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 ARITMA ¢AMURLARININ EK YAKIT OLARAK KULLANIMI (ĶP 11) 

 ODT¦ GRUBU TARAFINDAN YAPILAN ¢ALIķMALAR 

Bu kēsēmda dºrt baĸlēk ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar, elde edilen sonu­lar ve deĵerlendirmeler 

bulunmaktadēr.  Bunlar, ­amur ºrneklerinin analizlerine iliĸkin yapēlan kapsamlē deĵerlendirmeler (1. 

bºl¿m), laboratuvar ºl­ekli reaktºrde yapēlan yakma ­alēĸmalarē (2. bºl¿m), ­amur ºrneklerinin 

­imento fabrikalarēnda yakēlmasē ile ilgili piĸebilirlik deneyleri ve bunlarēn sonu­larēnēn 

deĵerlendirilmesi (3. bºl¿m), tam ºl­ekli yakma deneyleri (4. bºl¿m) ve son olarak da ­amurun 

kurutulmasēna iliĸkin modelleme ­alēĸmalarē ve gelinen son noktanēn ºzetlenmesi (5. bºl¿m) 

ĸeklindedir.   

11.1.1. ARITMA ¢AMURLARININ ISIL ¥ZELLĶKLERĶNĶN DEĴERLENDĶRMESĶ 

 ¢amur ¥rneklerindeki Isēl Analizlerin Mevsimsel Deĵerlendirmesi 

¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analizi 

Tablo 11.1 ve Tablo 11.2ôde ­amur ºrneklerinin yaklaĸēk analizinin sonu­larē verilmektedir.  Yaklaĸēk 

analiz ASTM D3173, D3174, D3175 standart metodlara gºre ger­ekleĸtirilmiĸtir. Tablo 11.1 kēĸ 

dºnemi, Tablo 11.2 yaz dºnemi ºrneklerinin sonu­larēnē gºstermektedir. 

Yaklaĸēk analizler kapsamēnda nem, u­ucu madde ve k¿l ayrē ayrē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Daha sonra ºrnekler 

arasēnda saĵlēklē bir karĸēlaĸtērma yapabilmek i­in parametreler nem oranēna gºre normalize 

edilmiĸtir. Sabit karbon kuru bazda y¿zde u­ucu madde ve k¿l miktarēnēn toplamēnēn 100ôden 

­ēkarēlmasēyla bulunmuĸtur. Bu analizde incelenmesi gereken en ºnemli parametre k¿ld¿r. K¿l 

miktarēnēn ­ok olmasē yakma sonucu bertaraf edilmesi gereken atēk miktarēnēn fazla olmasēna yol 

a­acaktēr. Ayrēca enerji vermeyecek bir maddeye yakma iĸlemi uygulamak mantēklē deĵildir. Elde 

edilen sonu­lar arētma ­amurlarēndaki k¿l miktarēnēn %10 ila %48 arasēnda deĵiĸtiĵini gºstermiĸtir. 

Analizi yapēlan ­amurlardaki k¿l miktarēnēn  iki dºnemde alēnan ºrneklerde bazē tesisler i­in b¿y¿k 

oranda ºrt¿ĸt¿ĵ¿, bazē tesisler i­in ise farklēlaĸmalar gºsterdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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Tablo 11.1: Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analiz Sonu­larē 

Ķsim Nem* U­ucu Madde** Sabit Karbon**  K¿l** 

Adana 13,72 48,28 5,20 46,52 

Ankara 7,00 47,85 5,04 47,11 

Antalya/Kemer 7,60 60,83 10,60 28,58 

Antalya/Lara 7,27 63,56 9,95 26,49 

Bursa 9,91 54,43 12,33 33,24 

Denizli 5,62 65,81 7,32 26,87 

D¿zce 6,76 61,32 9,03 29,65 

D¿zce/Ak­akoca 7,43 63,59 9,63 26,77 

Elazēĵ 3,80 53,97 11,62 34,41 

Erzincan 5,40 49,24 10,93 39,83 

Gaziantep 1 7,33 61,17 9,49 29,34 

Gaziantep 2 11,55 59,29 12,83 27,87 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 10,27 62,17 9,43 28,40 

Ķzmir/¢iĵli 12,16 65,70 7,87 26,43 

Ķzmir/Fo­a 8,16 55,93 9,60 34,48 

Kayseri 9,44 58,12 7,98 33,90 

Kocaeli/Karam¿rsel 6,96 46,79 7,04 46,17 

Kocaeli/Kullar 6,88 51,19 5,73 43,08 

Malatya 8,85 63,16 12,55 24,29 

Manisa 5,31 58,10 6,45 35,45 

Mersin 5,23 47,11 5,32 47,57 

Nevĸehir 8,40 62,07 15,19 22,74 

Samsun/19 Mayēs 8,25 62,43 11,78 25,79 

Samsun/Bafra 7,35 56,67 7,79 35,54 

Siirt 9,27 65,28 10,52 24,20 

Van 5,54 63,44 9,00 27,55 

Yozgat  11,32 64,61 9,63 25,76 

*   % aĵērlēk­a 

** Kuru bazda% aĵērlēk­a 

 *** Analizler 2 replika olarak yapēldēĵēndan standard sapma deĵerleri hesaplanamamēĸtēr 

Deĵiĸkenlik gºsteren tesislerin daha ­ok kentsel nitelikte atēksularē arētan, dolayēsē ile atēksu karakteri 

daha deĵiĸken bir yapē izleyebilen atēksu arētma tesisleri ile yaz ve kēĸ n¿fuslarēnēn ve yaĸam 

tarzlarēnēn dolayēsē ile de atēksu karakterinin farklēlēk gºsterebileceĵi kēyē kesiminde yer alan atēksu 

arētma tesisleri olduĵu gºzlenmiĸtir. Elde edilen analiz sonu­larē literat¿rde verilen bazē sonu­larla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda; literat¿rde de benzer miktarlarēn rapor edildiĵi, ºrneĵin Thipkhunthod vd. 

(2005)ônin ­alēĸmasēnda da atēksu arētma ­amurlarēnēn k¿l miktarēnēn %16 ile %74 arasēnda 

deĵiĸkenlik gºsterdiĵi belirtilmiĸtir.  Bu kapsamda k¿l miktarēnēn d¿ĸ¿k olduĵu tesisler, kēĸ dºnemi 

i­in; Antalya/Kemer, Antalya/Lara, Denizli, D¿zce, D¿zce/Ak­akoca, Gaziantep 1, Gaziantep 2, 

Ķstanbul Bah­eĸehir, Ķzmir/¢iĵli, Malatya, Nevĸehir, Samsun/19 Mayēs, Siirt, Van, Yozgatôdēr.  Yaz 
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dºnemi i­in; Antalya/Kemer, Antalya/Lara, Bursa, D¿zce, D¿zce/Ak­akoca, Elazēĵ, Erzincan, 

Gaziantep 1, Gaziantep 2, Ķstanbul/Bah­eĸehir, Ķzmir/¢iĵli, Ķzmir/Fo­a, Ķzmir/G¿neybatē, 

Kocaeli/Karam¿rsel, Kocaeli/Kullar, Malatya, Nevĸehir, Samsun/19 Mayēs, Samsun/Bafra, 

Yozgatôdēr. Gºr¿leceĵi ¿zere, iki dºnemde alēnan numunelerin k¿l oranlarēnda ºnemli farklēlēklar 

mevcut olsa da, Malatya, Nevĸehir, Samsun/19 Mayēs ve Yozgat tesisleri d¿ĸ¿k k¿l oranlarēyla ºne 

­ēkmēĸlardēr. Ayrēca k¿l oranlarēnēn en y¿ksek olduĵu tesislerin Ankara Merkez, Adana Seyhan, 

Mersin Karaduvar vb. arētma ­amuruna anaerobik ­¿r¿t¿c¿ gibi etkin bir stabilizasyon uygulayan 

tesisler olduĵu dikkat ­ekmektedir.  

