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KOCAELI’NDE EVSEL ATIKLAR iCIN YAKMA YOLUYLA
BERTARAF ALTERNATIFININ EMISYONLAR ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Son yillarda niifusun, endiistrinin ve teknolojik gelismelerin artigina paralel olarak;
hem evsel hem endiistriyel kat1 atik miktar1 ve ¢esidi giderek artmaktadir. Artan kat1
atik miktar1 hava, su, toprak gibi ¢evresel kirlilige sebep olarak onemli 6l¢iide sorun
teskil etmektedir. Kocaeli’'nde kati atik bertarafi, mevcut sistemde diizenli depolama
ile gergeklestirilmektedir. Fakat, artan kentsel atik miktar1 ve depolama alanlarmin
azalmas1 sonucu, evsel kati atiklarin yakma yontemi ile bertarafi tartisiimaya
baglanmis ve bu konuda ¢esitli planlamalar yapilmistir. Bu planlamalar
dogrultusunda Kocaeli’nde “Kentsel Kati1 Atiktan Enerji Uretim Tesisi” projesi
yiriitiilmeye baglanmistir. Bu c¢alismanin amaci, kurulmasi planlan bu tesisten
kaynaklanacak kirletici emisyonlarin atmosferdeki dagilimini ve g¢evresel etkilerini
degerlendirmektir.

Calismada oOncelikle, kat1 atik tiirleri, atik yakma bertaraf yontemleri, baca gazi
aritma teknolojileri ve evsel atik yakma tesisleri i¢in tercih edilen sistemler hakkinda
bilgiler verilmistir. Daha sonra planlanan yakma tesisinin yapilmasi ve isletilmesi
halinde tesisten ¢ikabilecek kirletici emisyonlar1 belirlenmis ve bu emisyonlarin
atmosferdeki  dagilimlar1  ve tasmmm  modellenerek  ¢evresel  etKileri
degerlendirilmistir. Calismada AERMOD hava dagilim modeli kullanilarak, bolgenin
topografik ozellikleri ve yillik meteorolojik veri dosyast model programina
eklenmistir. Boylece alict ortam noktasindaki kirleticilerin gilinliik, aylik ve yillik
konsantrasyonlar1 belirlenerek hava kalitesi katki degerleri hesaplanmistir. Cikan
sonuglar  dogrultusunda  yapimi  planlanan  tesisin  Kocaeli'ne  etkisi
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: AERMOD, Atik Yakma, Emisyon, Kentsel Kat1 Atik.
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EVALUATION OF ALTERNATIVE DISPOSAL OF EMISSIONS
BY BUILDING FOR DOMESTIC WASTE IN KOCAELI

ABSTRACT

In parallel with the increase in population, industry and technological developments
in recent years; both domestic and industial solid waste amount and variety is
increasing. The insreased amount of solid waste poses a significant problem by
causing environmental pollution such as air water an soil. Solid waste disposal is
carried out by regular storage in the current system in Kocaeli. However, as a result
of the decrease in the amount of urban waste and storage areas, the disposal of
domestic solid wastes with the incineration method has been discussed and various
plans have been made in this regard. In line with these plans, “Facility of Energy
Production From Urban Solid Waste” project was started in Kocaeli. The aim of this
study is to evaluate the environmental effects and distribution of pollutant emissions
from this facility.

In the study, information about the preferred systems for solid waste types, waste
incineration disposal method, flue gas treatment technologies and domestic waste
incineration facities are given.Then, in case of construction and operation of the
planned incineration plant, pollutant emissions from the plant were determined and
their environmental effects were evaluated by modeling their distribution and
convection in the atmosphere. In the study, topographic features of the region and
annual meteorological data file were added to the model program by using
AERMOD air distribution model. Thus, air quality contribution values were
calculated by detecting daily, monthly and annual concentrations of pollutants at the
receiving environment point. According to the result, the effect of the planned
facility to Kocaeli was evaluated.

Keywords: AERMOD, Emissions, Municipal Solid Waste, Waste Incineration.
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GIRIS

Bugiin hizla gelisen teknolojinin, artan niifusun, plansiz endiistrilesmenin ve
sagliksiz kentlesmenin etkisiyle gerek igerigi gerek miktarindaki artisla kentsel kat1
atiklar yasantimizda 6nemli bir yer almaktadir. Tiikenen dogal kaynaklarla birlikte
artan atik miktar1 ¢cevre saghigini tehdit etmektedir. Biriken bu atiklarin toplanmasi ve
uzaklastirilmas1 belediyelerin karsilastigi en O6nemli problemlerden biridir. Kati
atiklar uygun kosullarda uzaklastirilmadiklar1 zaman hava, su, toprak gibi cevresel
Kirliliklere sebep olmaktadirlar. Bu sebeple kentsel kati atiklarm hem gevreye hem
canlilara verebilecegi zarar1 engellemek i¢in diizenli bir sekilde bertaraf edilmeli

veya geri doniistliriilmelidir [1].

Tirkiye’de 2010 yilinda evsel atik miktar1 ortalama 25 milyon ton iken giiniimiizde
35 milyon ton/yil’dir [2]. Kentsel atik bertaraf yonteminde en ¢ok tercih edilen ve
uygulanan yontem depolamadir. Kocaeli bolgesinde kentsel atiklarin bertarafi bu
yontemle saglanmaktadir. Fakat depolama alanlarinin ciddi oranda azalmasi sonucu

¢Ozlim olarak diger bertaraf yontemi olan yakma diistiniilmiistiir.

Sanayilesmenin en yogun oldugu Kocaceli bolgesinde yapilmasi planlanan “ Kentsel
Kat1 Atiktan Enerji Uretim Tesisi *” projesinin yapim diisiiniilmektedir. Genellikle
atik yakma tesisleri birgok toksit maddeyi atmosfere vermektedir. Atmosfere dagilan
bu emisyonlar sonrasinda ¢okerek topraga ve yer alt1 sularma karisabilmektedir. Bu
sebeple, kentsel atik yakma tesisinden ¢ikacak emisyonlarin standart degerlere uygun
olup olmadig1 Sl¢iiliip degerlendirilmelidir. Kurulmas: planlanan bu kentsel atik
tesisi ile bolge halkmin elektrik ihtiyacinin giderimi ve atik miktarinda gerekli

dengenin saglanmasi planlanmaktadir.

Evsel atik yakma tesisinin gevresel agidan en 6nemli etkeni, yakma sonucu meydana

gelen toksik maddelerin atmosfere dagilmasidir.



Atmosfere dagilan bu emisyonlar (CO, SO, NOx, PCDD, PM vb.) sonrasinda
cokerek topraga ve yer alt1 sularina karigabilmektedir [3]. Bolgede sanayilesmeye
bagli olarak hava kirliligi 6nemli 6l¢iide sorun teskil etmektedir. Bununla birlikte
kurulmasi planlanan evsel atik yakma tesisi ile birlikte bolgedeki hava kirliliginde

daha fazla artis gozlemlenebilecektir.

Yakma sonucu yayilan bu kirleticilerin insana ve g¢evreye olumsuz ciddi etkileri
bulunmaktadir. Bu sebeple, evsel atik yakma tesisinden c¢ikacak emisyonlarin
standart degerlere uygun olup olmadigi 6lgiliip degerlendirilmelidir. Meydana gelen
emisyonlarm hava kalitesindeki dagiliminin degerlendirilmesi modelleme yontemi

ile yapilmaktadir.

Bu c¢alismada Kocaeli'nde Umuttepe’deki Eski Orman Deposuna kurulmasi
planlanan Evsel Atik Yakma Tesisi’nin neden olacagi emisyonlarin dagilimi ve
etkisi arastirilmistir. Tesis kapasitesine gore hesaplanan kirletici emisyon debilerinin
cevredeki dagilimi, EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan kabul gérmiis kararl hal
Gauss dispersiyon modeli olan AERMOD Dispersiyon Modeli yardimiyla tahmin
edilmistir. Calismada yeni kurulacak tesis emisyonlarinin IZAYDAS ta dl¢iilen ¢ikis
degerleriyle ayni olacagi varsayilmustir. Gerekli veriler AERMOD modeline
girilerek, yanma sonucu olusan emisyonlarm Izmit bélgesindeki dagilim haritalar:

degerlendirilmistir.



1. GENEL BiLGIiLER
1.1. Kat1 Atiklar ve Cesitleri

Insan faaliyetleri sonucu olusan ve kullanim siiresi dolmus maddelere genel olarak
atik denmektedir. 2015 yilinda yaymlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore ise
atik; iireticisi veya fiilen elinde bulunduran veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan
veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal olarak

tanimlanmaktadir [4].

Kat1 atik endiistriyel, madencilik, ve tarimsal faaliyetleri sonucu olusan ¢6p, atiksu
aritma tesisleri ve su getirme tesislerinden kaynaklanan ¢amur vb. olarak
tanimlanmaktadir. Kat1 Atiklarin Kontrolii Ydnetmeligi'ne gore, Ureticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan,
diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati atik maddelere ve aritma ¢amuruna

kat1 atik denir [5].

