilacak yazili ya da bilgisayar

ortamindaki tiim metotlar da agiklamalidir.

Envanter Calisma Plam genel olarak agagidaki isleri kapsar;

« Envanter i¢in cografi siirlarin belirlenmesi

e Envanteri yapilacak kirleticilerin belirlenmesi

e Kaynak kategorilerinin belirlenmesi

e Envanterin zaman araligmin belirlenmesi (aylik, mevsimlik, yillik, ginliik,
v.b.)

e Daha énce yapilan envanter galigmalarinin derlenmesi

e Envanterin temel igerigini etkileyecek hava kirliligi kontrol stratejilerinin

belirlenmesi
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e Personel ve danismanlarnt igeren agiklamali  bir tablo ile envanter
¢alismasindan sorumlu olanlarin belirlenmesi
e [htiyag duyulan kaynaklarm belirlenmesi, biitge diizenlemeleri ve ¢izelgelerin
hazirlanmasi
e Kalite Onay koordinatoriiniin se¢ilmesi (bu kisi envanter yénetim ve teknik
personel kadrosundan farkls olmalidir)
e [stencn veri kalitesi hedeflerinin belirlenmesi
e Kalite Onay ve Kalite Kontrol prosediirlerinin tiim envanter igin tespit
edilmesi
e Lmisyonlarin  belirlenmesinde  kullamlacak tiim  prosediirlerin, veri
loplanmasini da i¢erecek sekilde, tanimlanmast
e Verinin nasil kullanilacaginin, diizenleneceginin ve saklanacaginin agikca
anlatilmast
Calisma  ¢izelgesi  hazirlamirken, projenin  kilometre  taglarmin
yerlestirilmesi gercksiz geri doniigleri Onleyerek ¢alisma sirasinda hedeflenen
amaglara daha rahat ve planli ulagilmasini saglar. Envanter ¢alisma plani, kilit
calismalarin ne kadar siirede bitmesi gerektigini gosteren bir zaman ¢izelgesi de
icermelidir. Boylece envanter ¢aligmasi boyunca yapilan iglerle ilgili kayit da
tutulmus olur. Bu prosediir dogrultusunda 6ncelikler degistigine veya herhangi bir
sorun ¢iktiginda envanteri hazirlayan kurulus isgticiindeki degisimlere daha kolay
adapte olur.
Asagida Envanter Calisma Plant i¢in 6nemli noktalar maddeler halinde

agiklanmistir:
1.3.1. Kaynak Kategorilerinin Belirlenmesi:

Envanterde kullanilacak kaynak kategorileri envanter ¢aligma planinda
agikga listelenmelidir. Genellikle kullanilan kaynaklar asagidaki kategorilerin
birine girer:

e Nokta kaynaklar
e Sabit alan kaynaklar

e [areketli kaynaklar
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e Biojenik kaynaklar

Ideal kosullarda tiim sabit kaynaklar nokta kaynak olarak kabul edilebilir
ve bu kaynaklarin emisyonlar, bulunduklart yerle 6zdeslesmis, proses boyunca
olusan atiklar, proses parametreleri, isletme ¢izelgeleri gibi detayli veriler yoluyla
tespit edilir. Uygulamada ise sabit alan kaynaklar ile nokta kaynaklarin ayrimi igin
emisyon raporlarinda sinir degerler verilir.

Envanter ve kapsadigi kirleticiler goz éniinde bulundurularak olabilecek
tiim kaynak kategorileri tespit edilir. Ancak ¢alisma igin bir takim smirlamalar
(zaman, biitge) mevcut ise envanter igin oncelikli kaynaklar belirlenmelidir.
Oncelikli kaynaklarin hangi kriterlere gore belirlendigi de planda agik bir bigimde
anlatilmalidir. Oncelik belirleme, ayrica, bu kaynaklar igin yapilacak calismanm
ve harcanacak emegin belirlenmesine de yardimer olur. Envanterden ¢ikarilan
kaynak kategorilerinin ¢ikarilma sebepleri de envanter c¢alisma planinda
aciklanmalidir.  Herhangi bir kategori igin emisyon tahmini yapilirken kabul
edilen varsayimlar planda ayrmtilariyla anlatilmalidir.

Kaynak kategorilerinin daha alt kategorilere ayrilmast da daha ayrintili
ve dogru emisyon tahminlerinin yapilmasini ve envanterin daha saghkli olmasin

saglar.

1.3.2. Emisyon Tahmin Metotlarimin Se¢ilmesi:

Emisyon tahmin metotlari, her kaynak kategorisi i¢in ayri olmak {izere,
planlama asamast sirasinda tespit edilmelidir. Tahmin metodu segilirken,
kullanilabilecek kaynaklar, veri kalitesinde hedeflenen diizey, envanterin kapsami
ve envanterin kullanilmasi diigtiniilen yerler gz 6niinde bulundurulmalidir.

Her kaynak sinifi igin emisyon tahmin metoduna karar verilmesi eldeki
kullanilabilir kaynaklara, Kkirletici kaynaklarin Onceliklerine, verilerin elde
edilebilirliine ve zaman kisitlamalarina baghdir. Eger varolan metotlar veri
kaynagi ihtiyaglarina gore degisiyor ve gesitleniyorsa; metotlar veri ihtiyacina
gore siralanir ve bu siralama oncelikli  kirletici kaynaklar siralamasi ile
karstlagtirilir. Veri kaynaklarina daha ¢ok ddenek ayrilmast emisyon tahminlerinin

daha dogru ve detayli olmasi ile dengelenebilir. Ornegin; olumsuz gevresel etkiler
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cok fazla ise, siirekli emisyon monitérlenmesi gibi daha pahali ve kapsamli
emisyon belirleme metotlarnt gerekli olabilir. Karsit durumda ise, daha ucuz
tahmin metotlar: kullanilabilir.

Emisyon tahmin metodu segilirken, dikkate alinmasi gereken bir baska
nokta ise eldeki metotlar ile elde edilecek bilginin emisyon envanteri ihtiyaglarini
karsilayip karstlamadigidir. Ornegin tahmin metodu kirleticinin niteligi, niceligi,
konumsal durumu ve zamansal yogunlugu ile ilgili ne kadar ayrinuli bilgiler
verebilmektedir? Kullanilan metot emisyon miktarmi etkileyen ekonomik ve
yoresel farkhilart yansitabilmekte midir? Bu tiir sorular tahmin metodu scgilirken
dikkate alinmalidir.

Bazi durumlarda ise kullanilacak metot yonetmelikler ve g¢esitli

diizenlemelerle 6nceden tespit edilmistir. Bu durumda sadece bu metot kullanilir.

1.4. Hava Kalitesinin Devanu I¢in Plan

Hava Kalitesinin devaminin saglanmasi i¢in yapilacak olan kontrol

caligmalar ve sikliklar1 6nceden planlanarak is boliimi yapilmalidir.
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2. VERI YONETIMIi VE RAPORLAMA

Envanter ¢aligma plani, veri toplanmasinda ve sonuglarin bildirilmesinde
kullanilan gerek yazili gerekse dijital ortamda kullanilacak metotlari belirtmelidir.
ihtiyag duyulan dokiimantasyonu planlamak: (1) galigmay: destekleyen dnemli
bilgilerin diizenli bir sekilde olusturulmasim saglar; (2) fazla bilgilerin
tanunlanmast ve caligmadan ¢ikarilmasina yardunci olur; (3) verinin saklanmasi
icin ihtiyaglart énceden belirler; (4) envanterin yoniinii belirler ve elde edilen
sonuglarin dogruluk agisindan degerlendirilmesini saglar.

Envanter planlamasi sirasinda, 6zellikle genis kapsamli envanterler igin;
karsilasilan en biiyiik sorunlardan birisi de {iretilen tiim bilgilerin diizenlenmesi
ve raporlanmast ile ilgili verimli bir strateji belirlenmesidir. Envanteri hazirlayan
kisi, verilerin cinsini ve biyiikliigiini iyl anlamali, veri tabanint buna gére
hazirlamalidir. Eger envanter ¢ok (azla ve degisik tipte veri igeriyorsa, veri
diizenlemesinde yararlanilan bilgisayar tabanh sistemlerin kullanilmasi, veri
yonetimi i¢in harcanan zamam azaltarak; veri toplama, analiz etime ve dogrulama
gibi islere daha fazla zaman ayrilmasim saglayacaktir. Ayrica bu sistemler veri
tutarliligi ve dogrulugu konusunda veri toplayan organizasyonlar zorlar.