Tablo 11.2: Yaz Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analiz Sonu­larē 

Ķsim Nem* U­ucu Madde** Sabit Karbon**  K¿l** 

Adana 5,57Ñ0,073 49,51Ñ0,790 9,75 40,74Ñ0,194 

Ankara 4,52Ñ0,042 47,89Ñ0,332 8,19 43,93Ñ0,286 

Antalya/Kemer 6,51Ñ0,075 83,64Ñ0,127 6,55 9,81Ñ0,0230 

Antalya/Lara 6,5Ñ0,0440 71,11Ñ0,015 8,60 20,29Ñ0,029 

Bursa 5,78Ñ0,107 66,56Ñ0,123 8,00 25,44Ñ0,059 

Denizli 4,61Ñ0,093 52,10Ñ0,365 12,32 35,58Ñ0,050 

D¿zce 9,67Ñ0,061 58,94Ñ0,217 13,92 27,14Ñ0,246 

D¿zce/Ak­akoca 4,28Ñ0,085 72,84Ñ1,194 2,83 24,33Ñ0,115 

Elazig 5,77Ñ0,020 68,61Ñ0,314 5,32 26,07Ñ0,486 

Erzincan 8,61Ñ0,056 51,19Ñ0,806 23,54 25,26Ñ1,744 

Gaziantep 1 5,62Ñ0,052 63,43Ñ0,163 7,22 29,35Ñ0,154 

Gaziantep 2 11,73Ñ0,107 53,80Ñ0,158 21,27 24,93Ñ0,017 

Ķstanbul/Bahcesehēr 6,56Ñ0,028 68,82Ñ0,093 10,59 20,58Ñ0,093 

izmir/¢iĵli 8,05Ñ0,047 72,79Ñ0,045 9,81 17,40Ñ0,042 

izmir/Fo­a 9,42Ñ0,194 64,89Ñ0,127 7,56 27,54Ñ0,088 

Ķzmir/Guneybatē 10,84Ñ0,157 59,79Ñ0,177 16,90 23,31Ñ0,043 

Kayseri 5,35Ñ0,036 59,87Ñ0,174 8,19 31,94Ñ0,070 

Kocaeli/Karam¿rsel 6,78Ñ0,110 70,28Ñ0,127 5,57 24,15Ñ0,045 

Kocaeli/Kullar 10,98Ñ0,099 61,04Ñ0,038 13,07 25,9Ñ0,058 

Malatya 6,88Ñ0,070 65,61Ñ0,094 8,58 25,81Ñ0,104 

Manisa 9,33Ñ0,120 53,13Ñ1,361 12,96 33,91Ñ0,409 

Mersin 6,21Ñ0,102 52,15Ñ0,158 11,91 35,94Ñ1,396 

Nevĸehir 6,70Ñ0,113 76,00Ñ0,383 6,99 17,02Ñ0,091 

Samsun/19 Mayēs 6,94Ñ0,050 71,97Ñ0,123 7,92 20,11Ñ0,106 

Samsun/Bafra 6,62Ñ0,138 71,86Ñ0,033 6,84 21,30Ñ0,079 

Siirt 4,68Ñ0,038 54,31Ñ0,535 10,78 34,91Ñ0,807 

Van 3,46Ñ0,055 54,97Ñ1,695 6,29 38,74Ñ0,064 

Yozgat 6,50Ñ0,094 76,07Ñ0,199 7,06 16,87Ñ0,199 

*   % aĵērlēk­a 

** Kuru bazda% aĵērlēk­a 
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¢amur ¥rneklerinin Elemental Analizi 

Proje kapsamēnda alēnan numunelerin elemental analizi aĸaĵēdaki Tablo 11.3 ve Tablo 11.4ôde sērasē 

ile kēĸ ve yaz numuneleri i­in verilmektedir. Bu ºl­¿mler ¿­ tekrarlamalē olarak yapēlmēĸ olup 

hesaplanan standart sapma ortalama deĵerin y¿zde 5ôini ge­meyecek bi­imde tekrarlanarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Oksijen ise elemental kompozisyon ve k¿l deĵeri ¿zerinden yapēlan hesaplama 

ile bulunmuĸtur. 

Tablo 11.3: Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Elemental Analiz Sonu­larē 

Ķsim Karbon**  Hidrojen**  Azot**  K¿k¿rt** Oksijen**  

Adana 26,90Ñ0,063 4,26Ñ0,006 3,66Ñ0,095 1,23Ñ0,028 17,43 

Ankara 27,98Ñ0,173 4,51Ñ0,010 3,99Ñ0,067 1,16Ñ0,057 15,25 

Antalya/Kemer 38,63Ñ0,037 6,74Ñ0,027 6,20Ñ0,016 1,31Ñ0,017 18,54 

Antalya/Lara 36,36Ñ0,336 6,33Ñ0,039 5,08Ñ0,043 1,09Ñ0,015 24,65 

Bursa 34,37Ñ0,049 5,76Ñ0,060 5,62Ñ0,126 0,88Ñ0,012 20,13 

Denizli 42,49Ñ0,125 7,00Ñ0,021 3,60Ñ0,009 0,65Ñ0,021 19,39 

D¿zce 33,21Ñ0,065 5,35Ñ0,025 5,28Ñ0,060 1,49Ñ0,006 25,02 

D¿zce/Ak­akoca 37,97Ñ0,287 6,33Ñ0,070 6,10Ñ0,083 0,94Ñ0,018 21,89 

Elazēĵ 33,29Ñ0,230 5,09Ñ0,050 2,56Ñ0,018 0,84Ñ0,039 23,81 

Erzincan 32,95Ñ0,034 5,43Ñ0,024 3,07Ñ0,045 1,10Ñ0,005 17,02 

Gaziantep 1 37,94Ñ0,231 5,98Ñ0,028 4,63Ñ0,004 1,15Ñ0,027 20,96 

Gaziantep 2 36,80Ñ0,203 6,21Ñ0,026 5,38Ñ0,028 0,78Ñ0,018 22,96 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 35,37Ñ0,257 6,13Ñ0,033 5,72Ñ0,038 0,79Ñ0,112 23,33 

Ķzmir/¢iĵli 39,08Ñ0,090 6,73Ñ0,038 6,10Ñ0,147 1,05Ñ0,008 28,27 

Ķzmir/Fo­a 33,51Ñ0,089 5,61Ñ0,017 5,13Ñ0,051 1,29Ñ0,009 19,98 

Kayseri 32,64Ñ0,211 5,15Ñ0,194 4,58Ñ0,056 1,04Ñ0,025 22,7 

Kocaeli/Karam¿rsel 27,47Ñ0,023 4,49Ñ0,015 4,52Ñ0,098 0,98Ñ0,004 16,37 

Kocaeli/Kullar 28,24Ñ0,105 4,94Ñ0,019 4,65Ñ0,016 1,08Ñ0,002 18,01 

Malatya 39,58Ñ0,169 6,47Ñ0,028 6,73Ñ0,066 0,69Ñ0,012 22,24 

Manisa 29,19Ñ0,338 4,75Ñ0,018 3,31Ñ0,015 1,08Ñ0,006 26,22 

Mersin 25,82Ñ0,119 3,85Ñ0,027 2,91Ñ0,104 1,19Ñ0,013 18,66 

Nevĸehir 40,33Ñ0,211 6,45Ñ0,038 6,75Ñ0,028 1,10Ñ0,010 22,63 

Samsun/19 Mayēs 40,74Ñ0,154 6,56Ñ0,021 6,61Ñ0,042 1,50Ñ0,006 18,81 

Samsun/Bafra 35,38Ñ0,166 6,00Ñ0,043 5,90Ñ0,027 1,40Ñ0,005 15,78 

Siirt 42,90Ñ0,205 7,11Ñ0,032 6,23Ñ0,003 0,84Ñ0,015 18,72 

Van 43,14Ñ0,092 7,52Ñ0,039 4,73Ñ0,010 0,74Ñ0,002 16,32 

Yozgat  43,09Ñ0,106 7,43Ñ0,089 4,96Ñ0,025 1,09Ñ0,009 17,68 

** Kuru bazda% aĵērlēk­a 
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Elemental analizi incelenen ­amur ºrneklerinden elde edilen sonu­lar deĵerlendirilirken, ºncelikle 