Gilintimiizde git gide artan niifus, gelisen teknoloji, tiikketilen ve kullanilan maddelerin
cesitliligi atik miktarinda 6nemli artisa sebep olmaktadir. Belli miktar atik dogada
birkag¢ yil veya bir siire sonra giderilebilmektedir. Fakat, giinlimiizde meydana gelen

atik miktar1 doganin temizleme giiciiniin iistiine ¢ikmustir.

Kat1 atiklar genel olarak bilesimine ve kaynaklarina gore iki sekilde
siniflandirilmaktadir. Bilesimine gore olanlar; kompostlanabilir ve yanabilir organik
maddeler, (bitkisel, hayvansal vb.) biyokimyasal ayrigmasi zor olan organik
maddeler (kagit, deri, plastik vb.) ve son olarak inert maddelerdir. (tas, cam,

porselen) [6].

Kat1 atiklar ev, okul, hastane, aligveris merkezleri ve is yerleri gibi bir¢ok alanda
olugsmaktadir. Olustuklar1 alana yani kaynaklarina gore isimlendirilmektedirler.
Bunlar evsel atiklar, tehlikeli atiklar, endiistriyel atiklar, tibbi atiklar, ingaat ve moloz

atiklar olarak smiflandirilmaktadir.



1.1.1. Evsel kat1 atiklar

Yerlesim merkezlerinin karsilagtiklar: en 6nemli sorunlardan birisi de kentsel ¢opler,
yani evsel atiklardir. Evsel atiklarin biiyiikk bir ¢ogunlugunu organik atiklar kalan
kismimi ise kagit, karton, plastik, cam gibi atiklar olusturmaktadir [7]. Giin iginde
yapilan faaliyetler sonucu evlerde olusan mutfak atiklari, tehlikeli madde igermeyen
her tiirlii atik olarak tanimlanmaktadir. Yiyecek atiklari, ambalaj atiklari, ev esyasi
atiklar1 ve kiil gibi yakacak atiklar1 evsel atik sinifina girmektedir (Tablo 1.1).
Yerlesim yerleri i¢in evsel atiklar 6nem arz etmektedir. Ciinkii, bu atiklar hastalik
yapici organizmalar i¢in uygun ortam olusturmaktadir. Bundan dolay1 evsel atiklarin
bertarafi 6nem arz etmektedir. Evsel atiklar diizenli depolama, geri kazanim ve

yakma yontemleri ile bertaraf edilmektedir.

Tablo 1.1. Evsel atik kaynaklar1 [8]
Kaynak Aktiviteler Kat atik tiirleri

Kiictk ve kalabalik aileler, | Yemek atiklar1, dokiintii,

Evsel Yerlesim az veya ¢ok katli apartmanlar | kiil, 6zel atiklar

Diikkanlar, restoranlar, Yemek atiklari, dokiinti,

TicagigiieTlesimig marketler, is hanlari, oteller | kiil, moloz ve insaat atiklar1

Sokaklar, parklar, oyun
Acik Alanlar yerleri, kumsallar, gegitler, Ozel atiklar, dokiintii
oto yollar1

Su, atik su, endiistriyel Aritma tesisi atiklari, aritma

Aritma tesisi alanlari L.
atiksu aritma tesisleri camuru

1.1.2. Endiistriyel atiklar

Cevresel problemlerin cogu kimyasal maddelerden kaynaklanmaktadir. Bugiin
kimyasal dedigimiz tehlikeli atiklarm miktar1 biiylik boyutlara ulasmistir. Endiistriyel

atilarin igeriginin biiyiik bir cogunlugu tehlikeli atik sinifina girmektedir.

Enddistriyel atik, Endistriyel islemler sirasinda ve sonrasinda olusan istenmeyen kat1
atik ve aritma c¢amuru olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir atiklar yOnetmelikler
dogrultusunda sanayi tesislerindeki aritma teknolojileri ile atig1 bertaraf ederek alict

ortama vermektedir.



1.1.3. Tibbi atiklar

Universite arastirma hastaneleri ve klinikleri, tibbi ve biyomedikal laboratuvarlari,
diyaliz merkezleri ve rehabilitasyon gibi saglik kuruluslarindan kaynaklanan

patolojik ve diger atiklara tibbi atik denilmektedir.

Bugiin artan kirlilikler ve ¢evre saghiginin bozulmasi ile dogru orantili olarak bir¢ok
saglik biriminde Oonemli miktarda tibbi atik miktar1 olusmaktadir. Olusan tibbi
atiklarin evsel atiklardan ayr1 toplanmasi gerekmektedir. Tehlikeli atik siniflarindan
biri olan tibbi atiklarin toplanmasi ve bertarafi dikkate alimmasi gereken atiklardir.
Dolayisiyla bu atiklar “Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” dikkate alinarak

bertaraf edilmektedir.

Yakma, tibbi atiklarm bertarafinda en tercih edilen yontemdir. Izmit Biiyiiksehir
Belediyesi Izmit Atik ve Aritma ve Yakma Degerlendirme A.S (IZAYDAS) tesisi
tibbi atiklar1 yakarak bertaraf etmektedir. Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gore
Kocaeli, Istanbul ve Adapazari illerinde yakilarak bertaraf edilen atiklar, iilke

genelindeki tibbi atiklarin %20’sine denk gelmektedir.
1.1.4. Insaat ve yikim atiklar

Konutlarin, binalarm, kopriilerin, alt ve {ist yapilarin yapimi sirasinda ve sonrasinda
meydana gelen atiklardir. Bu atiklar igeriginde genellikle tas, tugla, demir, beton vb.
atiklar1 igermektedir. Insaat ve yikim atiklar1 bulundugu ¢evrede kirlilige sebebiyet

verdigi i¢in kontrollii bir sekilde bulundugu ortamdan uzaklastirilmalidir.
1.2. Kat1 Atik Karakterizasyonu

Uretilen her iiriin belli bir kullanim siireci sonucu émriinii tamamlamakta ve atik
olarak uzaklastirilmak istenmektedir. Giiniimiizde olugan tonlarca kat1 atigin uygun
teknolojilerle bertaraf edilmesi cevre ihtiyaclarmin giderilmesinde biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Depolama, yakma, kompostlastirma gibi bertaraf yontemlerinde evsel

atigm igeriginin ve miktarinin belirlenmesi 6nemli rol oynamaktadir.

Bu sekilde daha ekonomik ve saglikli bir bertaraf elde edilmektedir. “Kat1 Atik

Karakterizasyonu” yontemi ile evsel kat1 atik igerigi belirlenebilmektedir. Bu yontem



atigm icerik ve miktar1 incelenerek hangi bertaraf yOnteminin uygulanmasi
gerektigine ya da bu sonuglar gozlemlenerek, planlanacak toplama ve ayiklama
sisteminin kurulmasma kaynaklik etmektedir. Karakterizasyon uygulanacak bdlge
diistik, orta, yiiksek gelir seviyeleri ve gars1 olmak iizere dort sosyo-ekonomik gruba
ayrilmaktadir. Bu dort ayr1 ekonomik gruptan kati atik numuneleri alinarak

siniflandirilma yapilmaktadir [9].
1.2.1. Kocaeli’de olusan evsel atiklarin yapisi ve miktari

Kocaeli Tiirkiye’nin en kalabalik onuncu ili, ayrica en 6nemli ticari ve sanayi
sehirlerinden biridir [10]. Bu dogrultuda kati atik igerigi, gesitliligi ve miktarida
fazladir. 2008 yilinda bolgede “Kat1 Atik Karakterizasyonu” yontemi ile ilin kati atik

icerigi degerlendirilmistir.

Tablo 1.2’de bolgenin atik yapist mevsimlere ve dort sosyo ekonomik simifa
ayrilarak atiklar tiirleri ve mikar1 belirlenmistir. Mevsimlere gore bakildiginda da atik
cesidinde farklilik oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda atik kiil miktar1 1simmma
ihtiyaci dogrultusunda artmaktadir. Kagit, karton, plastik, cam ve metal gibi ambalaj
atik smifina giren atik tlrlerinin miktarinin yaz aylarinda biraz daha arttigi

gozlenmektedir.

Tablo 1.2 giinimiiz kosullarida degerlendirilerek bakildiginda Kocaelin’de genel
olarak ortalama en biiyiik yiizdeyi mutfak atiklar1 olusturmaktadir. Buna takiben en
biiyiik yiizde miktarlarmin diger yanabilen atiklarin (bez, perde, ayakkabi, hali, canta

vb.), plastiklerin ve kiil (toz,kum) atiklarinin oldugu goriilmektedir.

Mutfak atiklar1 igeriginin biiyiik bir bolimii bilindigi iizere yemek atiklari, meyve
atiklar1 olusturmaktadir. Yanabilen atiklarm icerigine bakildiginda biiyiik boliimiiniin
cocuk bezlerinin ve diger tekstil iriinlerinin olusturdugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda bolgenin evsel atik miktar1 ve giderilmesi Onem olusturdugu

goriilmektedir.