Veri tabaninin se¢imi envanterin kullanilacagi alanlara gire yapilmalidir.
Veri raporlamasi i¢in belirlenen diizen tiim dokiimantasyonlart ile yazili bir rapor
halinde veya bagka emisyon tahmin melotlarina veri girigi i¢in hazirlannus
bilgisayar dosyalart halinde olabilir. Belirlenen raporlama yontemini destekleyen
veri yonetim sisteminin secilmesi agagidaki faktorler géz oniinde bulundurularak
yapilmalhidir:

e Bilgisayar sisteminin tipi

e [nvanter veri tabanmn buyiiklugii

e [imisyon hesaplamalarinin karmasiklig

e Yapilacak hesaplama sayisi

e Tablo halinde hazirlanacak 6zetlerin gesitliligi
* Verinin grafiksel sunumu

e Veri yonetimi konusunda egitimli personelin olup olmamasi
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e Zaman kisitlamalart

Ayrica veri transferi, paylagimi ve saklanmasi ile ilgili diizenlemeler ve
envanter kullanictlarinin ihtiyaglart da goz éniinde bulundurulmalidir. Bilgisayar
tabanli veri ytnetim sistemleri yapilmasi istenen islemlerin boyutlari, gerekli
zamanin belirlenmesi, ¢alisanlarin egitilmesi ve maliyetin hesaplanmasi agisindan

planlarin 6nceden yapilmasi ¢ok énemlidir.

KAYNAK: EPA web sayfast (www.epa.gov)
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EK-2

ESKISEHIR LI ile ILGILI GENEL BILGI:

Eskisehir Tirkiye'nin en biiylik kentlerinden biridir ve orta-kuzeybati
Anadolu’da yer almaktadir (Sekil.Ek-2.1.). Dogusunda Ankara, batisinda
Kiitahya, kuzeyinde Bolu, kuzeybatisinda Bilecik, giineyinde Afyon ve Konya
illeri bulunmaktadir. ilin yaklagik yiizolgiimii 13,652 km*dir. 12 idari bolgeye
aynlmigtir. (Alpu, Beylikova, Inonii, Seyitgazi, Cifteler, Mahmudiye, Mihaligik,

Saricakaya, Sivrihisar, Glinyiizii, Mihalgazi ve Han).

Sekil. Ek-2.1. Eskisehir [linin Konumu

Sehir merkezi ilin kuzeybatisinda yer alir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
792 m’dir. Merkez ilgesinin yiizolgiimii 3,823 km*dir. 1 bucagi, 143 kdyt vardir.
Merkez Belediye sinirlari iginde 66 mahalle vardir. 2000 yili numarataj ¢aligsmasi
sonuglarina gore Eskisehir il niifusu yaklasik olarak 485 898 bin kisidir.

Eskisehir’in 6nemli kara ve demiryollarinin kavsak noktasinda olmasi,
cesitli igyerleri ve fabrikalarin ¢ok olmasi, yiiksek okullarin varligs, dis tilkelerde
bulunan Tiirk asilli gdgmenlerin gelip yerlesmeleri nedeniyle niifus il merkezinde
yogunlagmistir. 1878 yilinda Kirim ve 1950 yilindan sonra Bulgaristan’dan gelen
gogmenlerin biiyiik bir gogunlugu Eskigehir iline yerlesmislerdir. 1965-1980
yillar1 arasinda buradan baska illere 40 bin kisi gi¢ ederken, 50 bin kisi de diger

illerden gelip sehre yerlesmistir. Ilin niifusunun  %25°ini  gdgmenler
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olusturmaktadir. Bir baska deyisle her 4 kisiden biri go¢ yolu ile gelmistir. Yillara
gore niifus saymm sonuglart Cizelge Ek-2.1."de, niifus degisimi de Sekil Ek-2.2.de

goriilebilir.

Cizelge Ek-2.1. Niilus Sayim sonuglari

Yillara gore Nifus Degisimi 600000
1975 59952 500000
1980 309431 400000 §
1985 366765 2 300000 .
1990 413082 * 200000
1997 1454536 100000
2000 485898 | S RS —
e 1970 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005
2000 yilt numarataj ¢aligmast e
sonuglar

Sekil [Fk-2.2. Yillara gore niifus degisimi

Il topraklari Sakarya ve Porsuk’un suladigi genis diizliiklerle ve bunlari
gevreleyen daglardan olusur. ilin kuzey kesiminde, dogu-bati dogrultusunda
uzanan Siindiken Daglart yer alir. Doguda Sakarya Vadisine kadar sokulan
Siindiken Daglari, Siindiken dorugunda 1770 m’ye yiikselir. Ilin giineybatisinda
yer alan Tiirkmen Dagi kuzeybatiya gidildikge dalgali bir plato goriintimii alir; en
yliksek noktasi Tiirkmenbaba tepesi 1826 m’dir.

Baélgenin en biiyiik akarsuyu olan Porsuk Cayr sehre giineybatidan girer
ve Eskisehir’in dogusundan terk eder. Bu Caya Egsenkara, Musaozii ve Sogiitli
derenin sulari ile Indnii ovasindan gelen Sarisuyun sulari karismaktadir.

Eskischir Ovasinda yeralth suyu aliivyondan temin edilmektedir.
Bolgedeki yer alti suyu genellikle akarsulari (Porsuk Cayr) beslemektedir.

Eskisehir kara iklimi (g Anadolu Step Iklimi) 6zelligine sahip olup,
kiglar pargali bulutlu, zaman zaman kar serpintili, baharlar orta derecede yagisl ve
yazlar ise az bulutlu ve agik olarak ge¢mektedir. Riizgarlar bati, dogu, kuzey ve
kuzeybatidan eser. Yillik ortalama 10.9 °C, en soguk ayt Ocak, en sicak ay1
Temmuzdur. Yillara gore ortalama sicaklik ile degisimi Cizelge Ek-2.2. ve Sekil

Ek-2.3.de verilmistir.




Cizelge Ek-2.2. Yillara gire ortalama sicakhk

Yillar Ort. Sicaklik Y illar Ort. Sicaklk
1980 10.8 1991 9.9
1981 11.6 1692 9.1
1982 10.5 1993 9.8
1983 10.3 1994 11.6
1984 10.7 1985 10.6
1985 10.7 1996 10.5
1986 115 1997 9.6
1987 10.8 1998 11.1
1988 11.2 1999 11.6
1989 1.7 12000 10.1
1990 10.9

Ort. Sicaklhk (C)

L1}

(LU LU

ALLE (L5

LT}

1985 1806

1987 1988 1088 1090

¥llar

1001

1997 1083 1904 1995 1804 {LLH

L]

1000

2000]
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Sekil Ek-2.3. Ortalama sicakhigin yillara gire degisimi

Yillik yagis tutart 386 63 mm’dir. Yagisin mevsimlere gore dagiligi: Kis
%31.59, ilkbahar %31.06, Yaz %9.98, Sonbahar %27.37 dir. Yilin 110.7 giinii
yagish ge¢mekledir. Bu siire i¢inde 18.4 giin kar yagisi olmaktadir. Ortalama
bagil nem %67 dir. Eskigehir ile ilgili iklim 6zelliklerini yansitan rasat verileri bu
ekin sonunda verilmistir.

Eskigehir bolgesinin biiyiik béliimii bozkirlarla (steplerle) ortiilidiir. Bu
bitki Ortiisti ilkbahar yagislariyla yeseren, yaz sicaklariyla kuruyup sararan otlar
toplulugundan olusur. Bu otlar: Karakafa, yapigkanotu, gerenotu, korulga, kekik,
sakalotu gibi otlardir.

ilde ormanlar deniz seviyesinden 900 m, yiiksekliklerden sonra baglar.

Bozdag ve Siindiken daglarinin Sakarya irmagina bakan yamaglariyla Ttirkmen
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daglarinda ormanlar vardir. ilin ormanlart igletmeye elverislidir. ilin topraklarinin
%?22’si ormanlarla kaplidir. Akarsu boylarinda sgiit ve kavak agaglan ¢oktur.
Il topraklarinin sulanabilen boliimlerinde Scker pancari, meyve ve

sebzeler yetigtirilmektedir. Diger kisimlarda tahil Giretilmektedir.