yanma ºzelliĵi bakēmēndan en ºnemli element olan karbonun ­amurun i­indeki y¿zde oranē 

incelenmiĸtir. Tablo 11.3 ve Tablo 11.4ôden gºr¿lebileceĵi ĸekilde kēĸ dºnemi ­amurlarēnēn % 21ôinin 

karbon i­eriĵi %40ôēn ¿zerindedir. Yaz dºnemi i­in bu oran %14 dolayēndadēr. Yine kēĸ dºnemi i­in 

incelenen ­amurlarēn %56ôsēnēn karbon i­eriĵinin %30 ila %40 arasēnda, %22ôsinin karbon i­eriĵinin 

ise %30 ila %20 arasēnda yer aldēĵē gºr¿lmektedir. Yaz dºnemindeki oranlar ise sērasēyla %68 ve 

%18ôdir.  

Tablo 11.4: Yaz Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Elemental Analiz Sonu­larē 

Ķsim Karbon**  Hidrojen**  Azot**  K¿k¿rt** Oksijen**  

Adana 27,82Ñ0,149 4,66Ñ0,012 3,48Ñ0,017 1,25Ñ0,014 22,01 

Ankara 27,24Ñ0,396 4,72Ñ0,068 3,10Ñ0,015 1,06Ñ0,042 19,95 

Antalya/Kemer 41,90Ñ0,057 7,69Ñ0,037 7,85Ñ0,011 1,27Ñ0,013 31,48 

Antalya/Lara 34,9Ñ0,146 6,4Ñ0,033 6,03Ñ0,036 1,29Ñ0,009 31,09 

Bursa 33,97Ñ0,18 6,03Ñ0,04 5,60Ñ0,04 1,19Ñ0,026 27,80 

Denizli 29,90Ñ0,142 4,96Ñ0,009 3,93Ñ0,005 0,89Ñ0,024 24,69 

D¿zce 31,53Ñ0,105 5,39Ñ0,014 4,80Ñ0,005 1,31Ñ0,012 29,83 

D¿zce/Ak­akoca 36,15Ñ0,030 6,68Ñ0,033 6,40Ñ0,015 0,96Ñ0,007 25,48 

Elazig 33,64Ñ0,083 5,92Ñ0,028 6,38Ñ0,025 0,96Ñ0,020 27,03 

Erzincan 36,37Ñ0,14 6,7Ñ0,013 3,70Ñ0,004 1,29Ñ0,017 26,68 

Gaziantep 1 34,98Ñ0,125 5,71Ñ0,054 3,69Ñ0,016 1,14Ñ0,023 25,13 

Gaziantep 2 29,56Ñ0,078 5,13Ñ0,013 4,18Ñ0,013 1,01Ñ0,037 35,20 

Ķstanbul/Bahcesehēr 35,09Ñ0,014 6,3Ñ0,006 6,14Ñ0,009 1,07Ñ0,003 30,81 

Ķzmir/¢iĵli 40,79Ñ0,051 7,35Ñ0,110 5,33Ñ0,004 1,37Ñ0,021 27,76 

Ķzmir/Fo­a 30,75Ñ0,068 5,58Ñ0,028 4,56Ñ0,002 1,49Ñ0,012 30,08 

Ķzmir/Guneybatē 32,43Ñ0,142 6,04Ñ0,061 5,17Ñ0,017 1,47Ñ0,027 31,59 

Kayseri 30,13Ñ0,385 5,26Ñ0,089 4,74Ñ0,078 0,99Ñ0,020 26,95 

Kocaeli/Karam¿rsel 34,95Ñ0,055 6,21Ñ0,007 6,30Ñ0,005 1,59Ñ0,015 26,80 

Kocaeli/Kullar 30,44Ñ0,061 5,67Ñ0,009 5,16Ñ0,013 1,38Ñ0,010 31,44 

Malatya 32,72Ñ0,077 5,57Ñ0,011 5,20Ñ0,025 0,86Ñ0,024 29,84 

Manisa 30,06Ñ0,164 5,18Ñ0,015 3,08Ñ0,011 1,59Ñ0,028 26,16 

Mersin 28,79Ñ0,043 5,00Ñ0,014 3,96Ñ0,004 1,03Ñ0,030 25,21 

Nevĸehir 38,49Ñ0,084 6,79Ñ0,019 6,69Ñ0,011 0,91Ñ0,026 30,11 

Samsun/19 Mayēs 36,75Ñ0,012 6,45Ñ0,019 6,20Ñ0,015 1,64Ñ0,009 28,85 

Samsun/Bafra 35,56Ñ0,021 6,45Ñ0,014 6,85Ñ0,006 1,53Ñ0,006 28,31 

Siirt 30,20Ñ0,135 5,26Ñ0,020 3,81Ñ0,006 1,14Ñ0,038 24,68 

Van 30,21Ñ0,135 5,18Ñ0,099 3,30Ñ0,006 0,70Ñ0,023 21,87 

Yozgat 41,30Ñ0,028 7,29Ñ0,033 4,96Ñ0,016 0,97Ñ0,026 28,62 

** Kuru bazda% aĵērlēk­a 

Karbon i­eriĵinin ºzellikle organik karbon olmasē durumunda y¿ksek karbon i­erikli ­amurlarēn iyi 

yanma potansiyeli yaratabileceĵi deĵerlendirilmiĸtir. Karbon i­eriĵi %40ôēn ¿zerinde olan tesisler 

Antalya/Kemer, Ķzmir/¢iĵli, Malatya, Nevĸehir, Samsun 19 Mayēs, Siirt, Denizli, Van ve Yozgatôdēr.  
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Bu tesislerin ortak ºzellikleri ise ya ­amur stabilizasyon sistemlerinin olmamasē (b¿y¿k ­oĵunlukla) 

(ºrneĵin Siirt ve Nevĸehir, vb.), ya da kire­le stabilizasyon yapmalarēdēr.  Tesislerin i­inde bir tek 

Yozgatôta biyolojik (aerobik) stabilizasyon uygulanmaktadēr. Ayrēca yaz ve kēĸ dºnemi ºrnekleri 

kēyaslandēĵēnda analizi yapēlan ºrneklerin birka­ tanesi hari­ (Denizli, GASKĶ 2, Siirt, Van, vb.) ­ok 

b¿y¿k oranda karbon y¿zdelerinin mevsimsel fark yaratmayarak aynē kaldēĵē gºr¿lmektedir.  

Elemental Analiz sonu­larē ­evresel etki bakēmēndan da deĵerlendirilebilir. Kirletici baca gazē 

oluĸturma potansiyeli bakēmēndan en ºnemli parametreler ­amurdaki azot ve k¿k¿rt oranlarēdēr. 