Tablo 1.2. kocaeli kat1 atik karakterizasyon yiizdeleri, 2009 [9]

KATI ATIK KIS MEVSIMI YAZ MEVSIMI ort
BILESENLERI | Diisiik | Orta | Yiiksek | Carst | Diisik | Orta | Yiiksek | Carsi
Mutfak Atiklari
31,82 | 33,49 | 4047 | 37,20 | 40,34 | 3887 | 4645 | 42,30 | 38,87
Kagit 2,66 | 4,05 6,30 491 | 373 | 718 6,71 6,74 529
Karton 227 | 220 3,35 293 | 2,87 | 255 2,41 2,72 2.66
Hacimli Karton
1,86 | 389.00 | 4,23 741 | 328 | 4,09 3,83 7,08 4,46
Plastik 13,16 | 1517 | 1406 | 14,82 | 1581 | 16,14 | 1601 | 1651 | 1521
Cam 225 | 348 3,86 377 | 251 | 446 3,70 3,85 3,48
Metal 1,38 1,28 1,33 1,86 1,39 1,17 1,00 1,57 1,37
Hacimli Metal | 004 | 0,03 0,06 0,09 | 001 | 0,00 0,00 0,00 0,03
Atik Elektronik
ve Elektronik
Ekipman 061 | 0,19 0,51 041 | 047 | 043 0,33 0,50 0,43
Tehlikeli Atk | 123 0,76 0,85 0,60 1,55 1,41 1,12 0,93 1,06
Park ve Bahge
Atiklari 1,76 3,20 4,24 1,53 2,35 2,66 1,69 0,48 2,24
Diger
Yanmayanlar | g 75 | 320 1,00 428 | 092 | 041 0,24 0,88 2,46
Diger
Yanabilenler | o085 | 1979 | 1405 | 14,26 | 24,76 | 20,63 | 1652 | 16,45 | 1841
Diger yanabilir
hacimli atiklar
0,00 | 0,00 0,45 0,34 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,10
Diger yanmayan
hacimli atiklar
0,00 | 0,00 0,00 0,08 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,01
Digerleri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiil 11,36 | 9,26 5,22 549 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 3,92
TOPLAM 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Plastik atiklarin igeriginin biiylik bir bolimiinii ise

deterjan kutularinin,

evlerde kullanilan kimyasal

kaplarinin  olusturdugu  goriilmektedir.

Bolgenin  gelir

seviyelerine bakildiginda diisiik gelirli bolgelerde 06zellikle kis mevsiminde 1sinma

ihtiyac1 dogrultusunda kiil miktarinda artis gozlemlenmektedir. Kocaeli Biiyiiksehir

Belediyesi verilerine gore; Kocaeli’deki atiklarin igeriginin %49 unu organik icerikli

atiklar, %31’ini de geri donilisiimlii ambalaj atiklar1 olusturmaktadir. Geri dontisiimlii

ambalaj atiklarinm %4,5’1 kaynaginda ayr1 toplanmakta ve geri doniistiiriillmektedir.

Bu oranlar, Avrupa ortalamasimin altindadir [11].




Tablo 1.3. Izmit kat1 atik karakterizasyon yiizdeleri, 2019

{ZMIT BELEDIYESI 2019-ORT. KATI ATIK KARAKTERIZASYONU
Kati atik _ Gelir Seviyeleri _
bilesenleri Diisiik Orta Yiiksek Ortalama
Oran Oran Oran Oran
Briit | Net (%) |Briit |Net |(%) |Brit |Net |(%) [Net |(%)
Mutfak
atiklart 64.75| 58.80 | 57.42 | 33.15 | 29.30 | 35.18 | 71.15 | 65.45 | 56.51 | 48.34 | 50.90
Kagit
4.90 2.50 2.44 2.35 1.05 1.26 3.60 2.30 1.99 | 2.39 2.51
Karton
2.15 0.85 0.83 6.18 473 5.68 5.68 3.08 266 | 2.75 2.90
Hacimli
karton 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Plastik
22.20| 12.70 | 12.40 | 28.50 | 18.35 | 22.03 | 24.23 | 15.43 | 13.32 | 15.37 | 16.19
Cam
11.35| 7.85 7.67 5.30 2.55 3.06 | 10.65 | 8.60 7.43 | 5.76 6.07
Metal
0.80 0.10 0.10 6.10 3.50 4.20 3.90 1.30 1.12 | 1.50 1.58
Hacimli
metal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Atik elektrik
ve 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 0.35 0.30 | 0.09 0.09
elektronik
Tehlikeli 2.00 0.90 0.88 3.35 1.90 2.28 4.05 1.65 1.42 | 1.16 1.22
atik
Park ve
bahge 1.70 0.95 0.93 1.25 0.15 0.18 0.00 0.00 0.00 | 0.28 0.29
atiklar
Diger
yanmayanlar | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Diger
yanabilenler | 23.65| 17.75 | 17.33 | 22.85 | 10.35 | 23.23 | 18.90 | 16.15 | 13.95 | 16.35 | 17.22
Diger
yr?:;m:r 0.00| 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00
atiklar
Diger
y";‘]g';m"’l‘” 0.00| 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
atiklar
Digerleri
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Kiil (toz,
kum, tas 0.00 0.00 0.00 3.10 2.40 2.88 2.60 1.50 1.30 | 0.98 1.03
dahil)*
TOPLAM 102,40 | 100.00 83.28 | 100.00 115.81|100.00 | 94.96 | 100.00
.3’teki [zmi at1 arakterizasyonu verilerine bakildiginda
Tablo 1.3’teki 2019 Izmit Kati Atik Karakt y | bakildigind

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesin’deki gibi bdlgenin atik karakterizasyonu gelir

seviyelerine gore ayrilmis ve degerlendirilmistir.



Genel ortalama degerlerine bakildiginda her gelir seviyesinde en biiyiik yiizdeyi
mutfak atiklarinin olusturdugu goriilmektedir. Ona takiben %17,33’le disiik gelir
seviyesinde, %23,23’le orta gelir seviyesinde, %13,95’le yiiksek gelir seviyesinde ve
son olarak %15,51 ile gars1 gelir seviyesinde diger yanabilen atiklar yer almaktadir.
Bununla birlikte genel ortalama yiizdelerinde siray1 %16,19 ile plastik atiklar takip
etmektedir. Genel olarak karsilastiracak olursak 2008’de Kocaeli ilinde yapilan
calisma degerleri ile 2019 Izmit genelinde elde edilen verilerin sonuglarmin ayni atik
tiirlerinin yiizdelerinin yiiksek oldugu goézlenmektedir. Yillara gore atik tiiriindeki
yiizdelerin degismedigi ayni tiirdeki atik yiizdesinin fazla oldugu goriilmektedir. Bu
acidan bolgedeki organik atik, plastik atik ve diger yanabilen atiklarm giderim
ithtiyacinin fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar dogrultuda bolgedeki evsel atik

aritimi biiylik 6nem tagimaktadir.
1.3. Kati Atik Bertaraf Yontemleri
1.3.1. Kompostlastirma

Kompostlastirma, gozle goriillemeyecek kadar kiigiik olan mikroorganizmalar
tarafindan oksijensiz ortamda ¢Opte bulunan organik atiklarin biyolojik olarak
parcalanmasidir. Oksijenli ya da oksijensiz ortamda meydana gelmektedir.
Kompostlastirma islemi kat1 atiklarda genelde aerob dedigimiz oksijensiz ortamda
gerceklesmektedir. Kompostlastirmada bakir, civa ve zehirli toksik gibi zararh
maddeler istenmemektedir. Bu bertaraf yonteminde organik atiklar pargalanarak
karbondioksit, su ve ve humus olusturmaktadir. Diger atik bertaraf yontemlerine gore
degerlendirildiginde depolama yontemindeki gibi sizinti suyu ve atik gaz gibi
problemlere sebep olmamaktadir. Ulkemizdeki atik igerigine baktigimizda organik
madde miktarinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu sebeple kati atiklar
kompostlastirmaya elverislidir. Ayrica bu yontem, kati atik depolama alan ihtiyacini

onemli 6l¢lide azalmasini saglamaktadir.
1.3.2. Biyometanizasyon

Yemek atiklari, sebze ve meyve atiklar1 gibi organik kat1 atiklarin anaerobik ortamda
fermantasyon yontemi ile biyogaz olusarak enerji elde edilmesi islemine

biyometanizasyon denilmektedir. Elde edilen biyogaz enerjisi ile elektrik enerjisi



saglanabilmektedir. Bu yontem sayesinde bugiin azalmakta olan diizenli depolama
alanlarina daha az atik gonderilmekte ve diizenli depolama sahalarinin daha verimli
kullanilabilmesi saglanabilmektedir. Ayrica organik atiktan biyogaz (yenilenebilir

gaz) iiretilerek fosil yakit iiretimi azaltilmaktadir.
1.3.3. Termal sistemler
1.3.3.1.Yakma

Yakma, aritimi yapilmamis atiklarin bertarafi i¢in yeterli arazisinin bulunmadigi
yerlesim bdlgelerinde siklikla kullanilan bir bertaraf uzaklastirma yontemidir.
WHO’nun kat1 atiklar sozliigiinde ise yakma, “yanabilir katilarin yiiksek sicaklikta
yanarak inert atiklar haline getirilmesi” olarak tanimlanmaktadir [12]. Biiyiik
sehirlerde depolama arazilerinin azalmasi ve sinirli olmasi ile birlikte atiklar1 aritmak
icin yakma yonteminden yararlanilabilinmektedir. Kocaeli bolgeside bu yerlesim
yerlerinden biridir. Bu bolgedeki Solaklar mevkinde ve Dilovasinda atik depolama
alanlarininin  azalmasi, alternatif diger bertaraf yontemlerini diisiinmeye

yoneltmektedir.