. . ¥ . Enlem (@ ) :39%47

ESKISEHIR (ESKISEHIR ) Dol () S0SIE
Yiikseklik (11) 1801 m

METEOROLOJIK £F AYLAR i
ELEMANLAR SR Ty m|w] v]|w|ve|wm] x| x| x| xu
Ortalama yerel basing 58 | 923,919225]| 9224 921,6| 922,3| 922,3| 921,6( 922,01 924,5]| 926,2| 926,1 | 924.% 9234
En yitksek yerel basing 58 | 946,3| 941.2| 941.9| 935,3| 933,1| 933.3| 932.0| 931.5| 937.4| 937.5| 939,5| 947.8| 947.8
En ditgitk yerel basmg 58 | 92,9 892,9] 897,2| 901,8| 904,1| 210,4| 907,7| 905.4| 909,9| 905.1| 905.6| 299,8| 8929
Saat 07:00'deki ortalama sicaklik ( °C ) 62| 22| 141 09 6.5 12,0 | 158 | 17,71 167 11.9 ]| 68 2,7 | 0,2 3
Saat 14:00'deki ortalama sicaklik ("C) G2 | 26 | 48 | 9.7 | 157 | 204 | 244 | 27.7 | 280 | 24,1 | 186 | 11,7 | 5.1 13,8
Saat 21:00'deki orlalama sicaklik ( o) ) 62 | -0.4 1.1 4.4 9.7 | 14,0 | 17,6 | 20,1 | 20,0 | 16,1 | 11,2 | 6.2 1.8 10.2
Orlalama sicaklik (°C) 62 | 1.5 13 | 49 | 104 ] 151 ] 188 ] 214 | 2121 17,1 | 120 } 6.7 22 10.9
Ortalama sicaklik 25 "C oldu gu orl. ghin sayist 35 | 4,8 74 | 16,7 27,2 ] 30,9 30,0 | 31.0 | 31.0| 30,0 | 300 | 20,3 | 9.2 268.5
Orialama sicaklik 2 10 “C oldugu ort.gn savist 351 02 | 09 48 | 165 | 286 | 2991 31.0| 31,0 | 29,5 | 21,3 | 6,8 1.1 201.6
Ortalama yiiksek sicaklik 61 37| 60 | 11,0 | 17.0 | 21.8 | 25,7 | 287 | 289 | 251 | 197 | 127 | 6,1 17.2
Ortalama diigiik sicakiik 61 -3,7 | 3.0 | 0,6 3.8 8.1 11,2 13,7 | 13,5 96 53 1,7 -1.4 49
En yiiksek sicakhik glini Gl 3 28 30 3 25 22 29 21 10 3 7 2 29
En yiiksek sicaklitk yili 61 | 1971 | 1958 | 1952 | 1952 | 1933 | 1942 | 2000 | 1946 | 1952 | 1952 | 1949 | 1956 2000
En vitksek sicaklik (GC ) 61 16,5 20,8 | 29.1 | 30,7 | 343 | 36,0 | 40,6 | 387 | 358 | 328 | 25.6 | 21.1 40.6
Yitksek sicaklik = 30 C oldufu orl.giin savist 61 - - - 0,1 1,1 43 | 11,8 | 128 ] 4.1 0.3 3 - 34,6
Yiiksek sicakhik = 25 °C oldugu orl.giin sayisi Gl - - 0.3 2.4 7.8 18,0 | 26.6 | 27,0 | 16.6 | 4.2 0.0 - 102,9
Yiiksek sicaklik = 20 °C oldugu orl.glin sayist 61 - 0.1 23 96 | 20,7 27.6 | 30.6 | 30,6 | 25.7 | 154 1.8 0.0 164.4
Yiksek sicakitk £-0.1 °C oldugu orl.giin sayisi Gl T3 4.3 1.0 = = - - - - - 0.2 31 159
Giuinlitk en viiksek sicaklik farka ( 'c )] 62 | 197 | 20,7 | 254 | 26.6 | 254 | 245 | 254 | 269 | 27.7 | 266 | 244 | 18.7 279
En digik sicaklik glini 61 6 2 1 1 1 5 14 2 29 28 28 26 26
En diigiik sicaklik yils 81 | 1942 | 1950 | 1985 | 1948 | 1981 | 1967 | 1935| 1949 | 1931 | 1963 | 1948 | 1948 1948
En diisitk sicaklik (°C) 61 | 236|-238]-165]| 72| 20| 26 | 50| 22| 37| 7.1 |-167] -263| -263
Distk sicakltk <0.1 °C oidugu ort. gitn sayist 61 | 228 | 189 167 | 49 | 02 | - - : - | 34 [101]180] 950
Disiik sicakitk < 3 °C oldugu ort. giin sayisi 61 | 158 114 ]| &8 1,3 - - - - 00 | 09 | 46 | 102 53,0
Digiik sicaklik <5 °C oldugu ort. ghin saysst 61 | 11.6| 80 | 48 | 04 [ - - - - = | 03 | 25| 68 34,2
Diigitk sicaklik <10 “C oldugu ort. giin sayist 61 | 43 | 24 | 06 - - - - - . - 0,2 1.5 9.0
Ditsitk sicaklik £-13 "C oldugu ort. giin saysi 61| 10 { 05| o1 - £ . - - L - | 00| 04 2.0
Dustk sicakitk £-20 °C oldugu orl. giin sayist 61 | 02 | 0.1 - - - - - - - - - 0,2 0.5
Diisik sicaklik 2 20 °C oldugu ort. giin sayis) 6l - - - - 0,0 0.1 01 - - - - 0,2
Dusiik sicakitk > 15 “C oldugu orl. giin savisi 61 - - 0.0 0.0 0.2 2,2 9.9 | 96| 13 5 0.0 - 233
Digtik sicakhk > 10 e oldugu ort. giin sayisi 61 - - 0.2 1.8 8.8 | 21,1 | 28.6 | 283 | 14,9 | 4.0 0.5 0.0 108.2
Diisik sicaklik 2 § 'c oldu@v orl. giin savisi 61 0.5 0.9 3.0 11,6 | 260 | 294 | 310| 309 | 271 | 17.5| 74 2.5 187.8
Ortalama toprak istd minimum sicaklik 42 | 4.1 | -34 | -1.8 23 6.4 9.5 | 11.8]| 11.6] 7.6 33 0.3 -2.0 3.5
En digitk toprak st minimum sicakhk 42 | 243 | 311 212 9.0 | 43| 0.7 01 | 08| -3.7 | -11.8] -20.9] -26,7 -31,1
Toprak tistdi min. sic. 0.1 "C oldugu orl. giin sayisi 35 | 238 | 20,7 | 17,6 | 7.1 L1 0.0 - 0.7 | 6.1 | 13,4 | 196 110,1
Toprak fistdl min. sic. £ -3 “C oldugu ort. giin sayisi 351 064|137 | 89 p 2 - . . - 2,6 7.5 | 108 63.6
Toprak isti min. sic. -5 e oldugu orl. giin sayis1 351123 | 9.0 6.0 0.9 0.0 - - - - 1.0 42 6.5 39,9
Toprak @stii min. sic. £-10 "C oldugu ort. giin sayist 35 4.8 3.4 0.7 W - - - - - 0,0 03 1,6 10.8
Ortalama buhar basinc 62 53 55 6.0 7.8 10,6 | 12,6 | 13.6 | 13,4 | 11.2 9.2 7.5 6.0 9,1
Saat 07:00'deki ortalama bagil nem ( % ) 62 87 R 85 80 77 73 70 74 80 25 88 88 81
Saat 14:00'deki ortalama hagil nem (%) 62 74 68 55 46 44 40 35 33 37 46 59 73 51
Saat 21:00'deki ortaiama bagil nem ( %) 62 85 21 75 GE 71 63 61 61 G5 T2 80 85 72
Ortalama bagil nem (%) 62 82 78 71 64 G4 60 55 56 60 68 76 82 68
En dositk bagil nem (%) 62| 30 | 20| = 7 7 9 H 5 1 3 ] 13 1
Saal 07:00'deki ortalama bulutiuluk ( 0-10 ) 62| 78| 74| 66| 52| 48| 29| 18| 1.6 26| 47| 66 | 76 5.0
Saat 14:00'deki ortalama bulutiuluk ( 0-10 ) 62 7.4 7.3 6.9 6.8 6.3 5.0 33 29 3.5 5.0 6.2 7.4 5T
Saat 21:00'deki ortalama bulutiuluk ( 0-10 ) 62 6.4 6,0 5.3 4.8 4,2 3.0 L6 54 1.2 3.3 4.6 6,4 4.1
Ortaiama buivtluiuk 62 7.3 6.9 6.3 59 5.2 3.7 2 1.9 2.9 4.4 5.8 T3 5,0
Ortalama agik glinler sayisi G2 2,2 2.3 iR iR 4.6 0.4 172 | 189 | 154 | 9.2 KR 2.4 93.0
Ortalama bulutlu gitnler sayisi 62 | 133 13.2] 162 | 180 | 21.5 ) 1R9 | 134 | 118 | 132 | 166 | 17,0 | 129 186,0
Ortalama kapal: giinler sayis1 ( 8,1-10.0) 62 | 155 126 ] 11,) 2.0 4.9 1,7 0.6 0.3 1.5 5,3 B2 154 85,1
Saat 07:00'eki ortalama toplam vagts miklan (mm) 62 | 196156 147] 129 | 13| 56| 30| 22| 58 | 1L6] 121 | 206 | 1350
Saat 14:00'deki ortalama toplam yagis miktan (mm) 62 | 1L1| 103 | B8 o5: ] 132 2ol %5 1.0 | 4,4 60 | 7,9 | 13.8 98,1
Saat 21:00'deki ortalama toplam yagis miktan (mm) 62 | 12,8 9.5 138 146 | 21,5 190 | 7.1 3.3 5.6 7.7 | 10,8 ]| 13,6 139,3
Ortalama toplam yagis miktan (mm) 62 | 43,2 | 353 | 374 | 37.]1 | 46,2 | 34,7 | 13,1 6,4 16,0 | 252 | 30,6 | 48.6 373.8
Giinlitk en gok yagis miktan ( mm ) 62 | 44,4 | 38.6 | 28.9 | 29.5 | 48,2 | 48.0 | 48,6 | 24,2 | 48,5 | 53,7 | 27.2 | 39.2 53,7
Yags 20.]1 mm oldugu ginler sayist 62 | 1471125 114|104 113 | 7.4 3,5 2.5 39 7.0 9.4 | 13.8 107,8
Yagis 210 mm oldugu giinler sayisi 62 0.8 0,7 0.8 1.0 1,0 1.0 0.4 0,4 0.4 0.6 0,7 1.2 9.0
Yagis 250 mm oldugu ginler sayisi 28 - - - - - - - - - - - - -
Ortalama kar yagsh giinler saysisi 40 6.3 4.4 3.0 03 - - - - - - 0.8 3,6 18,4