Arētma ­amurlarē i­erisinde bulunan azot ve k¿k¿rt, yanma sērasēnda azot dioksit ve k¿k¿rt dioksite 

dºn¿ĸerek baca gazē emisyon seviyelerini y¿kseltir. Bu nedenle, ºrnekler i­erisinde k¿k¿rt ve azot 

miktarē az olan tesisler deĵerlendirilmiĸtir. Kēĸ dºneminde Denizli, Elazēĵ, Kocaeli/Karam¿rsel ve 

Van, yaz dºneminde Denizli, Kayseri, Van ve Yozgat tesislerinin azot ve k¿k¿rt miktarēnēn en d¿ĸ¿k 

olduĵu gºzlenmiĸtir. Ķki dºnemde yapēlan analizler, ­amurun elemental kompozisyonunun bir miktar 

deĵiĸim gºsterebildiĵini de gºstermektedir. Yakma iĸlemleri sonucunda a­ēĵa ­ēkacak emisyon 

deĵerleri, ­amurun elemental kompozisyonunun yanēnda bir ­ok parametreye daha baĵlē olduĵundan 

(birincil yakēt t¿r¿, yakēt-­amur karēĸēm oranē, fērēn tipi vs.) bu baĵlamda kesin bir yorum ancak 

yakma deneyleri yapēldēktan sonra verilebilmektedir.    

¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵer Analizi 

Elemetal analiz ­amurlarēn yanma potansiyeli ve yanma sērasēnda ­evreye verebilecekleri olumsuz 

etkiler hakkēnda bilgi verirken, ēsēl deĵer analizi yakēlacak ­amurun ekonomik getirisini ortaya 

koyabilmek anlamēnda yardēmcē olmaktadēr. Proje kapsamēnda incelenen ­amur ºrneklerinin ēsēl 

deĵerleri kēĸ ve yaz ºrnekleri i­in aĸaĵēdaki Tablo 11.5 ve Tablo 11.6ôda sērasē ile verilmiĸtir. 

Ķki dºneme ait ēsēl deĵer sonu­larē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, hem evsel hem de kentsel ºzellikteki tesislerin 

ºrneklerinde farklēlēklar olduĵu gºzlenmiĸtir. Evsel tesisler i­inde; Antalya/Kemer, Erzincan, 

Ķzmir/Fo­a, Kocaeli/Karam¿rsel, Malatya, Mersin, Siirt ve Van ºrneklerinde, kentsel tesisler i­inde; 

Denizli, Elazēĵ, Gaziantep 2 ve Kocaeli/Kullar ºrneklerinde iki dºneme ait ēsēl deĵer farkē y¿ksek 

­ēkmēĸtēr. Bilindiĵi ¿zere bir maddenin ēsēl deĵeri i­eriĵindeki karbon ve hidrojen miktarē ile doĵru 

orantēlē, azot ve k¿k¿rt miktarē ile ters orantēlēdēr. Dolayēsēyla elemental analiz kēsmēnda tartēĸēlan 

­amur kompozisyonundaki gºzlenen deĵiĸimler ile ēsēl deĵer a­ēsēndan farklēlaĸan yukarēda deĵinilen 

tesisler ºrt¿ĸmektedir. Ancak Antalya/Kemer, Denizli, Kocaeli,/Karam¿rsel, Malatya, Siirt ve Van 

gibi tesislerdeki ēsēl deĵer deĵiĸimi daha b¿y¿kt¿r.   
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Tablo 11.5: Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Kuru Bazda Isēl Deĵer Sonu­larē 

Ķsim Alt Isēl Deĵer(cal/g)** 

Adana 2287,5Ñ27,41 

Ankara 2511,5Ñ8,79 

Antalya/Kemer 3408,6Ñ11,27 

Antalya/Lara 3061,4Ñ115,11 

Bursa 3207,8Ñ31,86 

Denizli 3802,5Ñ100,07 

D¿zce 3037,3Ñ6,32 

D¿zce/Ak­akoca 3559,2Ñ35,73 

Elazēĵ 2833,7Ñ39,19 

Erzincan 3050,2Ñ56,23 

Gaziantep 1 3381,2Ñ33,46 

Gaziantep 2 3378,9Ñ26,85 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 3262,3Ñ4,41 

Ķzmir/¢iĵli 3768,3Ñ25,18 

Ķzmir/Fo­a 2371,1Ñ62,4 

Kayseri 2971,6Ñ18,47 

Kocaeli/Karam¿rsel 2450,2Ñ30,53 

Kocaeli/Kullar 2557,4Ñ49,18 

Malatya 3678,5Ñ28,48 

Manisa 2456,5Ñ24,60 

Mersin 2168,7Ñ19,18 

Nevĸehir 3775,3Ñ9,14 

Samsun/19 Mayēs 3859,2Ñ12,69 

Samsun/Bafra 3278,8Ñ51,66 

Siirt 3828,7Ñ73,23 

Van 3945,2Ñ43,65 

Yozgat  4165,6Ñ31,31  

LHV (cal/g) (d.b.) = Kuru bazda alt ēsēl deĵer 

Isēl deĵerdeki deĵiĸimi yalnēzca ­amurun niteliĵi ile iliĸkilendirmek yetersizdir. Bu denli farklēlēĵēn 

oluĸabilmesi, ­amur iĸletim proseslerinde ºnemli mevsimsel deĵiĸiklikler olduĵu veya bu tesislerde 

bazē iĸletme sorunlarē olabileceĵine de iĸaret etmektedir.   
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Tablo 11.6: Yaz Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Kuru Bazda Isēl Deĵer Sonu­larē 

Ķsim Alt Isēl Deĵer(cal/g)** 

Adana 2570,2Ñ25,64 

Ankara 2452,1Ñ11,48 

Antalya/Kemer 4243,4Ñ82,71 

Antalya/Lara 3369,3Ñ18,51 

Bursa 3247,5Ñ37,28 

Denizli 2714,7Ñ19,92 

D¿zce 2895,4Ñ41,39 

D¿zce/Ak­akoca 3482,6Ñ5,90 

Elazig 3292,4Ñ31,48 

Erzincan 3607,6Ñ101,94 

Gaziantep 1 3307,1Ñ35,9 

Gaziantep 2 2676,3Ñ44,85 

Ķstanbul/Bahcesehēr 3312,8Ñ10,26 

Ķzmir/¢iĵli 4078,1Ñ29,48 

Ķzmir/Fo­a 2992Ñ71,68 

Ķzmir/Guneybatē 3152,1Ñ116,87 

Kayseri 2827,4Ñ22,11 

Kocaeli/Karam¿rsel 3939,1Ñ26,97 

Kocaeli/Kullar 2885,3Ñ6,83 

Malatya 2939,4Ñ18,73 

Manisa 2900,1Ñ99,73 

Mersin 2684,1Ñ52,19 

Nevĸehir 3780,7Ñ82,64 

Samsun/19 Mayēs 3505,4Ñ29,33 

Samsun/Bafra 3552,4Ñ48,57 

Siirt 2854,2Ñ56,16 

Van 2843,2Ñ28,96 

Yozgat 4031,2Ñ34,69 

LHV (cal/g) (d.b.) = Kuru bazda alt ēsēl deĵer 
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ķekil 11.1: Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Isēl deĵer Karbon Ķ­eriĵi Ķliĸkisi 

 

ķekil 11.2: Yaz Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin Isēl deĵer Karbon Ķ­eriĵi Ķliĸkisi 

ķekil 11.1 ve ķekil 11.2ôde her iki dºnem i­in elemental analiz sonucunda elde edilen karbon deĵerleri 

ile ēsēl deĵer analizi sonucunda elde edilen kalorifik deĵer iliĸkilendirilmiĸtir. Gºr¿leceĵi ¿zere 

ºrneklerdeki karbon i­eriĵi arttēk­a ēsēl deĵer de artmaktadēr. Bu sonu­ karbonun b¿y¿k oranda 

organik karbon olduĵuna ve yapēlan analizlerin g¿venilirliĵine iĸaret etmektedir.  