Yakma yontemi diger bertaraf sistemleri ile karsilagtirildiginda en 6nemli artisi; atik
yiiksek sicakliklarda kontrollii bir sekilde yakildiginda daha az hacim kaplamasini ve
de atig1 daha zararsiz bir hale doniistiirmeyi saglar. Atigin yanmasi sonucu meydana
gelen 1s1 enerjisi, enerjinin baska bir formuna doniistiiriilerek ihtiyaglari
giderebilmektedir. Boylece bolgenin yerel ihtiyaclariin giderimi saglanmaktadir. Bu
yontemle evsel, endiistriyel tehlikeli ve tibbi atiklar yakilabilmektedir. Atik yakma
yonteminde atiklar 6n ayirma isleminden gegmesi gerekir. Boylece atik igerisinde

tibbi ve tehlikeli vasfi bulunmayan atiklarin kontaminasyonu engellenmis olur [13].

Atik yakmanin amaci, atiklarin hacmini ve kirletici miktarin1 azaltmasi ayni
zamanda, yakma islemi siiresinde meydana gelen zararli ~maddelerin

uzaklastirilmasini saglar.

Tesise gelen atiklarin nem igerigi ¢ok yiiksek oldugu durumlarda daha iyi bir yanma
saglamak i¢in ek ilave yakit kullanilmasi gerekir. Yakma bertaraf edilemeyen

atiklarin bosaltilmasinda o6zellikle yiiksek niifuslu bolgelerde tercih edilen bir
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yontemdir. Fakat diger yandan ckonomik ve teknik dezavantajlara sahiptir.
Bunlardan bazilari, igletme ve bakim maliyetinin yiiksek olmasi, atikta geri doniisiim

saglanan maddelerin bozulmasi, kalifiye personel ihtiyacinin olmasidir [14].

Atik Kabul Bunker Firin Boyler Baca Gazi Aritma Sistemi Baca

Sekil 1.1. Evsel atik yakma tesisi 6rnek akim semasi [11]

Atik yakma sistemleri Sekil 1.1°de goriildiigi tizere genel hatlari ile;
- Atik kabul ve bosaltma

- Atik depolama haznesi

- Yanma odasi (firm)

- Buhar tiretimi (kazan)

- Enerji tiretimi

- Baca gaz1 aritma birimleri

- Baca sistemlerinden olusmaktadir.

Genel olarak proseste, tesise gelen atiklar tartilarak kaydedilir ve analizleri yapilarak
depolama alanlarma sevk edilirler. Bunker alanina gelen atiklar buradaki kancalar
kullanilarak karistirilirlar. Sonrasinda atiklar yakma firinina (en az 850 °C sicaklikta)
verilir. Burada atik 1s1 kazanina gelerek buhar iiretimi saglanir. Uretilen buhar
Tiirbin-Jeneratér Unitesine gelerek elektrik iiretimi saglanir. Yakma sonucu olusan
gaz emisyonlar1t baca gazi aritma sistemlerinde aritilarak baca gazindan ayrilir.
Yakma islemi sonucu ¢ikan kiiller ve ciiruflar yol veya asfalt yapiminda, ¢imentoya

dolgu malzemesi olarak degerlendirilebilmektedir.
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1.3.3.1.1. Diinya’daki kat1 atik yakma tesis 6rnekleri ve degerlendirilmesi

Gelismis iilkelerde kat1 atik bertarafinda yapilan ve tercih edilen ¢aligmalardan bir
taneside atiktan enerji Uretmedir. Avrupa’da teknoloji giicii ileri olan, fazla
miktardaki atig1 isleyerek enerji iiretimi yapan iilkeler atik transferi yapabilmektedir.
Fakat, OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iiyesi olmayan ve yeterli
teknolojiye sahip olmayan iilkelere atik transferi yasaktir. Almanya bu sekilde 6,2

milyon ton atik ithal edilmis ve ekonomisine katkida bulunmustur [15].

Sekil 1.2. Sysav atiktan enerji tiretimi tesisi [15]

Isveg’te kati atiktan enerji iiretimi saglayan bir diger iilkedir. Sekil 1.2°deki Isve¢’in
merkezi Malmé’de bulunan Sysav tesisi yilda 630.000 ton atik yakma kapasitesine
sahiptir. Tesisde dort adet kazan bulunmaktadir. Kazanlardan iki tanesi uzun yillar
kullanilmas1 ile birlikte yeniden teknik destekle kullanilabilir hale getirilmistir.
Boylece bolgenin 1sinma ihtiyact karsilanmig olmaktadir. Ayrica tesiste iiretilen
elektirik hem tesisin elektrik ihtiyacini karsilamakta hem de bdlgenin elektrik

ihtiyacini saglamaktadir.

Tesis, geligmis teknolojideki baca gazi aritma sistemleri ile ¢ikan emisyon degerleri

gecerli emisyon sinirlari altindadir [15].
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Sekil 1.3. Fernwarme Wien Fidensreich yakma tesisi [15]

Diinya’nin en sira dist ve turistik mimarisi ile Fernwarme Wien Fiedensreich
Hundertwasser tarafindan tasarlanmistir (Sekil 1.3). Bu tesis sehrin igine insa
edilmistir. Tesisin sehirle i¢ ice olmasi akilda soru isaretleri biraksa da gelismis
teknolojisi, goriintiisii ile atik transferi i¢in maliyeti azaltmak ve iiretilen enerjiyi

kente kisa yoldan saglayabilmek i¢in faydali olabilir.

Sekil 1.4. Maishima atik yakma merkezi [15]

Japonya belediye baskani Viyana’daki atik yakma tesisini begenmesi iizerine
Maishima’da yapilmasi planlanan tesisin Ferrnwarme Wien yakma tesisine benzer

olmasini istemistir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.5. Southampton yakma tesisi [15]

Ingiltere’deki 110 m capimnda kubbe seklindeki mimarisi ile dikkat ¢eken bir baska
atik yakma tesisi olan Southampton 14 MW elektrik enerjisi tiretmektedir. Toplam
kapasitesi 160.000 tondur (Sekil 1.5).

Termal bertaraf birgok iilkede kullanilan bir yontemdir. Ulkemizde de faaliyet
gOsteren veya yapilmasi planlanan atik yakma tesislerininde teknolojisi, kapasitesi ve
mimari gorseli gelistirilmeli ve tesvik edilmelidir. Boylece bu uygulamalarla iilkenin

kat1 atik yonetimine 6nemli katkilar saglanacaktir.
1.3.3.2.Piroliz

Organik maddelerin oksijensiz ortamda termal olarak ayrigsmasi islemine piroliz
denir. Piroliz, organik maddellerin gaz, sivi,ve kati maddeler olarak 1sil ayrisima
ugramastyla gaz ve kok olugmasi islemine denir. Bu sistem ikili bir akiskan yatakl
sisteminde, doner firmlarda, 1zgara firin gibi termal yakma teknolojilerinda diisiik
oksijen ve sicaklik kosullarinda calisabilecek sekilde uygulanabilir. Sicaklik diistik
oldugunda yiliksek miktarda komiir {tretilir, yiiksek sicakliklarda ise gaz miktari

artmaktadir.

Pirolizde iiriin olarak gaz bilesenleri, kiil ve ugucu maddeler agiga ¢ikar [16]. Piroliz
yontemini yakma ve gazifikasyondan ayiran 6zelligi oksijen kullanilmamasidir. Bu
ozellik ayn1 zamanda onemli bir avantajdir. Boylece tesis daha kiigiik olacak sekilde

ingaa edilebilir. Bununla birlikte tesisin yakit ihtiyaci daha az olur.

14



1.3.3.3.Gazifikasyon

Yiiksek sicaklikta ve oksijenli ortamda organik atiklardan sentetik gaz tiretilmesidir.
Uretilen sentetik gaz iceriginde Hz ( hidrojen), CH4 (metan), CO (karbon monoksit)
bulunur. Gazifikasyonda belli miktar oksijen sisteme verilir ve olusan oksidasyonla
sistem kendi devamliligin1 saglayacak bir sekilde 1s1 iiretir. Bu yontemde atigin
hacmi %90 azalir [17]. Gazlastirma, pirolizin kokunda kalan kat1 kalintilar1 oksijen,
hava, buhar ve timiiniin karisimi  seklinde yanabilen sentez gazmna
doniistiiriilmesidir. Atigin direk olarak yakilmasi, sentez gazinin yakilmasina gore

daha az doniisiim verimi saglamaktadir.