. : Enlem (@ ) : 3904 76
ESKISEHIR (ESKISEHIR ) Boylam (1) : 30%1' E
" Yitkseklik ( 11) :801m
g AYLAR
METEOROLO.JIK ELEMANLAR - YILLIK

E I 11 1 v v VI Vil | VII X X X1 XII

o
Orlalama karla ortali giinler sayisi G2 10.8 7.2 2.0 0.2 0,5 4.8 25,5
En yitksek kar ortiis kahinhgi (em) 62 32 31 18 14 : : : E 16,0] 27,0 32,0
Ortalama sisli glnler sayist 62 4.0 2.6 159 0.8 0,3 0.2 i 0.0 0.4 2.8 52 5.0 23.0
Ortalama dolulu giinler sayist 62 0.1 0.1 0.4 0.5 1.0 0,5 0.1 0,1 0.1 0.0 0,0 0,1 3,0
Oralama kiragih giinler sayist 62 2.6 9.1 9.0 3,1 0.2 : ; : 0.2 4,6 9.4 9,4 546
Ortalama orajh glinler sayist 60 0.1 0,1 0.9 2.3 5% 48 2.3 1,7 1,5 0.R 03 0.2 20.8
Saat 07:00'deki ortalama riizgar hizt (m/s) 58 23 23 23 2.0 1.8 1.2 21 1.9 1,5 1l 1.3 22 1.9
Saat 14:00'deki ortalama riizgar lizi (m/s) 58 3.6 3.9 43 4.4 3.9 3.8 3.8 3.6 33 3.1 3.3 3.9 3,7
Saat 21:00'deki ortalama ritzgar huzi (im/s) 58 2.5 2.5 2,7 2.6 2.4 2.4 32 32 2.8 1.9 a7 23 25
Ortalama riizgar iz (m/s) 58 2.8 2.8 3.0 3.0 2.6 2.6 3.0 2.9 25 2.0 2.1 2.6 2.7
En huzh esen rizgarin yont 42 |SSW INW  ISSW W WNW INW  INNW [NNE |SW [SSW |[SW |NW NNW
En hizhi esen riizgarm hizi (m/s) 42 21,00 24.5] 26.8] 27.6| 24.4| 2351 27.8] 20,7 20,5 207 244 252 27.8
Onalama firunah gin sayis ( rozgar iz 2 17.2 mis) 42 0.4 0.5 0.6 0.7 03 0.3 0.3 0.1 0.1 0,1 0.3 03 4.0
Ortalama kuvvets 1oz Gin savisi (10.8-17.1 mis) 42 1.1 vl iRk o22p 1l 14 ol ozl as o4l 03] 12 15.8
N Ruzgann esme sayilan toplami 42 78 74 118 T13] 128 170f 180] 175 109] 104 79 61 1389
N Ritzgarm ortalama hizi (m/s) 42 431 36l 3l zal 3l 84l 41l a3sk ool 33l 30 36 3.5
NNE Riezgarm esme sayilan toplami 42 15 28 31 43 48 55 65 70 51 49 24 25 5041
NNE Riuzgarn orlalama luzi (m/s) 42 Z; 2.9 b 25 2.5 1.8 2.7 3.0 3.2 2.8 2.7 2,5 Z ‘.".AG‘
NE Rilzgarin esme sayilan {oplanu 42 92 G3 90 96 110 107 122 125 121 119 109 97 1260
NE Ruzgann ortalama huzi (m/s) 42 2.8 2.2 2.5 2.6 e h 2, 2 2.7 2.4 2,4 2.5 T 2.5
ENE Riizgann esme sayilan toplanu 42 145 101 84 87 92 72 50 63 68 97 120 153 1132
ENE Rizgann ortalama hizi (m/s) 42 3,1 3.2 29 3 22 2.1 2.6 2.3 23 2.2 2.7 3,1 2.6
E Ruzgann esme sayilan toplami 42 875 621 498 334 1274 163 120 153| 205{ 375 688 B69 5175
L Riizgarin ortalama hizi (m/s) 42 32 33 32 P 2.4 1.6 2.2 2.2 2.2 2.6 2.8 32 2.6
ESE Riizgarin esme sayilari toplam 42 380 279 2371 132 103 47 35 58 70{ 149] 265] 407 2162
ESE Riizgann orlalama hizi (m/s) 42 3.0 2.8 R 2.7 2.4 1.8 1.9 1.8 1.9 2,3 3.0 2.8 2.4
SE Rizgarin esme sayilan toplanu 42 397 3i10] 261 162 101 54 38 53 69 181 282| 408 2316
SE Rizganm ortalama hizt (m/s) 42 z6] 24| 28l ast zal 20l 2ol asl sl ozl asl 26 22
SSE Ritzgarm esme sayilan toplamu 42 110 79 86 62 53 22 13 16 30 54 85 99 709
SSE Rizgann ortalama hizt (mys) 42 3.4 2.4 2.3 2.4 2.5 1.7 1.5 1.6 1.5 2,0 23 2.6 2.2
S Rizgarin esme sayiiart toplanu 42 &4 22 &1 92 55 46 22 21 39 64 97 79 802
§ Riizgarin ortalama hizi (m/s) 42 2. 2.8 2: 2 2.5 1.6 L7 2.0 B 1,7 2,8 2.8 2
SSW Rilzgann esme sayilan toplamu 42 35 48 52 57 62 42 16 18 2R 45 43 46 510
SSW Riizgarin ortalama hizi (nvs) 42 3.0 3.7 4.5 4.2 3.3 2,9 1.6 2.5 22 22 2.8 33 3.0
SW Riizgann esme sayilari toplam: 42 128 150] 206] 262 198 171 151 137 127 155 131 128 1944
SW Rizgarin ortalama hizi (m/s) 42 P Iy 5 2.9 33 3.5 2.9 2,8 232 2.5 2.8 27 2.7 3,1 2.9
WS8W Ruazgann esme sayilar toplam 42 113 156 158) 255 221 224 265] 252 2535 197] 113 113 2322
WS8W Ruzgann ortalama hizt (m/s) 42 3.0 3.2 32 3.4 3,0 2, | 3.1 33 2.5 3,0 29 3.1
W Riizgarin esme sayilan toplam 42 505 557 818 877 1035 1082 1206 1228] 1139| 794] 476| 450 10167
W Rozgann ortalama hizi (m/s) 42 33 3.3 3.7 3.5 3.2 33 3.5 3.4 3.3 2.9 2.9 33 33
WNW Riizgann esme sayilan toplam 42 184 171 247 2371 339 357 374] 341 259 178 115 173 2975
WNW Rizgann ortalama hizi (m/s) 42 3.8 3.8 4.0 3.7 3.4 3.4 3 3.8 3,4 29 32 34 3.5
NW Rizgarin esme sayilan toplamu 2 200] 27%] 371 399 452| 5551 637 550| 409] 266] 201 194 4513
NW Riizgarin ortalama huzi (m/s) 42 3R 4.1 4.0 4.2 3.6 3.7 3.7 3.R 3.4 3.2 3.2 3.6 3.7
NNW Riizgann esme sayilan toplam 42 68 72 90f 109f 152| 163 240 234] 185] 123 82 60 1578
NNW Rﬂ?:ga:m ortalama hiz: (m/s) 42 3.5 3.7 4.1 4,0 4.0 3.7 4.0 3.8 3,7 3,6 32 3.3 3,7
Ortalama 5 cin toprak sicakiigt ('C) 54 0.7 22§ 58| 118 17.6] 224] 255 253 206] 1371 70f 2 12,9
En disiik S cm toprak sicakhigr (°C) 54| -103| 94| -4.8 -13] 4.0 7.4 134} 110 32| -200 -51] -104 -10,4
Ortalama 10 cm toprak sicakhifn (UC] 33 0.8 2. 6.0 11.8 17.6] 21.4] 25.5] 254 20,8 138 7.0 2,9 12,9
En dositk 10 om toprak sicakhigi (°C) 33| 79| -66] 039 04| sgl 101 134 117 62| o6 29 -81 8.1
Ortalama 20 em toprak sicakhg: ('C) 33 [—1.4] 23] 5ol 114 169 214 247 246] 208 144] 78 3.5 12,9
En disitk 20 cm toprak sicakligi ('C) 33| 48] 3.8 -06] 28 70| 127 17.0] 160| 120 56| 04f -30 43| |
Ortalama 50 cm toprak sicakhif ("C} 57 3.7 3,5 5.8 10.4] 155 19,7] 22,8 23,6 209| 16,1 10,6 6,0 13,2 |
En dosiik 50 em toprak sicaklig (°C) 57 22 -02| 06| 41| 100/ 135 181| 193] 154| 100{ 46 1,0 2,2| |
Ortalama 100 cm toprak sicakhigi (°C) 31 6,2 5.3 6.5 9.7 13,5 17.1| 2¢2| 21,8 206 17.4| 1300 90 13,4
En diisik 100 cm toprak sicakh@ ('C) 31| 26| 200 22| 59 =9l 139 172 196] 178 13.6] 84| 47 2,0
Ornalama buhariasma (mm) 29 583 92,61 152,71 1859 2294 2186/ 1582 69,7 30,1 183 12148
Glinlitk en gok buharlagma (mm) 29 \ 6.2 12,0 117 125 13,0 13,0 10,2 6,8 6,0 39 13,0
Orlalama glinegleme siiresi (saat,dak.) 52 02:33] 03:34] 04:21) 06:23] 08:37] 10:39) 11:55 11:12) 09:10] 06:23] 04:14] . 02:21] - 06:46
Ortalama glinesleme siddeti (cal/em’dak.) 23 10933| 15568 22584| 27191) 32845 36888 33734 343,13] 280,05 19021 12923 -91,07f 235,93
Aylik en vitksek pinesienme siddeti (cal/om®dak. ) 2T 1.02| 1.9 137 141 1.45] 1.42] 148 139 1231 1261 100l nos 148