¢amur ¥rneklerinin Termogravimetrik Analizi (TGA): 

Termogravimetrik analiz yukarēda sonu­larē incelenen analizlerden farklē olarak numunelerin 

sēcaklēĵa, dolayēsēyla zamana baĵlē k¿tle kayēp profilini ­ēkartmaktadēr. Bir diĵer deyiĸle, ­amurun 

yakma iĸlemi sērasēnda nasēl davranacaĵēnē a­ēklamaktadēr. Bu nedenle termogravimetrik analiz, 
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hangi ­amurun yakma iĸlemine uygun olacaĵē konusunda tek baĸēna bilgi verebilen tek analizdir. 

Proje kapsamēnda incelenen ­amur ºrneklerinin termogravimetrik analiz sonu­larē EK F-IXôda 

verilmiĸtir. TGA analizleri hizmet alēmē ile ODT¦ Merkezi Laboratuvarēnda yaptērēlmēĸtēr. 

Arētma ¢amurunun Yanma Profili 

Termogravimetrik analiz sonucu elde edilen ­ēktēya ñTermogramò adē verilmektedir. Arētma 

­amurunun her yakēt t¿r¿ gibi kendine ºzg¿ bir yanma profili mevcuttur. Aĸaĵēda ºrnek olmasē 

a­ēsēndan bir adet termogram mevcuttur. 

 

ķekil 11.3: Arētma ¢amurunun Yanma Profili 

Termogramlar iki adet grafiĵin ¿st¿ste getirilmesiyle oluĸmaktadēr. Grafiĵin sol tarafēnda numunenin 

s¿rekli tartēmē sonucu ortaya ­ēkan ñTGò grafiĵi bulunmaktadēr. Saĵ kēsēmda ise k¿tle kaybēnēn 

zamana gºre t¿revi, bir diĵer deyiĸle k¿tle kayēp hēzē yer almaktadēr. ķekilde gºr¿leceĵi ¿zere arētma 

­amurlarē ¿­ farklē bºlgede yoĵun bir k¿tle kaybēna maruz kalmaktadēr. Birinci bºlge olan 0oC ile 

180oC-190oC arasēnda ­amurdaki nem uzaklaĸmaktadēr. Nem kaybē bºlgesinin bitimiyle baĸlayēp 

550oC-570oC lere kadar uzanan ikinci bºlgede ­amur i­erisinde bulunan organik kēsēm gaz fazēna 

ge­ip yanmaktadēr. Bu bºlgeyi takiben 700oCôlere kadar k¿tle kayēp hēzē genelde sabit kalmakta, daha 

sonra sabit karbon yanmasē gºzlenmektedir. 
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Nem Kaybē Bºlgesi 

Elde edilen t¿m termogramlar incelendiĵinde, nem kaybēnēn oda sēcaklēĵēndan baĸlayarak 180-

190ÁCôa kadar devam ettiĵi gºr¿lmektedir. Genel olarak ­amur i­indeki su kaybēnēn 100-120ÁC 

civarēnda bitmesi beklenmektedir. Ancak, su kaybēna yºnelik aĵērlēk kaybēnēn 180-190ÁCôa kadar 

devam ettiĵi gºr¿lmektedir. Bu da bize ­amur i­indeki suyun sadece serbest su olarak deĵil, bir 

ĸekilde ­amur yapēsēna baĵlē su molek¿lleri ĸeklinde de olabileceĵini gºstermektedir. Genelde 80-

100ÁC civarēnda maksimum nem kaybē gºzlenmektedir.  

U­ucu Maddelerin Yanmasē 

TG ve DTG eĵrilerinde gºr¿len ikinci aĵērlēk kaybē bºlgesi, ­amur ºrneklerindeki u­ucu maddelerin 

yanmasēnē temsil etmektedir. U­ucu madde yanmasē 180-190ÁC da baĸlamakta, ºrnek i­indeki u­ucu 

yanar madde miktarēna gºre 440-575ÁC a kadar devam etmektedir. Bu bºlgede nem kaybē 

bºlgesinden farklē olarak birden ­ok pik elde edilmiĸtir. Buna ek olarak, u­ucu organik madde 

kaybēnēn, numunedeki nemin bitmesiyle birlikte birden hēzlandēĵē, pik noktasēna ulaĸtēktan sonra ise 

kademeli olarak yavaĸladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Yakēlan ºrnek i­indeki u­ucu yanar madde miktarē az ise 

u­ucu madde yanmasē daha erken bir zamanda ve daha d¿ĸ¿k sēcaklēkta tamamlanmakta, u­ucu yanar 

madde miktarē ­ok ise u­ucu madde yanmasē daha uzun bir zamanda ve daha y¿ksek bir sēcaklēkta 

tamamlanmaktadēr. Ek 1ôdeki ĸekillerden gºr¿ld¿ĵ¿ gibi bazē ­amurlarda u­ucu madde yanmasē tek 

pik vermekte, bazēlarēnda da 2 pik halinde gºr¿lmektedir. Yine bazē ­amur ºrneklerinde de her iki 

pik tam olarak biribirinden ayrēlmamakta, birinci veya ikinci pik bir omuz ĸeklinde diĵerine 

yaslanmaktadēr. Bunun nedeni bazē u­ucularēn ­ok belirgin ĸekilde maksimum yanma hēzēna eriĸmesi 

ve diĵerlerinin belli bir sēcaklēĵa eriĸmeden yanma hēzēnēn d¿ĸ¿k olmasē olarak yorumlanmaktadēr. 

Bir omuz oluĸtuĵu durumda ise­amur i­indeki u­ucu maddelerin yanma sēcaklēklarē ve hēzlarēnēn ana 

pikten ­ok belirgin bir fark gºstermediĵi anlamēna gelmektedir.   

¢amurlarēn termal karakteristiĵini ortaya koymak amacē ile ­amur ºrnekleri laboratuvarēmēza ulaĸēr 

ulaĸmaz u­ucu madde tayini yapēlmēĸtēr. Bu ºl­¿m sonu­larē TGA deneylerinde gºzlenen 2. aĵērlēk 

kaybē bºlgesinde u­ucu organiklerden kaynaklanan miktar ile iliĸkilendirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Bu iki 

parametre arasēndaki birebir iliĸki ķekil 11.4ôde gºsterilmektedir.  Burada x ekseni U­ucu Madde 

y¿zdesi, y ekseni ise TGAôda ºl­¿len u­ucu madde kaybēnē gºstermektedir. 
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ķekil 11.4: Kēĸ Dºnemi ¥rneklerinde U­ucu Madde K¿tle Kaybēnēn U­ucu Katē Madde Miktarē ile 

Deĵiĸimi 

ķekil 11.4 ve ķekil 11.5ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi yakēlan ºrnek i­indeki U­ucu Katē Madde (UKM) arttēk­a 

TGA deneylerinde gºzlenen u­ucu madde k¿tle kaybē da artmaktadēr ve bu iki parametre arasēnda 

olduk­a iyi bir lineer deĵiĸim elde edilmiĸtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 11.5: Yaz Dºnemi ¥rneklerinde U­ucu Madde K¿tle Kaybēnēn U­ucu Katē Madde Miktarē ile 

Deĵiĸimi 

U­ucu maddelerin yanmasē sērasēnda, elde edilen DTG eĵrilerindeki pikler incelendiĵinde enterasan 

olarak u­ucu maddenin maksimum yanma hēzēnēn yaklaĸēk olarak 290-320ÁC aralēĵēnda oluĸtuĵu 

gºr¿lmektedir. U­ucu madde yanmasēndaki diĵer ilgin­ bir nokta, maksimum yanma hēzlarēnēn hangi 

­amurlarda elde edildiĵidir.  Aĸaĵēda Tablo 11.7ôde 300ÁC civarēnda maksimum yanma hēzē en 
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y¿ksek olan ­amurlar gºr¿lmektedir. Bu ­amur ºrneklerinden en y¿ksek yanma hēzē, 4 adet Evsel 

­amur i­in gºr¿lmektedir. Ķlgin­ olan sonu­ da ĸudur: Bu ­amur ºrnekleri Alt Isēl deĵeri 3500 cal/g 

dan b¿y¿k olan ­amur ºrnekleri arasēnda yer almaktadēr. Burada kuralē bozan sadece Samsun/Bafra 

arētma tesisidir.  Bu tesisden gelen Kentsel ­amurun Alt Isēl Deĵeri 3278,8 cal/gôdēr.  