1.3.4. Diizenli depolama

Diizenli depolama, kisaca organik atiklarin sizdirmazligr saglanmis alanlara
birakilmasi, sikistirilmasi ve lizeri ortiilerek depolanmasidir. Bugiin kati atiklarin
bertaraf edilmesinde en sik kullanilan yontem olarak kullanilmaktadir. Maaliyeti
diger bertaraf yontemlerine gore daha azdwr. Diizenli depolama yontemi uygun
araziler buldugu siirece en ekonomik ve uygun bertaraf yontemidir. Fakat, depolama
sonucu ortaya ¢ikabilecek sizint1 suyu ve atiklarin sebep oldugu tepkimeler sonucu
olusan gaz bu yontemde dikkat edilmesi gereken unsurlardandir. Bilindigi iizere
coplerin depolandig1 alanlarda metan, hidrojen siilfiir ve metan gibi zararli gazlar
olusmaktadir. Bu gazlar patlama ve yangin gibi etkilere sebebiyet verebilmektedir.
Bu dogrultuda bu gazlarm kontroliiniin saglanmasi sistemde biliyiilk 6nem
tagimaktadir. Bu bertaraf yonteminin en c¢ok tercih edilmesi dogrultusunda
bolgelerde kati atik depolama alanlar1 azalmaktadir. Bu dogrultuda yeni bertaraf
yontemlerine yonelim artmaktadir. Buna Ornek olarak Kocaeli bolgesindeki iKi
depolama alanindan biri olan Dilovasm’daki depolama alani dolmustur. Solaklar
mevkindeki depolama alaninda ise sikigtrma yapilmaktadir. Bu sonuglar
dorultusunda bdlgedeki evsel atik bertarafinin giderilebilmesi igin bolgeye kentsel

atik yakma tesisi planlanilmaktadir.
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1.4. Yakma Tesislerinde Kullanilan Teknolojiler
1.4.1. Izgara Firin

Karigik evsel atiklar i¢in en ¢ok tercih edilen sistem 1zgarali firmlardir. Avrupa’daki
evsel atik yakma tesislerinin %90°n1 1zgarali sistemleri kullanmaktadir. Izgaral firin
sistemleri genis aralikli kapasitede isletilebilmektedir. Bu firinlarda tehlikeli atik

0zelligi tasimayan endiistriyel atiklar ve aritma ¢amurlarida yakilabilmektedir.

Boyler

Besleme ikinci Yanma
Hunisi Odasi
ikincil Hava
Atik
Besleme
lzgara
Birincil
Hava .
Islak Curuf
Konveyori

Sekil 1.6. Izgara firm [17]

Atik, ving yardimi ile bir ucundan diger ucuna kadar beslenir. Izgarali firmn
sisteminin mekanik etkisi sayesinde atiklar karigarak hareket eder. Yanma
isleminden sonra meydana gelen ciiruf Sekil 1.6°da goriildiigii iizere firinin diger
boliimiinden 1slak ciiruf konveyoniine dokiiliir. Atik besleme ve ciirufu uzaklastirma

ayn1 yonde yapilmaktadir. Boylece yanma havasi tiim siire¢ boyu atiga etki eder.

Yiiksek sicaklik ortami saglanmasi ile birlikte 1zgaraya atilan atiklar firmin giris
kismmda kurur. Yeterli sicakligin saglandigi kosullarda ilave sicaklik, enerji

gerekmeden yaklasik 1000 °C*‘de yanmaktadir.
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Izgaray1 sogutmay1 saglayan ve bdylece sistemin Omriinii uzatan birincil hava,
sistemin alt kismindan verilmektedir. ikincil hava ise yanmanm en iyi oldugu ikinci
yanma odasina (IYO) verilmektedir. Atiktan verim alabilmek igin tam yanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in atigin firinda tam yanacak sekilde kalmasi gerekir. Kalma
stiresi uygulanan teknolojiye ve tesis durumuna gore degisiklik gostermektedir.
Genel itibariyle isletmecinin tecriibesi dogrultusunda kalma siiresi belirlenir. Bu
sistemde ikincil yanma odasi, baca gazinin burada en az 2 sn yanmasini saglayacak
sekilde ve sicakligmin ise evsel atiklar i¢in en az 850 °C sekilde tasarlanmas1 gerekir

[17].
1.4.2. Akiskan yatakh firin

Akiskan yatakli firmlar, genellikle biyokiitle ve aritma ¢amuru yakimi i¢in yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Atiklarin bu iinitede yakilabilmesi i¢in standart 6giitiicii sistem ile 10 mm’ye kadar
parcalanmalidir. Genel olarak her kapasitede insa edilebilirler. En biiylik akiskan
yatakli yakma iinitesinin kapasitesi 6 t/sa’tir [16]. Sekil 1.7°de goriildiigii gibi huni

veya silindirik hazne sekline sahiptir.

Alik girtgl

Akigkan kum yatad:
(Waynayan sivi gibl
10rbukansl)
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Sekil 1.7. Akigkan yatakli sabit yakma iinitesi [18]
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Unitede 1sitilan hava firmm alt kismindan belli bir kuvvetle itilerek firnimn icindeki
tanecikli yapilar (kiil,ciiruf) akiskana doniisiir. Atiklarin akiskan halde olabilmesi i¢in
yiilksek seviyede ve basingta hava akimma ihtiyag duyulmaktadir. Burada olusan

partikiillerin baca gazi aritma sistemleri ile giderimi saglanmaktadir.

Iyi bir yanmanm saglanabilmesi icin atiklarm yeterli siirede iceride kalmasi ve

yanmasi gerekir. Bu tip firinlarda sicaklik 1000 ila 1200 °C'yi bulabilir [17].
1.4.3. Doner silindir firin

Farkli kivamlarda ve kaynaklardan gelen karisik atiklar i¢in en uygun firin tipidir. Bu
sebeple 6zellikle tehlikeli atiklar1 yakma tesislerinde kullanilmaktadir. Evsel atiklar

icin kullanildiginda 6n ayirma islemine gerek duyulmamaktadir.

Boyler ==

ikinci Yanma
Odasi
Doéner Firin

Atik Besleme

Bunker

Sekil 1.8. Doner firin tinitesi [18]

Firin i¢i yap1 malzemesi tugla ile kaplhdir. Burada baca gazi en az %6 oksijen
ihtiyacini karsilamali ve evsel atiklar i¢in sicaklik 850 °C'de, tehlikeli atiklar i¢in en

az 1200 °C'de olmalidir.

Sekil 2.8’de gosterilen tesisin yiiksek boliimiinden atik besleme yapilmaktadir. Doner
firm dondiikge atiklar yer ¢ekiminin etkisi ile firmm diger tarafina hareket eder.
Olusan sivi atiklar YO aktarilir. Kademeli elektrik motoru ile dondiiriilen firmn
boylece sistemin ihtiyact olan optimum hizda c¢alisabilmektedir. Atiklar firin i¢inde
uygulalanan islemler ve teknoloji durumuna goére yaklagik 0,5-1 saat arasinda
kalmalidir [17].
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1.5. Hava Kirliligi Kontrol Sistemleri

1.5.1. Baca gaz1 aritma sistemleri

Baca gazi aritma sistemleri, gaz bertarafinda uygulanan farkli proseslerin bir araya
getirilmesi olusan bir sistemdir. Atik yakma proses siirecinde olusan kimyasal
reaksiyonlar sonucu baca gazlarinda bir¢ok kirletici madde meydana gelmektedir. Bu
kirletici maddelerin bir kismi insan ve c¢evre saghigi icin ciddi problemlere sebep
olabilmektedir. Bu sebeple bu tip kirleticilerin bertarafi saglanarak alict ortama
desarj1 gergeklestirilmelidir. Prosesde olusan en onemli kirleticiler kiikiirt ve azot
bilesenleri, toz, agir metaller ve organik bilesiklerdir. Baca gazi kirleticilerinin

aritilmasinda kullanilan teknikler Tablo 1.4’ te gosterilmektedir.

Tablo 1.4. Gaz kirleticilerinin gideriminde kullanilan teknikler

KIiRLETICI ARITMA TEKNIGI KULLANILAN KIMYASALLAR
Partikiiler Maddeler Bez Filtre Elektrostatik -
Tutucu

CaO — Sénmemis Kireg

Asidik Gazlar Kuru Sistemler Ca(OH); — S6nmiis Kireg
Agir Metaller (Civa Harig) Yar1 Kuru Sistemler NaHCO3; - Sodyum bikarbonat
Islak Sistemler NaOH — Sodyum Hidroksit
SCR NHs — Amonyak Cozeltisi
NOy SNCR H,NCONH; — Ure
Civa (Hg) Bez Filtre Elektrostatik Aktif Karbon Aktif
Agir Metaller PCDD/F Ugucu Tutucu Linyit

Organik Karbonlar

Partikiiler madde aritimi, atik yakma tesislerinden kaynaklanan kirleticilerin en
biiyiik boliimiinii toz seklindeki partikiiller olusturur. Yanma islemi sonucu olusan
tozlarin giderimi bez filtreler ve elektostatik tutucularla giderilmektedir. Yapisi
gbzenekli dokuma ve kalin kumastan olan bez filtrelerde, tozlar bu kumastan

gegirilerek partikiil maddelerin (PM) giderimi gerceklesir.
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Bez filtreler partikiil madde gideriminde en ¢ok tercihe edilen baca gazi aritma
sistemidir. Unitedeki kumas gazin ozelliklerine ve maksimum calisma sicakligma
gore secilmelidir. Bez filtrelerde korozyon olusumunu engellemek icin sicakliklarin

130-140 °C’nin tstiinde tutulmas1 gerekmektedir.

Elektrostatik filtrelerde partikiiler maddeler elektrostaik kuvvet etkisi ile yiliklenerek
ve toplayict bir plakaya tagmnarak giderimi gerceklesmektedir. Verimliligi azaltma,

elektrik alan1 sayisina ve kalis siiresine bagl olarak degismektedir.