EK-3
YILLIK ISINMA ENERJISI IHTIYACI
DAGILIMI



o [

Lo
A0
@:9 e
Ug‘n
aw @0 T ..
¢ ) Eulu-nn 2% Ficg,
VO - T L TEA Y
w ogws; ¢ F H o wowgz g %Y
P LT 08 o O Unam m? e
»® A R Rt B :, Be oo " ‘:fl"nt’iu & w
refo gt O taNi TR an 4o S ©
k "‘ O; 6 ALLFUAT Gove, .‘n“i}“gﬁ g 2 E - I o T OP &Y .
\&o oa YJEH-W‘ZE'-V.SADDEIS’ L ‘a!= < , — o 4
o @ a0 A . [ | Lmln..| |I-.- T T, G ) oy &
PG 1 PSR ES wxda Emnﬂwl“*’ w bbs o MR
o eI T H Bt ¢ & 85,
D ey 0 ] N - v, 1, 4
¥ B e l 5 B w8 %\ o .
b TEL U ST VL PP x4
o e = - oy Ll v ; g al‘"% Y Q“%?&%@ . B
< -=‘|‘u- e ,IHEEE Bu!l‘-gl"”' WXJ
¢ 3e Bl gHg na al!llL\ Bl e\ P9
Wit mlgf =L oWaded
(‘>\"B tin ¥ uﬂ[‘J g a ? "W !l%éé i a8 e 'uégg?
. o° & II e g B oo B o Uu“"”% =N
‘pe pudyes ol go @QB o B %KA@%@% ‘
=, mdiflaahie @I Nl
:““\‘ ammh am "Ea ' b& ml
» b e% [ % % % B Egg .
L PR >
e 8eSl =z & Sl et
vt 3] A s
“\f‘ . & 2 .
e Qﬁ%ﬁ?ﬂ C o ‘60’%’\ ; E
Y R TN >\ P
e 00 = - eI ¥ A \‘{x% @ y
TR %
s Jluli g < e o \
N, «f @ ¢
[oe G ous @ 5 ') t‘j’)
[} i) P élj 8¢
oy }g\ma;p { C»%
¢ i} Eﬁ%@% Q
AE 1 Efia s
o Ry %@X 3%
I D o b

~ P

\ - o550 6% s il Bt B0 g 8o

ez g L
e YA WA
Slipad Sg Jav L,
L A (¢ 2

i 45{@3@3@ @Wﬁ‘»\%@% “;ﬂ Yﬁg‘%’*

&,
0\. \%0
e S sy R~ o wﬂ“‘”ﬁ s s b/ }l-
@I\'{“’é’éﬁ ff ‘ﬁ’” ¥ q}} .!g ﬁm‘j‘-m" ."1(39‘1'3‘“_“ \g«;ﬁl /
g; sl ﬁ‘%\ . ﬁ é] L I e T,
i y’\%% @ ) 3 m . cwﬁ‘;‘a : . b
R‘:f%%%%ﬂ“%%%% nﬁﬁﬂgfﬁ&"“ - eg Gedy de Ué, CEE O SDE
LR ey U =\ W U gy RN g o A e
2o ) ﬁ“ﬁ*‘“’“{ : mm““wﬂ 0 Bl o 9 Ny . ;"goa . 35’@» oy
o D P S, L, ) dEELTe Y. S o . PP K
M&:@:@z@?ﬂw ﬁm“»m“?ﬁfw—:%‘*ﬂﬁﬁ% - 8 = Eliiitd s wﬁﬁy ¥ %ﬁéﬁé%%x
Srpwnl [Bhees - < 2 iy o
Sotleniiiey Sduly e ol B iR i ¥4
sl T Gt = S g MRS il G
AR Lo oy vl . = o p 8 % o P i ) W 3 4] o1 4,/
e & LK e S TR T LR U
B TR e e - IR T b Wl W (1ML, e ey vy o
SR S lirmentiben” BT R aEn
/ T 2 wiye g KN & oo S
Ve giﬁ el o g N RSty
s 09 NS Y O, Impmes RN Sg S
B r‘fﬂﬁ o ay w» %‘ . \ u_:_mumul i - o ow
gty U S
tdl T ey 1 § e u 6 sy U ,.(
. ““%ﬁg%%*aw&?“iﬁx t L-'{“HP Guy L SRR g
ALY Y ~"“°-“€iﬁ -3 4y
oo Oy © B s fan ' Hf)%
e g T
’ ﬂ;:) f): ' . 'l i
2yl
SN # = rO__=
o S ‘
o e o"zy'l',"la'l i ) e N
RGO TA N R b CIC s
y g & m R R
AR TN g S x Proe 3
a, oocoo
[N o NN o
OO OO
- D B D m
-2888 3
556568 %
Q =
BESSS Z
238888
SO0 SD o
coooo -
88888 7
AAAAA 0
SoNsH =
Sad38 =

A IDVAILH] ISIFIAINT VIANIST MITTIA

”

INTTIOV




EK-4
a) KONUT ISITMA SISTEMLERININ
DAGILIMI

b) KONUTSAL ISITMA SISTEMLERI ve
KULLANILAN YAKIT TURLERI



ot
O o
S0
&3 .
o uD“
“ o
enwm ==l g memmEn B
us o Eem— G %é gy
g o % @ “ 1.[pe ook e
e ’ N a8 L oy Uulrzxuu % U@L’:
VTS L LA <00 g )
& - ’ ; Ay O o
LAY o % r)Ebemie = o e% N
Gk, © ) ALLEYAT g 2-.: . i o ) |
T mg gy SR T Y u SF
Q '\ W QU «?v . H oy qzr : e a o /
\ Dowenl \\lx% gommmu Hﬂ Damwineg E[“ sy, G e o3
s = scc, (7 )
¢ vy C\‘i\ a [l o e P iy NE B oy mfli [_,oh‘ 2 = 23
¥ ORR e oo By g A _ =
g oo o Luumu.m o % B, © .
Y ERaC B e E gh QB g3 BB e
. = 5 Wl 5 w&.uﬁ Bﬁ E | . /
I% g
H |

i

=%
Vi, %w&&

uc\ ‘“
fﬁ\‘»’i?&, (N

a»\ a1k g g
?”%»‘ ?;ﬁ “‘ﬂ e .—-Wml =3 “T:mﬁiﬂ %i s
w7 el -. A B T

:VL “ H i&:? ,if{é ‘E‘ﬂk‘-) Eﬁ E&y % nﬁnE] ":
«%x “"4’"\# 4 Bkt b el g
dy J!"""L* “ nuu g

I gy
L > il oy
g L s bur u:! H E \ﬂ‘”ﬂ" 1 UJ ity

H
e =, T ] i f‘?ﬁq
¢ : () bt * 2
ﬁ?Q‘“ sty i Ao
ua llu,\,.mmn By z;'q'

- e
& I
*-*f:* LB 55 il
¥l E tl K g, 8 £
W g UNAD! u [*] 1 WI‘W ]
[ o ¢ -“I“[j

- )
= O
= -
vv‘; m " y B
| C>ﬁ% (] [ -
S A 205288
: 23
” 32258
REE~
o 3
[ ®
T =
3