Yaz dºnemi ºrnekleri i­in benzer bir tablo (Tablo 11.8) oluĸturulduĵunda sonu­ farklēlaĸmēĸ, kentsel 

ºzellikteki Antalya/Lara ve Antalya/Kemer tesislerinin tabloya girdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķlk dºnem 

sonu­larē i­in gºr¿len evsel-kentsel iliĸkisinin bu dºnemde gºr¿lmemesinin sebebi yine ēsēl deĵer ve 

elemental analiz yorumlarēnda sunulan sebeplerle paraleldir. Ancak ilk dºnem ile benzerlik taĸēyan 

nokta tabloda gºsterilen ºrneklerin ēsēl deĵerlerinin ­ok y¿ksek olduĵudur. Bursa ve Antalya/Lara 

numunelerinin ēsēl deĵeri 3200 cal/g dolaylarēndayken diĵer ºrneklerin ēsēl deĵerleri 3700 ï 4000 

cal/g arasēnda deĵiĸmektedir. Bu sonu­lar bize kalorifik deĵeri y¿ksek olan ­amurlarēn yanma 

hēzlarēnēn da y¿ksek olduĵunu sºylemektedir. Baĸka bir deyiĸle yanma sonucu y¿ksek ēsē veren 

­amurlar, yanma reaksiyonlarēnē daha kēsa s¿relerde tamamlamaktadēr.  

Tablo 11.7: Kēĸ Dºnemi ¥rneklerinde  300ÁC civarēnda maksimum yanma hēzē en y¿ksek olan 

­amurlar 

Numune adē 
Maksimum yanma hēzē, 

% aĵērlēk/ dk 

Samsun/19 Mayēs (Evsel) 3,3 

Nevĸehir (Evsel) 2,8 

Malatya (Evsel) 2,7 

Yozgat (Evsel) 2,6 

Samsun/Bafra (Kentsel) 2,6 

Ķzmir/¢iĵli (Kentsel) 2,6 

Tablo 11.8: Yaz Dºnemi ¥rneklerinde  300ÁC civarēnda maksimum yanma hēzē en y¿ksek olan 

­amurlar 

Numune adē 
Maksimum yanma hēzē, 

% aĵērlēk/ dk 

Antalya/Kemer (Evsel) 3,1 

Antalya/Lara (Kentsel) 3,0 

Ķzmir/­iĵli (Kentsel) 2,7 

Nevĸehir (Evsel) 2,7 

Yozgat (Evsel) 2,6 

Bursa (Kentsel) 2,5 

Tablo 11.9ôda da 300ÁC civarēnda maksimum yanma hēzē en d¿ĸ¿k olan ­amurlar gºr¿lmektedir. 

Burada bir ºnceki deĵerlendirmede olduĵu gibi tesislerin evsel-kentsel durumu ile bir iliĸki 

kurulamamēĸtēr. Ancak yanma hēzē d¿ĸ¿k olan ­amurlarēn % karbon i­erikleri ve ēsēl deĵerlerinin de 

ya ortalama d¿zeyde ya da d¿ĸ¿k d¿zeyde olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.   
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Tablo 11.9: Kēĸ Dºnemi ¥rneklerinde 300ÁC civarēnda maksimum yanma hēzē en d¿ĸ¿k olan 

­amurlar 

Numune adē 
Maksimum yanma hēzē, 

% aĵērlēk/ dk 

Mersin (Evsel) 1,2 

Adana (Kentsel) 1,3 

Ankara (Kentsel) 1,4 

Kocaeli/Kullar (Kentsel) 1,79 

Erzincan (Evsel) 1,8 

Kayseri (Kentsel) 1,8 

Tablo 11.10ôda yukarēdaki tartēĸmanēn sonucunu a­ēk­a ortaya koymaktadēr. Arētma ­amurlarēnēn 

yakēlabilirliĵi tesislere gelen atēksuyun evsel ya da kentsel nitelikte olmasēna baĵlē deĵildir. ¥nemli 

olan nokta oluĸan ­amurun niteliĵi ve bu ­amurun nasēl iĸlendiĵidir. ¥n ­ºkeltme ve ­amur 

stabilizasyonu iĸleminin olup olmamasē, stabilizasyon var ise hangi yºntem ile stabilize edildiĵi 

­amurun niteliĵini olduk­a deĵiĸtirmektedir. Aĸaĵēda gºr¿len tesislerin hepsinde ya stabilizasyon 

mevcuttur ya da ºn ­ºkeltme iĸlemi bulunmamaktadēr.   

Tablo 11.10: Yaz Dºnemi ¥rneklerinde 300ÁC civarēnda maksimum yanma hēzē en d¿ĸ¿k olan 

­amurlar 

Numune adē 
Maksimum yanma hēzē, 

% aĵērlēk/ dk 

Adana (Kentsel) 1,5 

Mersin (Evsel) 1,6 

Manisa (Evsel) 1,75 

Denizli (Kentsel) 1,82 

Siirt (Evsel) 1,9 

Kocael/Kullar (Kentsel) 2,0 

Sonu­ olarak, ēsēl deĵer ile u­ucu organik yanma hēzē arasēnda tek taraflē bir iliĸki olduĵu sºylenebilir. 

Y¿ksek ēsēl deĵere sahip olan ºrnekler, y¿ksek yanma hēzlarēna ­ēkabilmektedir. Ancak, maksimum 

yanma hēzē deĵeri d¿ĸ¿k olan ºrneklerin ēsēl deĵerlerinin d¿ĸ¿k veya y¿ksek olmasē zorunlu deĵildir. 

Bir diĵer sonu­ ise, en y¿ksek yanma hēzēnēn ve ēsēl deĵerin genellikle evsel nitelikli arētma 

­amurlarēndan elde edilmiĸ olmasēdēr. 

Sabit Karbonun Yanmasē 

ķekiller incelendiĵinde u­ucu maddelerin yanmasē bittikten sonra 3. pik olarak ñsabit karbonun 

yanmasēò bºlgesi gelmektedir. ¢amur ºrneĵi i­inde bulunan u­ucu maddeler, sēcaklēk belli deĵere 

ulaĸtēĵēnda yanmasēnē tamamlamakta, ancak geriye yanmasē zor olan ve sabit karbon i­eren ñcharò 

veya ñkokò denilen kēsēm kalmaktadēr. Kok miktarē, ­amur ºrneĵi i­indeki sabit karbon miktarē ile 

genelde doĵru orantēlēdēr. ¥rnekler i­indeki sabit karbon miktarēna gºre kokun yanmasē ­abuk veya 
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yavaĸ olmaktadēr. Genelde kok yanmasē u­ucu madde miktarēna da baĵlēdēr. U­ucu maddenin 

yanmasē ve ºrnekten uzaklaĸmasē ile genelde geride daha gºzenekli bir kok kalmaktadēr. Geride kalan 

kok maddesinin gºzenekli olmasē kokun yanmasēnē kolaylaĸtērmaktadēr. 