Asidik gazlarin aritimi, temelinde (¢ ana baslik altinda alinabilir. Bunlar:
- Kuru Baca Gazi Aritma Sistemi
- Yar1 Kuru Baca Gazi Aritma Sistemi

- Islak Baca Gaz1 Aritma Sistemidir.

Kuru baca armma sistemlerinde, kire¢ tozu reaksiyona girecegi reaktore dogru
aktarilir. Burada Sekil 1.9’da tablodaki kire¢ tasi (CaCOs), baca gazindaki
(HCI+SO2) gibi kirletici gazlarla reaksiyone girerek CaCl,, CaF; gibi nétr tuzlar
olusturmaktadir. Sonrasinda bu nétr tuzlar bez filtre (FF) veya elektrostatik filtre

(ESP) tiniteleri yardimiyla baca gazindan giderilmektedir [19].

Aritilemig

H
Baca gan

(O

Eez filtre

Faran ve

o= ®owon

Sekil 1.9. Kuru baca aritma sistemi [20]
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Yar1 kuru baca aritma sisteminde tepkimeye giren molekiil olarak kire¢ ¢ozeltisi
kullanilmaktadir. Burada Sekil 1.10’da goriildiigii gibi kire¢ ¢ozeltisi piiskiirtmeli
kurutucuda reaksiyona girer. Burada notr hale doniistiiriilen kirletici maddeler

sonrasinda eletro filtre veya bez filtre sistemleri ile baca gazindan giderilmektedir.

Elektrafilire mali L

Sekil 1.10. Yar1 kuru baca aritma sistemleri [20]

Islak baca gazi aritimi sistemlerinde elektrofiltrede bulunan partikiillerin ¢ogu aritilir.
Buradan gelen kirleticiler yikayici {initesinde absorbe edilerek islak elektrofiltreye
geger ve buradan gegen gazlar aritilarak bacadan ayrilir (Sekil 1.11). Islak kuru baca
sistemlerindeki yikayicilar baca gazlarmi sogutmada da kullanilmaktadirlar. Bu
sistemlerde SO, gideriminde NaOH ilave edilerek notr tuz (Na2SOs ) olusmaktadir.
Notr haldeki tuzlar 1slak elektrofiltre yardimiyla baca gazindan ayrilir. Bu sistemler
kullanildig1 takdirde yikayici i¢cinde dioksin furan birikiminin olup olmadiginin

diizenli kontrolii saglanmali ve bunun i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.
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Sekil 1.11. Islak baca gazi aritimi [20]
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Azot oksitlerinin (NOx) aritimi diger baca gazi aritma sistemlerinde giderimi
saglanamamaktadir. Azot oksitlerin giderimi i¢in atik yakma tesislerinde katalitik
olmayan se¢meli indirgenme olan SCNR veya katalitik se¢meli indirgenme SCR

sistemleri kullanilmaktadir.

SCNR sistemi, amonyak c¢ozeltisinin (NH3) yanma odasindaki izgara iizerinden
puskiirtiilerek azot oksitlerle (NOx) reaksiyona girmesini saglamaktadir. Bu sistemde
cok sicak gaza amonyak ya da iire enjekte edilerek NOx ‘ler kimyasak doniisiime
ugratilmaktadir. Burada gaz sicakligi 6nemlidir. Ciinkii, sistemde yeteri sicaklik
saglanamazsa (1000-1200°C) giderim verimi diiser ve atmosfere amonyak atilmasina
sebep olur. Cok tabakali bir katalizor sayesinde NOx miktar1 daha etkili bir sekilde
azalir. SCNR sisteminde amonyak yiiksek sicakliklarda azot oksitin meydana
gelmesine neden olur. Bu sebeple sistemde ¢ozelti, yanma odasmin farkli sicaklikta
oldugu durumlarda tam yanmanin saglanabilmesi i¢in her yere esit miktarda

puskiirtmelidir [19].

Secici katalitik giderim sisteminde (SCR), gaz amonyak ya da iire iceren yataklardan
gecirilerek NOy’ ler su ve azota doniistiiriiliir. Burada reaksiyon temiz baca gazinda
meydana gelmektedir. Sistem katalizor yardimi ile calismaktadir. Bundan dolay1

yiiksek sicaklik ihtiyaci yoktur.

Yataklar bal mumu seklinde tasarlanmaktadir. Giderim verimi, katalizOr miktarmin
yeterliliginde ve iyi sartlandirilmasinda, amonyak temininin iyi olmasi ve iyi

dagitilmasi kosullarmin saglanmasi halinde %75-90 arasinda ¢ikabilmektedir.

Baca gazi aritma sistemlerinde (BGAS), dikkate alimmasi gereken en onemli sey
baca gazmnin “Atiklarin Yakilmasma Iliskin Yoénetmelik” (AYIY) Ek-5’deki
(Tablo 1.5) emisyon limit sinir degerlerinin altinda olucak sekilde gideriminin
saglanmasidir. Bu nedenle gaz bacalarna siirekli kontrolii saglanicak sekilde dl¢tim
aletleri takilarak baca gazi i¢indeki bulunan emisyonlarin, karbon monoksit (CO),
hidroklorik asit (HCI), hidrojen floriir (HF), kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOy),

toplam organik karbon (TOK) ve toplam tozlar kontrol altinda izlenmelidir.
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Tablo 1.5. AYIY Ek-5 baca gazi emisyon limit degerleri

Giinliik ortalama degerler

Kirleticiler Konsantrasyon
Toplam toz 10 mg/m®
Gaz ve buhar halindfaki orggrjik maddeler, toplam 10 mg/m?
organik karbon olarak ifade edilir
Hidrojen kloriir (HCT) 10 mg/m®
Hidrojen floriir (HF) 1 mg/m3
Kiikiirt dioksit (SO2) 50 mg/m?
Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,), nominal
kapasitesi saatte 6 tonu asan mevcut yakma tesisleri 200 mg/m? (*)

veya yeni yakma tesisleri i¢in azot dioksit olarak ifade
edilir

Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,), nominal
kapasitesi saatte 6 ton veya daha az olan mevcut 400 mg/m? (*)
yakma tesisleri i¢in azot dioksit olarak ifade edilir

1.6. Hava Kalitesi Dagilim Modelleri
1.6.1. Aermod modeli

AERMOD modeli, ABD’nin EPA modellerini, AERMOD, ISCST3 ve ISC-PRIME'i
modellerinde herhangi bir degisiklik yapmadan tek bir ara birime sorunsuz bir
sekilde dahil eden eksiksiz ve giiclii bir hava dagilim modelleme paketidir. Bu
modeller, kirlilik konsantrasyonunu ve c¢ok c¢esitli kaynaklardan biriktirmeyi

degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi (AERMOD), yakma tesisinde meydana gelen
kirletici emisyonlarm (toz, NOx, SOx vb.) calisma alani icinde, mevcut meteorolojik
durumda nasil yayilacagi ve yayilma durumunda kirleticilerin yaratabilecegi etki
durumunu belirlemek i¢cin uygulanmaktadir. Bu modelde hava kirleticilerinin
atmosferde yayilma sekilleri meteorolojik veriler, bolgenin topografyasi, kaynak

bilgileri gibi paremetreler kullanilarak matematiksel olarak simiile edilmektedir.

EPA ve Amerikan Meteoroloji Toplulugu (AMS) tarafindan gelistirilen AERMOD
programi sanayi tesislerinin neden oldugu emisyonlarin atmosferdeki dagilimimi

hesaplayan gelismis hava dagilim modelidir. Bu model endiistriyel tesislerinden
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cikan emisyonlarin en fazla 50 km mesafedeki dagilimlarini inceler. Temelinde
Gauss dispersiyon akimima dayanmaktadir. Gauss dagilimi temelinde kirleticilerin

dikey ya da yatay dagilimi olarak tanimlanmaktadir.

AERMOD modelleme sistemi iki islemciden meydana gelmektedir. Bunlar arazi
bilgisi icin AERMAP, meteorolojik veriler i¢gin AERMET dir. Yiizey piirtizliliik
uzunlugu model sonuglarni 6nemli miktarda etkilemektedir. Yapilan mevcut
calismalarda rlizgar yoni, riizgar hizi ve ylizey pirilzlilik uzunlugu gibi
parametreler modeli 6nemli 6lglide etkilemektedir. Bu model tek veya ¢oklu noktasal

kaynak, alansal, ¢izgisel, hacimsel kaynaklar i¢in kullanilabilmektedir [22].

Modelde, yiizey piriizliilik uzunlugu konsantrasyon sonuclarmi 6nemli derecede
etkilemektedir Daha once yapilan ¢alismalara gore AERMOD modeli; riizgar hizi,

rlizgar yonii ve yiizey pirtizliilliik uzunluguna yiiksek hassasiyet gostermektedir [23].

1.6.2. CALPUFF modeli

CALPUFF modeli, "Atmosferik Calisma Grubu" tarafindan gelistirilen kararh
olmayan durumlarda calisilacak bolgeye gore degisen meteorolojik durumlarin
icerisinde Kirleticilerin tasinimlarmi, ve giderimlerini tahmin etmekte kullanilan
Gaussian Puff modellemesidir. CALPUFF modelleme sistemi Kirleticilerin uzun
mesafedeki tagmimlarimi ve etkilerini meteorolojik ve jeofiziksel durumlarda tahmini

dagilimlarini 6lgmek i¢in kullamilmaktadir.