(1gWOoN+BQOS) WaSIS BULIEY| |
LIBjUISISIS BUWIS|

— e e D e

~

INITIOVA NINIJ3TAILSIS VINLIST LNNOM




Merkezi Sistem+Dogalgaz
[ ] sm

Soba+Linyit ve Ithal Kémur

KONUTSAL ISITMA SISTEMLERI ve KULLANILAN YAKIT TURLERI

.| Bina

@2 @ M%W
oo d HE Sobat+ithal Kemir
o 30 =] - %.%,NM% )
o ﬁnﬁ%hwﬁwamus%m% &\émw o%@w ° QNMW» U Bina
¥, 28R el g « IRt mw%.
A o I S0y Tl ot PREKEN 4 Soba+Dogalgaz
AR08 ﬁju&bﬂu,wmm%m.%uﬁ P (Fet s e, .
A Ny R AT Ny I G-
-y iy T TR iRy  SistermeLiny
7, WA  E i
. ¢ &0 9o, M0gn = 0wy & F ? Bina
FABRIKALAR @ % S B3 Hg e SF IS 2] T
BOLGESI OA//oJ fwwwm%/%&w?ﬁ%ﬁwﬂan k3 e o [ o A mp&a% Merkezi Sistem+Linyit ve Ithal Ksm
. \ w -4 S m % ﬁymmmm é &uﬁmw@o — ‘

£ | Bina

&2 a0 Tow m e pon 0 OF Merkezi Sistem+ithal Kemar
W_MW &mﬁ. ®G @j PRI i ol o ¥ Bina
s & %q%ﬁ.ﬁg%aw. it
R NE S GFLE. o=
PRty ik mmﬁwﬁw%m@ Soba+Linyit
muaum a@ wb %Bal-%g QBNP-
E P o b B
e Q@aﬁw ¥ B oot L4

i

N

o U3
0»&1%@‘“
[Io
R
I,
G
] uu
Ay ° SR e
: éﬁ%‘fﬁ#n u
| SRR m Yy
o
i Em:abn
P
FFIPLLPIE T

§
g
T
=
NE
& FOEEIR
hv
mg;‘gﬂﬂ »B4 T

A_IDD
| 0c

" 4 s OLCEK
a& 2
e 1R, g g
w5 SR e, 1115000
o= 2 gq
% mmnmuu 91 ﬂnn D& %EEBMWD
QVQ am’ 9 MED m I unﬁnnunng
T3 0% ®@OTw snows
N ﬁn@mw s o8® m oo
@ “Bm_lqmw w.nm.anuuu S 1 go
ez, 2229322 %
aa%nﬂusm@ 2 m- DWHD
- e SRl A
ey % tihb 8 Ba Emmﬂmm b
P gE= R8s o "0 LA g
2.3 8 : x e ERls, [RM
sifzis mroemmmd  TDE @W% ol 3 330 )
® 0§ g, cmem SaIm C2Th e _
omm e © o e o @6
] nNb & 9 st m R sl 1° 8
=il i TR ,
= o =g
=wZiags) 4 o CHb Bmio o G
28 W o o8 9FB8d o> o A @ Fanheh o 3O
3 = ° HASAN POLATKAN BULVAR]




EK-5
(a) EVSEL ISINMADAN KAYNAKLANAN
KARBON MONOKSIT EMISYONU

(b) EVSEL ISINMADAN KAYNAKLANAN
AZOT OKSIT EMISYONU

(c) EVSEL ISINMADAN KAYNAKLANAN
KUKURT DIOKSIT EMISYONU

(d) EVSEL ISINMADAN KAYNAKLANAN
TOZ EMISYONU

(¢) EVSEL ISINMADAN KAYNAKLANAN
HIDROKARBON EMISYONU



»

\ sl
5& hwww hmmm o (?%

0[ L
e Al) \\‘ )U “’ EH []L}

m ulJ(

o My B
3 5 ALlFUArGU\, ch mg ‘\kj aj” qg .
AL s 0 ney lunuu: '“ A
[N \;\\ i \l Cliog:s g ”“L' T T G % \U £
ISP U\) [ G gﬂ Heenotin H e i‘w
. o AR umm 5 4 auriy () i}
el 0 oS U.%W‘ LRk W\"
A R IN] b %%“u
o Bh BY @ i uﬂﬂ g 8 La Y W
CE oo b i EAB l %

UHL

::L: 111
i
0 "

@ S o i 2 825
W DD \’”mzﬁj\yg X [UBL LAt
J” 27 e

““"mguﬁ”“

E AN b
*: L nflﬁ,]fl“gih\éﬁﬂ o 1 o
hmmml’(iﬁ Q‘_‘“ W ‘é\@»m\nu\ d I

4 @%ﬂﬁiyﬁxgg
(‘-’g EIEE b ggiy x;J
\ﬁg ﬂnmﬁgm%!t\g\w hqﬂ

“j’ uulu, )

sudilbmto ¢ B
& \X e “llllll“.,‘”‘“’wﬁﬂ “
e 0 =

o

a0
e

: "RPINUH e [iasd : e \‘U
| {{,xo:% # \@3& o E

(o]

1B
“m ﬂ\\“iée E‘L

(

; § gﬁggﬁggawf
“ngﬂlgﬁ 3 géémmmwumxmg Bl | H£ gy

«&150q &) > e But s {» '=l &
wan, R b g8y H
uuﬂuﬁ‘ﬂ # . \‘_... HU uﬁﬁ j i gw 5
| g‘“%‘-’ LA LR uamul uml B H l oy
all g™ n W g
WO S ey e ve 0
\‘3‘ , /ng [V
R
Py
) )
{7"11.‘\0‘? ‘u/
LR U g g
e
4 ;jH -
0 =
o
o
o

st 007 ‘“%g@\\\u—‘ ue| [T i q " ml
‘Wl : w @F

‘ u‘i“\‘%‘\ ?é%fyé; ?;@

uf@ﬁQ@” M“3J%W]

.%ﬁmz:y“\wgg ;@Fﬁ %Hgij’ 5#

gn[ ét& Tt giﬁ’“ﬂﬁ
SENE,

@mﬁmﬁm@

s

qut

\1 ‘Qﬁ‘%@m "{k\ ﬂ [3 fi lLiP
u (TaER AW It}
Hb’ﬁ fb‘é‘?«mﬁ"m"mw ‘L:'é H i HWP AD

M350

m%

a"”

s E§

eE

/ @_ @;‘%’v&% fa
Qg;;%* ?@%@wvo% al

émum&\)&\ﬂfﬁ Oy o fL1 el

"Jﬁ?ﬁ-‘?@%ff/‘? 14 %

S8 i

o>
X
awﬁrﬂﬁ%
é. E[/!clg/;”e[} ?U;E‘ﬁma ‘ggﬁ‘é’?@% &
%’7“ ,@7"&;7"(’ /a&z lalnf
" " S A’Q/ 24’?%}%
o5 el -l g%

n
3
r
”

1839704
JY IV AEVY S

¥ i
mmm Gty | N

éb

rhg"

44%’17 e
‘f} 5§§ h ujé\%‘zl‘i \”‘QLA:;F':

%m?

: il
Lo oL
,1_% ﬁ‘uﬁf Py . é:.g%é%&g@%t‘%

%Q&

g Mi@{a y\yo.

‘ %ﬁ%
ea SO

aﬂ%%ia

CmE.

[\~
[ S
)
h
a8 oo
By
l\JU‘lC)_[\J
-
N T
2 =D
BRI AN
S
2Les

(CUpB) NUOASILIT USHOUOI uoq;exJ

A

NNOASING LISHONOW NOGHVYM IMAVNAVYM YVINLISI TISAZ




-

)
A Y
\,3(3 o
2 )
1435 -
; o
v QU ALY 1t WA 2 o
v H (WL R Nsw] ‘Z)CA " )
LuGdn sl CRTNICEBO \(\ N
SOREREY 2V e w0 Y
\ o a;, . *JU N G0 O gu fen

N

3 ;
‘\\\U l! SU oy 4
\\\ B .gU JEE,F?E?S‘: o gdi B Lf"' i"\; 8 ':S
ALIFUM cr q:é‘,"‘("ﬂ q h‘:‘ q \ & 3 Q2.

o ern = m i

\’X\‘) Ry “‘;J\ \\ HLLS\IUIHQH ]Uuu/m, ““u u (Ju\\.} 3] o ra
2w 1) Oy L oy =
:{?%f%x\\‘x \\') U [ ) IIL:‘,JAL?“LH H h }u“é\lé“{{ﬁ ]“LEIIL {;J oI ufg‘uj }l ) L‘hﬂ%\é‘n \\\‘riyJ S;l ;

\\- foe o Low te 2 PR RN - 7
Ve \5% gL e | ”Hd f g %EE 1o (’%\ \1& T 2 3 /?%
~Mogopil ad 3 ] "a o e) A

b o 0 ) PRE] 15 & i‘\\j\‘& Q\ i) «“ V
© O o @ B e gg %E @w ﬂ% e " \3 ot 2

< EE L Ny wEr b s | xu >

sodini e g 008 2B Al Q S \éé\w‘\i 7 &

Vot an Gl o [al5h ﬁ (D ) B i uﬁ\ g o A

S Unngn T meBapnif ‘ o Qu‘rﬂu"‘ s

[ 3 pH ;: RTINS \ SRR S W 1“‘\ g PR
? Q) Hi i ﬁ\) 0 B [H] U&é\%\%& \liuuxzn\xg\&“‘;é oo b %l;e“ ﬁy} lﬁﬁgﬁ ‘\(—5 /‘4\-.\;/ %\\/
RN D e R E w% e o “‘ ‘{-[ bR\ N S
B nw 95 Bl Pog RN pe W ‘ S0 o
PN L A :\@ﬁé»w [ ‘E\%‘A@i‘ s
\T‘i\'} A (\) T itk 08 nun \5 %(a\?;& % o, % ug »M)ﬂv é-ﬁﬂﬂ% ) )H e
PN g%\\{.}) n - J NN %i‘,\g)w “x. i? g;@ﬂ“afﬂ‘;‘f % $
ol e Jz> RV %\m\“ £ o ‘
0%, ¢ .