Ķncelenen ­amur ºrneklerinde genel olarak kok maddesinin yanma hēzēnēn en y¿ksek olduĵu sēcaklēk 

800ÁC civarēndadēr. Bunlara Adana, Ankara, Bursa ve Samsun/Bafra ­amurlarē iyi bir ºrnek teĸkil 

etmektedir. Bu TGAlar da ķekil 11.6, ķekil 11.7, ķekil 11.8 ve ķekil 11.9ôda verilmiĸtir. 

 

ķekil 11.6: Adana ¢amur Numunesinin Kuru Hava Ortamēnda 10oC/dk Isētma Hēzēnda Elde Edilen 

Termogramē 

 

ķekil 11.7: Ankara ¢amur Numunesinin Kuru Hava Ortamēnda 10oC/dk Isētma Hēzēnda Elde Edilen 

Termogramē 
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ķekil 11.8: Bursa ¢amur Numunesinin Kuru Hava Ortamēnda 10oC/dk Isētma Hēzēnda Elde Edilen 

Termogramē 

 

ķekil 11.9: Samsun/Bafra ¢amur Numunesinin Kuru Hava Ortamēnda 10oC/dk Isētma Hēzēnda Elde 

Edilen Termogramē 

ķekillerden gºr¿ld¿ĵ¿ gibi Termogramlar biribirine ­ok benzerdir. Ķki dºnemdeki ºrneklerde iki tip 

pik oluĸtuĵu gºzlenmiĸtir. Pikler ya ķekil 11.6 ve ķekil 11.7ôdeki gibi y¿ksek deĵerlere ulaĸmakta ya 

da ķekil 11.8 ve ķekil 11.9ôdaki gibi olduk­a d¿ĸ¿k seviyelerde seyretmektedir. Bu sonu­ sabit 

karbonun u­ucu maddeye gºre daha basit bir mekanizma ile yandēĵēnē ortaya koymaktadēr. 
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Termogramlardan elde edilen bir diĵer sonu­, sabit karbon yanmasēnēn daha dar bir sēcaklēk aralēĵēnda 

ger­ekleĸmesidir. B¿t¿n ºrneklerde sabit karbon maksimum 150oCôlik bir sēcaklēk aralēĵēnda 

yanmaktadēr. Ayrēca yanma baĸlangē­ ve bitiĸ sēcaklēĵē gºrece daha benzerdir. B¿t¿n bu sonu­lar 

sabit karbon yanmasēnēn arētma ­amurlarēnēn yakēlabilirliĵine iliĸkin ayērēcē bir ºzellik ortaya 

koymadēĵēnē gºstermektedir. Termogravimetrik analizde incelenmesi gereken en ºnemli 

parametrenin u­ucu madde yanmasē olduĵu, u­ucu maddenin yanma pik hēzēnēn, s¿resinin ve k¿tle 

kaybēnēn yakēlabilirliĵi etkilediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r.  

¢amur ¥rneklerinin XRF (X-Ray Fluorescence) Analizi: 

XRF analizi yanma sonucu oluĸacak k¿l¿n i­eriĵini ortaya koymaktadēr. XRF analizi ile numune 

i­inde bir k¿tle dengesi yapēlabilmektedir. Buna gºre ºncelikle ºrnekteki yanma kaybē 

hesaplanmaktadēr. Daha sonra i­erikteki oksitler hesaplanmaktadēr. Dikkat edileceĵi ¿zere yukarēdaki 

tabloda her numune i­in verilen oksit oranlarē ile yanma kaybēnēn toplamē %100ôe denk gelmektedir.  

Tablo 11.11: Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin XRF Analizi ile Elde Edilen Oksit Ķ­eriĵi 

 

XRF oksit analiz sonu­larē i­erisinde ilk gºze ­arpan, silisyum oksit (SiO2) ve kalsiyum oksit (CaO) 

oranlarēnēn diĵer oksitlere gºre gºzle gºr¿l¿r bir farkla bulunmasēdēr. ¥rneklerin b¿y¿k 

­oĵunluĵunda silisyum oksit tek baĸēna b¿t¿n oksit i­eriĵinin %40-%50ôsini oluĸturmaktadēr. Kalan 

miktarēn neredeyse yarēsēnē da kalsiyum oksitin oluĸturduĵu sºylenebilir. Diĵer ºnemli oksitler; 

aluminyum oksit (Al2O3), fosfor oksit (P2O5), magnezyum oksit (MgO) ve demir III oksit (Fe2O3) 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 V2O5 Cr2O3 MnO Fe2O3 Yanma Kaybē

% % % % % % % % % % % % % % %

Adana 0,073 1,941 4,162 17,070 2,597 3,059 0,082 0,741 13,180 0,410 0,010 0,027 0,039 2,920 52,740

Ankara 0,088 1,578 5,447 20,440 3,924 3,691 0,101 0,954 12,860 0,467 0,012 0,062 0,137 3,668 46,320

Antalya/Kemer 0,070 1,092 1,936 10,830 2,804 3,068 0,248 0,616 6,735 0,371 0,007 0,025 0,045 1,880 70,320

Antalya/Lara 0,085 1,119 1,524 5,644 5,694 3,332 0,164 0,735 8,155 0,270 0,004 0,039 0,040 3,102 70,630

Bursa 0,077 1,599 3,491 13,640 3,730 2,506 0,147 1,120 7,774 0,372 0,012 0,112 0,065 2,832 62,840

Denizli 0,060 0,667 1,627 6,894 2,329 1,851 0,079 0,619 8,891 0,178 0,008 0,020 0,022 1,483 74,430

D¿zce 0,074 0,910 3,761 15,260 2,834 4,125 0,104 0,624 7,219 0,499 0,006 0,034 0,228 2,615 61,980

D¿zce/Ak­akoca0,060 0,841 2,419 9,520 3,230 2,471 0,090 0,802 4,992 0,297 0,006 0,015 0,044 1,932 72,480

Elazig 0,069 1,333 2,824 11,930 1,746 2,548 0,119 0,487 11,460 0,312 0,015 0,026 0,031 2,054 64,940

Erzincan 0,070 4,197 2,421 13,560 1,249 3,640 0,064 0,402 7,760 0,394 0,013 0,052 0,043 3,304 62,490

Gaziantep 1 0,078 0,875 2,342 8,178 2,895 3,245 0,094 0,398 12,920 0,261 0,009 0,180 0,024 1,746 66,930

Gaziantep 2 0,069 0,855 2,246 9,343 3,398 2,708 0,104 0,904 8,810 0,276 0,006 0,020 0,060 1,549 69,820

Ķstanbul/Bahcesehēr0,066 0,818 2,763 11,420 3,427 2,557 0,101 0,996 6,809 0,327 0,007 0,009 0,091 1,670 68,500

izmir/¢iĵli0,520 1,072 1,851 6,974 3,589 2,506 0,769 1,111 4,783 0,210 0,006 0,032 0,085 1,568 74,470

izmir/Fo­a0,091 0,994 2,694 9,430 5,462 3,420 0,176 0,765 9,335 0,286 0,010 0,032 0,102 4,241 62,840

Kayseri 0,084 1,217 2,891 10,890 4,393 2,736 0,121 1,181 10,240 0,258 0,009 0,082 0,030 2,504 62,980

Kocaeli/Karam¿rsel0,790 1,715 5,448 21,670 3,294 3,059 0,763 1,247 6,994 0,467 0,015 0,014 0,411 3,982 50,560

Kocaeli/Kullar 0,091 1,069 5,649 18,170 4,513 3,414 0,054 1,156 6,912 0,400 0,012 0,020 0,085 5,935 51,700

Malatya 0,063 0,994 1,669 6,617 4,008 2,271 0,117 0,956 6,610 0,235 0,007 0,023 0,039 1,483 74,830

Manisa 0,083 1,326 4,490 18,350 4,550 2,976 0,067 0,930 12,020 0,586 0,009 0,231 0,071 2,882 51,430