Model CALMET, CALPUFF ve CALPOST isimli ii¢ bilesenden olusmaktadir.
CALPUFF, c¢ikan kirletici emisyonlarin zamana ve bolgeye gore degisen
meteorolojik kosullarda tasinmasini ve giderilmesini 6lgmektedir. CALMET, cesitli

meteorolojik degisimleri ve ii¢ boyutlu riizgarlarin alanlarmi1 meydana getirmektedir.

CALMET meteorolojik model, saatlik olarak iist atmosfer tabakasinda meteorolojik
gozlemler ve diizenli uygun yiizey gozlemlerinin girdilerine dayali ¢esitli mikro
meteorolojik degiskenleri ve 3 boyutlu riizgarlarin alanlarini olusturmaktadir.

CALPOST kullanilarak model sonuglarinin grafik ¢izimi olusturulmaktadir [24].

CALPUFF genel olarak atmosferik ve jeofiziksel verileri kullanarak sonug

tiretmektedir. Atmosferik verilerden riizgar hizi, hava sicakligl, ylizey siirtiinme hizi

24



ve yagis orani Onemli olan parametreler arasinda gosterilir. Jeofiziksel veriler
arasinda bdlgenin bitki Ortlisii indisi, topografik ozellikleri, kullanim sekli
(endiistriyel alan, yerlesim bolgesi veya acik alan) ve baca gazi yayilimina karsi

uygulanan yiizey direnci 6ne ¢ikmaktadir [25].

CALPUFF modelinde AERMOD modelinin aksine 50-200 km arast uzun
mesafelerin taginimi modellenmektedir. Bu modelde ayrintili meteorolojik ve
jeofizik verilere gereksinim duyulmaktadir. Bunun yani sra CALPUFF modeli
radyasyon dagilimi ile ilgili de senaryo iiretimi saglayabilmektedir. Bahsedilen iki
metodun sonugsal farkliliklar1 yalnizca kullanilan ayr1 formiillerden kaynaklanmayip,
parametre degisikliginden de etkilenmektedir. Ek olarak baca gazi dagiliminda
beklenenden diisik sonu¢ veren CALPUFF modeli genel degerlendirmede
AERMOD modelinden daha isabetli sonuglar vermektedir [26].

Kore’deki bir endiistriyel alanda yapilan bir koku dagilimi ¢caligmasinin sonuglarina
gore AERMOD modeli CALPUFF modeline kiyasla daha genis bir etki alana
dagildigmi hesaplamis olup, istatistiksel sonug¢lar dogrultusunda iki modelinde kabul

edilebilir sonuglar verdigi ortaya ¢ikarilmistir [27].
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kocaeli’nin Cografi, iklimsel ve Niifus Ozellikleri

Kocaeli, Tiirkiye’nin en kalabalik onuncu ve en biiyiik sanayi sehirlerinden biridir.
2019 itibari ile 1.906.391 kisilik niifusa ev sahipligi yapmaktadir. Kocaeli ilinin yiiz
oleiimii 3.505 km?’dir. Asya ve Avrupa’yr birlestiren onemli bir bdlgede
bulunmaktadir. Ilin yillik niifus artis1 yaklasik %27°dir. Kocaeli topraklarinm %741
platolardan, %19’u daglardan ve %7’ye yakini ovalardan olusmaktadir [28].

Kocaeli bolgesinin iklimi korfez kiyilar1 daha iliman iklim, daghk bolgelerinde ise
daha soguk bir iklim hakimdir. Genel olarak bdlgede Akdeniz iklimi ile Karadeniz
iklimi hakimdir. Il merkezindeki en yiiksek sicaklik yaklasik 42 °C iken en diisiik
sicaklik ise -8 °C, yillik ortalama sicaklik ise 14.8 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu bolgede riizgarlar yillik en yiiksek 3411 ile Giineydogudan esmekte, sonrasinda
3265 ile Bat1 — Kuzeybat1 yoniinde esmektedir. Bu bilgi 1s131nda bolgedeki riizgarlar

sehrin kuzeyinden giiney ve giineybat1 yoniine dogru esmektedir [29].
2.2. Kocaeli Bolgesinde Kurulmasi Planlanan Evsel Yakma Tesisi

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi (KBB) tarafindan yapilmasi planlanan evsel atiklarin
giderimi igin “Kentsel Kati Atiktan Enerji Uretim Tesisi” adi altinda bir tesis
kurulmasi planlanmustir. Segilen yer Kocaeli Ili, Izmit ve Derince Ilgeleri sinirlarinda

yer alan 20,42 ha (204.216,78 m?) ’lik ormanlik alanda planlanmstir [30].

Sekil 2.1. Yapilmasi planan yakma tesisin haritasi [29]
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Atik Bertaraf ve Enerji Uretim Tesisi kurulmas: planlanan yer, Izmit’in kuzeyinde
yer alirken tesisin batisinda, 3 km uzaklikta eski Istanbul yolu ve iiniversite kampiisii
yer almaktadir (Sekil 2.1). Planlanan atik yakma tesisinin kapasitesi giinde 2 bin 250
ton atig1 bertaraf edebilecek sekilde planlanacagi ve bolgedeki 125.000 ila 200.000
hanenin ihtiyact olan 35 MW elektrik enerjisini karsilayacak sekilde yapilmasi
planlanilmaktadir. Yakma prosesi sonucu meydana gelen taban kiilii ve ciiruf diizenli

depolama alanma gonderilecektir [31].
2.3. Cahsma Metotu

Yapilan bu calismada yapimi planlanan Evsel Atik Yakma Tesisin’den ¢ikacak
emisyonlar, AERMOD dagilim modellemesi ile modellenerek Izmit’teki dagilim
haritalar1 elde edilmistir. Calismanin yapildig1 bolgenin uydu goriintiisti Sekil 2.2°de
verilmektedir. Segilen yer Umuttepe yakinlarinda Camlibel’den ayrilan Geredeli yolu
iizerinde, Izmit Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde, Taskoprii Orman

Isletme Sefligi bolgesinde yer almaktadir [31].
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Sekil 2.2. Calisma alaninin uydu goriintiisii (Google Earth, 2019)

Caliyma alaninda EPA ve Amerikan Meteoroloji Toplulugu (AMS) tarafindan
gelistirilen son hava dagilim modeli olan AERMOD modellemesi kullanilmistir. Bu
model, isletme faaliyetinden ¢ikan emisyonlarin havadaki dagilimma ve hava
kalitesine etkisini degerlendirebilmeyi saglar. AERMOD, dogrusal ve kararli hal
(steady state) hiizme modelidir. Kararli hal, modelleme yapilan alanin ayn1 saatlerde

ve esit meteorolojik kosullarda oldugu durumdur. Model esasinda Gauss dagilimina
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dayanmaktadir. Gauss duman dagilmi ise kirleticilerin yatay ve dikey olarak
dagilimini ifade eder. Model 50 km’ye kadar etkilidir. AERMOD modelleme sistemi,
topografik bilgisi icin AERMAD ve meteorolojik veriler icin AERMET olmak iizere
iki islemciden olusur [24].

Modellemede ilk olarak dagilim bdlgesi belirlenerek, bolgenin topografik 6zellikleri

ve yillik meteorolojik veri dosyas1 model programina eklenmistir.

Calismada izmit Meteoroloji Istasyonundan alman ve 2014-2018 yillarmni kapsayan
veriler kullanilmistir.Calisma alanina ait 2014-2018 yili verileri i¢in riizgar giilii
Sekil 2.3” de verilmistir. Sekilde riizgar yoniiniin giinaydogu ve kuzeybat1 yoniinde

oldugunu gérmekteyiz.

WIND SPEED

(Knots)

B >-215¢

B 71-2158
! - 1108-17.11
. Bl 7o00-1108

[ 4o0s-7.00

] oo7-40s

Calms: 0.88%

Sekil 2.3. Caligma alanina ait 2014-2018 yil1 verileri igin riizgar giilii

Son olarak kurulacak tesisin emisyon faktorleri hesaplanarak veriler sisteme
girilmistir. Calismada yeni kurulacak tesis emisyonlarinin IZAYDAS ta élgiilen ¢ikis
degerleriyle aymi olacagi varsayilarak ve Tablo 3.1°deki tesise iliskin veriler

kullanilarak baca gazi debi hesab1 yapilmastir.

Tablo 2.1. Tesise iliskin veriler

Kurulacak Tesisin Yakma Kapasitesi 2250 ton/glin
Baca Gazi Debisi 40 000 Nm3/ saat
Baca Yiiksekligi 50m
Baca Gaz1 Hiz1 10 m/s
Baca Gaz1 Sicakligi 50 °C
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2010 yilinda yapilmis olan bir ¢aligtay bildirisine gore baca gazi debi hesabi denklem
(3.1) ile hesaplanabilmektedir [32];

E= AXEF (3.1)
E: Hesaplanan emisyon miktar1

A: Faaliyetin yillik isleme miktari

EF: Emisyon faktorii

Yapilan hesaplama sonucu bulunan emisyon faktorleri Tablo 2.2‘de gdsterilmektedir.
CO, NOyx, SO, PM ve PCDD/F kirleticilerinin mg/ton cinsinden degerleri

hesaplanmastir.