RN c%‘%‘% Ll %5)

B G a e X { © . CTH
ﬂex%%g M T ké{?’% R DR %’%éﬁ

V']

© m, % \Xﬂ : @9 \ : NS ADY
ar B & AU A Y
frexs h\\l :LL' § Ca ‘IJWJ i;\%& <55 ’%% ) @;9\@\/8§§: RN > gg«f“&:‘)}’? «9}3@\»@& %)
\U Ks ! Q s [+ O % e
%u 0o H < S o8 @'@g%(& ¢ 5 . “ﬁd%‘?gj 7 %pi‘%& ?i%qyg ﬁta‘?’ﬂ
i o U e S TE T
7

. 2 : RPN \ﬁ\

\J gt s £ ; o ;\ 2 ‘?\ N or @}; R0, BN

DR { o NKQQQ%%@%QM '

W i % D P \ M\:) < &> 5% ‘ ‘{&( ;g\ %/s‘%n AEs e e |

o W S, \@"% v
o : : t P : @%ﬁ%% =

\Q\’(/ \im G5 G B é
s “@?%:% %’% Egafj ?ﬂﬂ%&ﬁ %S%
£ P s AP “§* @» i ciied R
S R /\\'p % / \% 3 v B 5/ ‘,o‘ \K\nﬂsh LG S D
: %}) z 7 »“V“ vw < / ‘ ?’" EW"‘(‘A@” Ak
SR\ “3 \\\ \ % /;\/Q««@ 'f . n#ﬂ
N e
1 , AN NS ] g ) Z/ 1/
’“‘% \{ iuUf{«L { zi%é%>%§§9 @& “Y) ‘}g\g % \?\ 8- QFME mlag;n"l y %UB:’TU ul:hyw éle;;r g
%f)bf;?““’ (7 h\w& };@(&5 $9% : mﬂ@u: 3 1 %u uﬂ§ ﬁ %ig/ \\, 3% nij
\ % )/ 2
R m e e w B,
F4 il \1 m') g‘} & it é\‘ ._437:7 N ?%M"g}
“‘ﬁ} S ‘7# a5 P ke A A Y
e o &L s /[ﬁl;' fe@g é){g . ﬁ‘“‘ .0} & }@gm{}%@wﬁ« e
@ - ”&M‘m . M | “" ﬂﬁﬂﬁ T Q&% le’bigh‘j i
e B gm\% : “\“@W mwwmu ‘L\Xﬂ‘ s U}g@ n‘ﬂﬁ &QH g 7) &y i&,&‘ m{}
e (IET)] \ ! “ﬂ [E= 63 o B2 IRLC- A /R ot
ey ﬂL{‘“J“ b’\‘: 8 1 Ny {%@E‘yég é:ygjm( (({J ’VQ;FZZJP l{y%/észﬂy%s ‘é w:’é

SIS NTELLT E&M\\’ K‘(ﬁ)n&“‘“\
; 4’} 1,» TR, 52
“H‘Fﬂ\,ﬁ\ﬁﬁﬂ}ﬂq il AL Uq:\ e L

G Bl ﬂlﬂm

/!.@F““ LIEY %%ﬁ o S B

u m am ibin: W & “\é )-8 4

N n ’\;‘é{)\\\“ g L; t.n:g\“'& i | ”‘%wﬁﬁi%%%?}\iﬁg ‘*ﬁ;@qié E% ;’,;?’f:/
i a’h:f,ﬂ b goa Ag ﬁ ‘2 %’gu d Jif

- é/Jb’f& EE nun W g

e e,

iy a0 QUABEE ‘}»Eg}g-mml I} Edju m‘“

Sbﬁ nlmmmmm\n“]“i'3'l H P / mugEl F éﬁ% ?ﬂ

““%»«»

[

¥YD0LC

J“air

g 1
Sy 3, ,r 57 &’ ' v
>gj){1°é)al'< \a\%\m& } H i ﬂ](ﬁ UH uEﬂ m&“ﬁ;\iﬂ H‘q | ‘\\
! ,,W'j.. ‘,’\ Koy Bl mu gm.&\ il

“t

% “”ﬁlgﬂggm :‘)‘spfl«:ffll‘} & (B‘}?EI? i mmmunuw-urnm T
: % b gl (Fane g WHEE wo™ N
i Paieii ) “\\& géa..\mmkmnu a E s shg
Jifa iRt g ’U G & g
A [ i \f‘\\l\ Uu\ n’mﬂ%&ulﬂgﬂ gg é/“[/
SRR R : o k g )
oy W 1Ly B gl
2 LS W) 0= ] 8 N
Ty el i GRS Sl } W
:J’“U & Pt ﬁm“ noen Y H uﬁl&[‘:l]
U\ Q;H i 1
SR RE
u H i 4
0y
R
5
S
il = O
fl = :
=
S m L0 &
3 A coo 2
o =3 5
- N
o o0o 2
coo =
Swo 8
N ST
. @
) )
4ad Z
~NWw 3
ZE2 o

O LOZV I'MAVNAVYMA VINLISI T3SA3

NNOASING LISH




»

o O
\-\&\EA&}
2o
@\I? 0e
o 09
° wae (H® I—
Qb w H L.\LJLJI.‘_JE;‘IRI.[EIJ 2% %cq%
] DGR S .
T "% E]%m&lmtnm‘%% e
on e Wy N LWUW“WUBD%% )
e 4 & QY faiitn (DY P o &y
& \"i'ﬁﬁ mw | %L/J ue Z‘/ o :g 'E@ gremercs “ggﬂg g?&“ &g e
L N N 0 s P LBE ne bW Sl G e
e O, " & o _mv‘r:m;u - _‘W = w N
WRes B Wiyl damey op 08 EEEH . 2 O -
‘\\c_,sj« \ G @ ¢ AL ERTe TR (%AQD.ESI aH & ] - R
g e o Rt a0 & ”‘MT.L?’BQ memgm:mw-w... Gygl‘)] 8 . lop.) Vs
O O essh g . AR %ﬁ’ B‘“‘é‘%m“’a gﬂmquIer-Lﬁﬁj o i “Lg:f (n/‘; )X>
S valB w | g CRdEmn DO by B9 0 s a0 nd s ey V23 ,
9% 5y 0 [ et gl RRBNL S 2
- aa e 8 ) o HB 2 5 g no ) :
“8 we ” v B g 1 RRa e e ptl w 0 S
° % wgag ae o B e oo gg %eﬁa A m%%%%%%%ﬁg“ S g o
sobhmiiin  o0egafialEgiby BIIBE" i, A ¥ S
wooBonaly uﬁg W0 o e _ o =
LY 80nna ity £8 18 e % =N . o /7§
N af n 5B ﬂng E\%ﬁ%& " Y
, o OBl g @B HYG o
t)j @ 1 <0 m %%EU Hoo ‘%}a"%“
e il
o 8o Tum RS ﬁ&g‘; =%
0‘}‘;\3\.’\ X> ity oo e A @%}
R &
R
%f"“’fgi),o%@‘éﬂ
o g Rty
R
:.3:185 wp §
i X C
we
L Es s
[
o ’ \&
‘F\X‘, “'”.,53?1(’5‘3’:\‘)%3"
Bh e
Badwisw O G 2t
Sy BIAT0 g
Srvien S R0 \4@ e :
B et A S o 4 st ) Cgkl el I
s S SRS QLY [ ¢
crgm Wk o RN
Ryt 2%:*‘33 1h oo Ry “%g y ﬁ 8 ARG
%%g@%{ﬁﬁﬁﬁx@g & " A e ?ﬂi@ggm . S, “’? o @“o}%i% N
: fg‘/é ’fmr"?//" o) 220 : o\ Bbga&’ég@,/lb&if 5 ' £ nou “‘tuﬂ%ﬁ
%@%w%ﬁ Fo T e & By Eﬁ%%:gf o %ﬁ A vt
Ll T St Tnibate O e
e BN = e b T e W g 1
R IR sl HRp0,. NG S X “5%
3 SRR N o o2 pt g e iy s
\}-_ A \cﬁd\l \k@. vy Py 2 £ H@EE &D e 23 f',%""“‘q