Tablo 2.2. Tesise iliskin emisyon faktorleri [33]

Parametre Birim Deger *
(6{0) mg/ton 12.215
NOXx mg/ton 63.543
S02 mg/ton 9920
PM mg/ton 163,2

PCDD/F mg/ton 0,000018

Son olarak kirleticilerin bulunan emisyon faktor degerleri modele girilerek saatlik,

giinliik ve yillik dagilim haritalar1 olusturulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tiim bu sonuglar dogrultusunda kirletici madde katkisinin bolgeye etkisinin kiigiik
oldugu gozlenmektedir. Her ne kadar hesaplama sonuglarmin etki degeri az ¢ikmis
olsada, bolgedeki evsel atiklar i¢cin diger bertaraf yontemleri diisiiniilebilir. Bugiin
bolgedeki Dilovasi depolama alani 2017°de kapatildi ve Solaklar mevkindeki
depolama alaninda ise sikistirma islemi yapilmaktadir. On goriilen tesisin yapim
asamasinin en az 3 yil oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, bolgenin ilk olarak
depolama alanina ihtiyaci vardir. Her giin gelisen teknoloji ve bertaraf sistemleri géz
oniinde  bulunduruldugunda  diger metotlarin  (depolama  kompostlama
biyometanizasyon vb.) uygulanabilirligine oncelik verilmelidir. Burada bir yakma
tesisinin maliyeti ve ¢evresel agidan etkileri géz oniine alindiginda yakma islemi en
son tercih edilen bertaraf yontemi olmalidir. Son yillarda atigi kaynaginda ayirma ile
yapilan ¢aligmalara bu bdlgede onem verilmeli ve halka bu konu hakkinda bilgiler
saglanmalidir. Okullarda geri doniisiimle ilgili daha etkin bir ¢evre dersi ve programi
saglanmaladir. Bu ¢aligma bolgedeki hava kalitesinin tam olarak ac¢iklamak agisindan
onemli olup, yapilmasi planlanan Evsel Atik Tesisi’nin bolgeye etkisinin

degerlendirilmesi acgisindan 6nem arz etmektedir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Kocaeli ili Izmit ilgesi’nde insaas1 planan Evsel Atik Yakma Tesisi’nden atmosfere
yayilan. CO, NOy, SOz, PMjio ve PCDD/F emisyonlarinmn dagilimlart AERMOD
hava modellemesi ile tahmin edilmis ve sonug olarak saatlik, gilinliik ve yillik dagilim

haritalar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.1. CO maksimum konsantrasyon dagilim haritalar
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Sekil 4.1’de CO emisyonunun saatlik, giinlik ve yillik dagilim haritas:
goriilmektedir. Model sonucu elde edilen en yiiksek deger 2,38 pg/m? “tiir. Haritalar
incelendiginde de en fazla saatlik CO dagilimmn oldugu goriilmektedir. Dagilimin

rlizgarlarla orantili olarak genelde kuzeydogu—giineybat1 yoniinde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.2. SO2 maksimum konsantrasyon dagilim haritalar
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SO, gazlar1 igin hesaplanmis olan ve Izmit’teki genel ortalamasi 4,45 pg.m-3 olup,
model sonucu elde edilen en yiiksek deger 1,93 pg.m-3’tiir.Sonuca baktigimizda
model sonucu elde edilen deger genel ortalamanin %43 nii olugturmaktadir. Sekil 4.2
incelendiginde en yiiksek dagilimin saatlik konsantrasyon dagiliminda oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.3. NOx maksimum konsantrasyon dagilim haritalar1
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Genel olarak haritalara baktigimizda NOx igin giinliik ve yillik dagilim etkilerinin
benzer oldugu goriilmektedir. Tablo 4.3’teki NOx miktar1 maksimum saatlik 12,4
pg/m?® dlgiilmiistiir, Izmit ortalamasi ise 133,35 pg/m*®’dir. Yani; maksimum etkide
bile ortalamanin % 9’dur. Bu durumda kirletici madde katkisinin bu bolgede ¢ok

fazla olmadig1 gdzlemlenmektedir.
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Sekil 4.4. PM1o maksimum konsantrasyon dagilim haritalari
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Haritalara bakildiginda en biiyiik yayilimin saatlik PM1o maksimum konsantrasyonda
oldugu goriilmektedir. PMio miktar1 maksimum saatlik 0,322 6lgiilmiis olup, Izmit
ortalamast 58,68°dir (Sekil 4.4). Bu durumda ¢ikan emisyon ortalamanin %0,06’n1
olusturmaktadir. PM1o de de NOx gibi ¢ok fazla kirletici katki maddesi olmadigi

gorilmektedir.
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Sekil 4.5’te PCDD/F degerlerinin hakim riizgar yoniinde izmit merkez ve Kandira

bolgelerine kadar diisiikte olsa dagilimi goriilmektedir. Maksimum saatlik PCDD/F

icin 7,48 fg/m3, ortalama 6l¢iim 82 fg/m*’tir. Bu da ortalamanin %9’nu olusturur.

Tablo 4.1. Modelleme sonuglar1

Parametre | Birim | Saatlik Giinluk Yillik Izmit Izmit Kandira Kandira
Maks. Maks. Giinlik | Ortalama o Ortalama
Maks. Giinlik
Kons. Kons Kons Maks.
' ' Maks.
3
(6{0) pg/m 2,38 0,600 0,121 9740,78 - - -
NOx 3 12,4 3,12 0,513 904,10 133,35 107,61 5,49
pg/m
SOz g 1,93 0,486 8,005E-02 - 4,45 -
pg/m
PM1o ug/m3 0,322 8,1E-02 1,3E-02 350,23 58,68 157,40 19,77
3 _ . .
PCDD/F fg/m 7,48 1,88 0,310 82,0

Tablo 4.1°de 6lciilen maksimum Konstrasyon &l¢iimleri ile Izmit ortalama degerleri
ve Kandira giinliik ve ortalama degerler karsilastirilmistir. Sonuclar incelendiginde
tahmin edilen konsantrasyon dagilim miktarlarmnin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Yayilim, rlizgarlarla orantili olarak genelde kuzeydogu — giineybat1
yoniindedir. Bu yayilim bdlgedeki Izmit merkezi, Kandira yolu civarindaki yerlesim
yerlerini etkilemektedir. Bu dogrultuda yayilim NOx maksimum giinliik 3,12 pg/m®
olciilmiis, izmit ortalamasi ise 116,85 pg/m*dir. Yani; maksimum etkide bile
ortalamanimn % 2,7 *dir. PM1p madde maksimum saatlik 0,322 pg/m, izmit ortalamasi
ise 45,91 pg/m®. Ortalamanm % 0,7 ‘m olusturur. Maksimum saatlik PCDD igin
7,48 fg/m3, ortalama 6lciim 82 fg/m*’tir. Bu da ortamanm % 9°nu olusturur. NOx
maksimum giinliik konsatrasyon 3,12 pug/m*® 6lgiilmiis, kandira ortalamasi ise 5,49
pg/m® ‘diir. Cikan sonuglar dogrultusunda elde edilen degerler, Kandira ve Izmir
degerlerine gore degerlendirildiginde kirletici madde etkisinin bdlgeye etkisinin

diisiik oldugu kanisina varilmistir.
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Tablo 4.2. Yayimlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi YOnetmeligine
gore kirleticiler ve limit degerler [30]

Kirletici Ortalama Siire Ulusal Smir Degerler (ug/m®)

({0 8 saatlik ortalama 10000

NOx Yilik 30
Saatlik 350
Giinluk 125

SOz
Yillik 20
glinliik 50

PM1o
Yillik 40

Tablo 4.2” de Kirleticilerin limit degerleri gosterilmektedir. Sinir degerlerine goére
degerlendirme yapildiginda, bu degerlere gore giinliik SOz limit degeri 125 pg/m?,
¢ikan sonug degerde ise SOz degeri 0,486 pg/m® “tiir. Yillik NOx degerinde limit
deger 30 pg/m, modelleme sonucu ¢ikan NOyx degerini 0,513 pg/m® oldugu
goriilmektedir. Tiim bu sonuglar dogrultusunda kirletici madde katkisinin  smir
degerlerinin altinda oldugu sonucuna varilmistir. Modelleme sonucunu kurulmasi
planlanan tesisin bdlgeye etki degeri diisiik olsa bile Izmit bdlgesinin giinliik
maksimum konsantrasyon degerleri sinir degerlerin iistiindedir. Etki degeri diisiik
olsa bile bolgenin kirletici miktar1 siir degerlerin iistiinde oldugu i¢in tesisin ingaasi
yapilmamalidir. Yapilan dl¢timler planlanan tesise ait veri degerleri belirli olmadigi
icin Izaydas verileri dikkate alinarak modellenmemistir. Boylece bdlgedeki kirletici
etki degeri hakkinda tahmini bir degerlendirme saglanmistir. Tim bu
degerlendirmeler sonucu daha sonraki calismalarda daha fazla 6l¢im sonuglari ile
ingaast halinde tesisin belirlenen veri degerleri kullanilarak ve farkli dagilim
modellerinin performanslari kullanilarak ¢alismanin genisletilebilecegi goriisii ortaya

cikmustir.
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