“Hiwei: rid, O
i

ééw !’l,iﬁw.’,g;% P yﬂ%;ﬁ u :% e |
Ar:‘gyt!ya;&gg p”‘&‘ﬂ ‘ gg‘“ %mg &% % ﬂ%n‘g% o™ % E: /
’,.A‘V“R“ﬂ“.‘\i:”_g:» legn X AL QDK‘M{W o ﬁu ‘é i

N QN t&sfﬁy.%ﬁ bl B %@“tﬁ% el {lﬂ
w@?&' jg‘g:‘\‘"ﬁ’iv;{!g “%Eéfu ¥ ﬁﬁ&“mmm&m gu} E%&w % ﬂ;é%
CongEay 8l el T
.éﬁ". gﬂlﬁ%@ & . E;a Lgari m”mﬁ ﬁ ég‘alqlﬁdﬂ

: gﬁé&ﬁgﬂa i e
et Y] A o 9 a%‘:q;@
e @:%ﬂﬁm%g%

wna e

SRS

S DE T T R 1T G L,

g 0 0 ety

D oy Qg&g?%’
LY W‘Fv e e 4y BE0 05 o0
% Ba. o

s y & oo o By a
W " g B =R B o &
5@ i2"“'.31 "'ﬁsjwé %%ﬂ‘g\ % Eimu%uﬂﬂ E‘gm & &
& Wl 1oasm, N SE - L
& e . ue ‘ﬁ“ “Hg S g
. QiR LLULP Almu B g w
”5 & % e = L] Uﬁ’@g

00051/}
3570

Q
(CWN/B) NUOASILIT ISHOIQ UDIMY |

NNOASINT LISHOIA LINMNA I'HAVNAVYA VIALIST T3SAT




Svg
Vo

1 L
W2 g
il ;aaa :
all i Hﬁﬁiﬂ ! @ % COD ;
£ & A : .
IIUJ(/;?XrLﬁ”ENC %:,,H UE Ej EHH T ‘ = m i\‘#‘ﬁ)
Chan Juuu,,m . gt B O X 7
i U} iLEEL gﬂ Hm.uum u gu U:E 0 2y G mﬁ%@, o m E
SRS B . RS
G BT tha B ug 0 2} o
I ¥ ’ S %x% A, e Iy
u«g e g % o %

k2 v ]
AR v“\&@\‘s) e
0 o k\:‘”' o %

4%“ %
Q@%“% %@

e WL

| %%?%\%mmm\ H.u

e

fw % @“l\n gfui U .u_ca[}u E_nrulg ;}1‘\“& Nizd]
‘a SN ﬁ% #ﬁ “g,, 2 we 1

Si 9 % ; s () AT
«nﬁﬂymﬁ"‘l K‘ HE}“& l{;zllfuh[lﬁmummﬂlm Lu
i \“5 wxgdpy (CTUREY
}’ " N
g 1L Syl T8 4
!%‘i

LI
oy e WA
@&%%%’ ““”i’ S

\ Ixm

NNOASING ZOL I'MAVYNAYA VINLISI T3SAT

g‘mﬁzgﬁ" X A% é i 4 8
4 1

do

n A L B
}’éu Woyowr
] u"xw G o i5[1[) 848 SEHY
‘;&. 4] Lj uhy wradhy u 8 % ) Dumm u\m B {] 2
‘a' 0y gm [

“'mmqﬂu:mwa E’

Fﬂmﬂmﬂ

ISt ’l—) O
b Stnd
{4 = s
RGY
Mgl
LKL g g
w/,,{]ﬁg -
{ = O
= r-
i 3 .
g . O
o m g 8- R
OO O W m
o X cow o
583838 &
co-u 3 |
I =
23~ @
DonE 2
Jdeon 3
&




A
\)\‘\v.“:‘\"\"\
\'(\\\rf\, PR
o LY
¢ QU vaa g
w Yy .
L -
i \ﬁ‘ SR \xv? \ U umj wh e <
é,)u\fk'i’f] oo et & "/j Fis : U ?pgu & o
Pnﬂd %‘E(‘m . BB Uu Eg n‘-"jﬁ un ey ?\2 o ;
& "t A G Eimma 4 . : o
« J:Z‘jﬁzﬁu NCA ODES .B b‘ q EH § o : 9 W g
PRS- R o ps) 2! uwml.‘j nguu_J o OO t-i o va
NN \",\) G u U H LLLuluu ! Eﬂ Ry g‘:”j"i‘:wt.:;_m (}’ =) m i
3 AL CRE R BH BE o o 2 e e ;
\/Ak E %) H ““—) HE g% BB %i )\ = G
AN B T e e Ly @?’%"& - g % 4
bE Ll e Rt ane g ey o v oD i
- . IBRpAAR LN REERBD L. by
JuH ZHig : Bo ‘%’“‘-’)\ég :
. Eé =8 E Tan 23, k“x;g \
i B8 5 et O L
“g}%ﬁggg E So EHER
XL BU&A '-“,‘ > "
B 54 Ra R B s
. Tome sdEaE ﬂ @%\ 3
g, B ol cggf\(n:-T NG
o Z ’ %-& (}) R\
s ¥ g u
8 ®) é} i \L %‘%}_x >,
: r}; IS ‘é@,
T X
y Z\h‘ xT—] i P ’
o u
Dl)m]”d'— ’x&A
“J\\" ﬁ-un l l >
G G 2 %
\’;\ a‘x x“
\'"h [sgto] | ! %
‘\\ Wl 2 nn 80 ; .,.u p D AL
) e beeh T B HHJ Ry SLTES
errerl LaBanl anl SN P "‘* ; ’hi‘ b g
PPENTL A TR o Uy [§ E!
AT 5 ] g
g i
o U e,
P .f%;‘g% &%
@%gﬁar Gl g > [ u ! F ’U %.h
% Y e A 7 -2 v \ «‘Q‘
I, (O G e f b
L Uy
DH0ew %@ 0 éﬁ%&w«”‘ SETRaEEl | ¢ r-'Zi. 5 r ﬁm,, Y
IR T oy = \ oy 7 : 3 L/ TAEEN
g‘\\.) M wIL T [ium hﬁa‘*‘ —1 \ﬂL\ e &[m\ ; gtmj";@" 4.."%'\&
\\2, dbge: ,-(3'\'\3;3; Yy 1l nt u,._,n&uﬂlﬂ‘“‘:; AES T __r_ ) “Rﬁ'“‘ E{ \’Q v J.;;,E, G, w;/f’i,ﬁ"'
o iaeet o Wil mm’ﬁ% dRNe =T ARt pMer dfkogiy R g RIS
A f «',,?" gé— ‘7&’“ 'm] i mm e § “"‘j'% )i HHEH Hgg‘? R iﬁré{"y §7?
é‘c " a 2% Q ﬁ‘,\é Y -E !;: o ;’7 = ".': 5 .,j’ﬂw 3 /%
g s l i,
4 ”“gﬂ?—";;rf{‘}» ?(V - B"‘i W 2 mwﬂ o mf i L A
.:-..‘h“%a_- v\\%\j[&‘\ i - I %ﬂu %(‘—@“\J o m I W}Q‘E ak.yﬁ&."b\

c&‘;’%&?&ﬁﬁi~;§% V‘Jﬂ u i ﬂnﬂaf&\i‘ﬁﬁ H‘g‘j @““ % ﬂ = H:iﬁ{ Epgjﬁﬂ" = lﬂmi N :.{{%

ey R, Byghd At

T gj o e ﬂu p}\
: ‘ ‘;ﬂ' N :uLuu LLJUU“‘U b EESFL En:wmdh i
f‘“ Mgz H‘:“?':l;‘;“.&“m;‘ o7 By R
'7;""" B G hh:“ﬂn Wi m e £ 5 JE GE y f e R BB
4 ; JE] *““ : “ﬁ iy
) _ L)u_. \.“ul\‘mm-a F‘ﬁ ’4; g
“\PE:’R H \ Hﬂl“llﬂ "B E; g gl) £
. L.’-'.u ;{\ Elw‘, ul-n:i ml l[lJ Ej H . ”“Ulgué,
8
4y
12
4
g
By ,
=0
=
“ 431
S
oA

€

oF - |
co1g'}L T
Z'10 o

(0os9) g4 0
(coot)
(BLLL) 1'6OVTL
(cwiN/B) nqus}w;} uoQJeYoIpPIiH

(z1)

NNOASINZ NOEGdVHOHAIH MAVNAVYMA VINLISI TASA3