Mersin 0,076 2,058 3,455 15,600 3,196 3,104 0,076 0,668 15,170 0,366 0,011 0,049 0,040 2,781 53,440

Nevĸehir 0,053 0,605 1,448 8,417 2,739 2,518 0,116 0,752 3,911 0,213 0,012 0,007 0,034 0,810 78,930

Samsun/19 Mayēs0,158 1,008 2,490 9,271 3,417 3,667 0,318 0,619 3,444 0,294 0,010 0,007 0,283 2,692 72,220

Samsun/Bafra 0,076 1,373 3,909 15,210 2,818 3,362 0,234 1,000 7,415 0,351 0,012 0,038 0,106 2,722 61,380

Siirt 0,060 1,358 1,900 8,296 3,153 2,127 0,070 1,025 5,408 0,182 0,009 0,008 0,019 1,434 74,380

Van 0,058 1,273 1,760 8,459 1,845 1,998 0,095 0,503 6,697 0,209 0,010 0,021 0,033 1,713 75,830

Yozgat 0,061 0,789 1,850 7,170 1,975 2,641 0,113 0,435 5,357 0,222 0,010 0,109 0,035 1,722 77,880
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olarak listelenebilir. Yukarēda sayēlan oksitlerdeki elementlerin doĵada y¿ksek oranda bulunmasē 

ĸaĸērtēcē deĵildir. Elde edilen sonu­larēn daha saĵlēklē bir deĵerlendirmesini yapabilmek i­in 

sonu­larēn yaz dºnemi ºrnekleri ile karĸēlaĸtērēlmasē ve genel sonu­lara bu ĸekilde ulaĸēlmasē 

gereklidir.  

Arētma ­amurunun ­imento fabrikasēnda ek yakēt olarak kullanēlmasē XRF analizini ºnemli kēlan bir 

diĵer etmendir. Kullanēlan ­amurun ­imento kalitesini ne kadar d¿ĸ¿receĵi i­eriĵindeki oksit 

kompozisyonu ile orantēlēdēr. ¢amurun oksit i­eriĵinin ­imentonun yapēsē ile uyumlu olmasēnēn 

olumlu etki yaratacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu y¿zden gºr¿len oksit oranlarē arētma ­amurunun ­imento 

fabrikasēnda yakēlmasē sērasēnda ºnem kazanacaktēr. 

Aĸaĵēda verilen Tablo 11.12ôde XRF analizi ile elde edilen metal konsantrasyonlarē mevcuttur.  

Tablo 11.12: Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin XRF Analizi ile Elde Edilen Metal Ķ­eriĵi 

 

 

 

 

 

 

 

Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Cd In

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Adana 17 128,3 238,7 927,3 3,7 1,3 11,7 2,5 10 28,5 216,7 5,3 94,9 3 3,2 6,9 1,2 0,8

Ankara 37,9 87,2 256,4 2584 1,5 6,6 17,8 2,3 9,4 34 361,1 6,3 93,9 6,5 8,1 6,4 5,6 0,8

Antalya/Kemer 19,1 60,2 175,8 831,6 1 1 8 1,7 344,1 16,8 168,9 4,2 49,5 4,4 2,2 4,9 0,6 0,7

Antalya/Lara 18,7 37,2 154,1 2112 1,4 1,9 11,7 1,7 1435 20,7 249,4 0,7 32,9 2,4 9,9 1,6 0,9 0,7

Bursa 36,6 98 242,2 3587 1,6 2,5 9,7 3,9 145,3 26,9 121,4 4,9 62,7 5,2 4,6 5,9 0,7 0,9

Denizli 19,7 54,4 88,3 470,7 3,1 1,4 23,8 1,6 12,2 16,2 250,5 3,6 59,4 5,2 9 2 1,4 0,7

D¿zce 21,8 43,3 119,9 738,9 2,3 1,1 8,9 1,9 193,2 19,8 122,9 5,5 45,3 5 7,8 2,7 0,6 0,7

D¿zce/Ak­akoca24,2 43,8 157,5 1013 0,7 2,6 3,7 3,5 147 23,6 272,4 4,9 53,1 4,8 7,7 5 0,9 0,7

Elazig 25,4 256 188,3 770,4 2,1 0,9 7,8 1,4 7,2 10,3 125,7 3,8 39,8 5,8 8,8 6,5 1 1

Erzincan 18,6 66,9 143,7 825 1,2 0,8 8,9 1,7 31 11,7 148,9 3,5 41,4 3,8 6,6 4,6 42,7 1,1

Gaziantep 1 18 90,5 187,5 1699 1,4 1,2 2,9 1,9 17,3 10,4 239,1 1,4 33,5 3,5 9,2 4 1,8 0,7

Gaziantep 2 12 55,3 127,5 1020 1,6 1,5 4,1 2 109,8 18,3 204,8 3,4 45,9 5,7 5,6 1,7 1,5 0,9

Ķstanbul/Bahcesehēr16,6 43,9 128 976,7 1 1,3 7,2 2,7 212,8 27,4 233,3 3,1 57,2 5,4 5,3 2,9 1,2 1,5

izmir/¢iĵli12 63 199 830,8 0,7 1,7 22,9 2,1 159,6 21,5 166,1 2,7 41,9 1,9 3,4 3,1 1,3 0,6

izmir/Fo­a21,5 41 1075 1520 1,4 1,9 14,5 2,2 857,7 29,7 335,2 0,9 45 5,8 10,6 6,4 1,4 0,8

Kayseri 14,6 210,9 351,9 2102 1,7 2,2 19,6 3,4 119,7 25,1 198,1 0,9 82,4 2,7 9,2 6,8 287 0,9

Kocaeli/Karam¿rsel23,2 42,5 134,7 690,5 4,7 1,2 11,2 3,1 894,7 46,4 281,8 7,9 83,4 6,7 7,8 2,6 0,6 0,8

Kocaeli/Kullar 25 34,1 177,7 12250 3,1 7,3 9 2,9 27,3 36,1 176,4 8 77,6 3,1 3,4 2 0,9 0,7

Malatya 16,6 47,7 148,3 636,4 1,4 0,9 9,5 2,2 198,7 13,9 157,8 3 42,8 4,9 6,9 1,9 0,6 0,6

Manisa 40,1 424,6 1335 3763 1,6 6,4 25,2 3,1 72,2 33,2 229,2 6,8 86 7,6 7,9 10,3 1,1 0,8

Mersin 21,5 177,5 223 895,2 0,8 1,6 5,6 1,5 13,3 24,1 219,5 5,2 49,8 7,6 7,3 4,4 2,2 0,8

Nevĸehir 14,7 25,2 119,5 780 0,5 1,4 13,3 2,2 184 20,5 144,8 1,4 35,5 4,8 9,3 4,1 1,3 0,6

Samsun/19 Mayēs19,6 35,8 272,8 1082 1,4 1,4 26,2 7 66,2 14,9 223,9 2,8 35,4 4,9 5 1 0,6 0,7

Samsun/Bafra 16 47,9 121,9 814,5 3 1,5 10,1 3,1 54,8 25,9 244,9 5,3 52,7 6,2 7,8 6,7 2,9 0,8

Siirt 14,5 63,3 96,5 666,3 1,4 0,8 5,6 3,4 29,8 13,6 137,7 3,1 32,8 2 10,9 0,7 2 0,6

Van 13,1 74,3 112,2 905,6 0,9 0,8 15,5 3,6 22,6 13,9 160,5 4,1 38,7 1,9 14 2,7 1,6 0,6

Yozgat 19 36,8 167 601,4 2,1 1 7,4 2,4 16,9 12,4 158,1 2,3 34,7 2,3 8,5 8,6 2,4 1,6
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Tablo 11.12 (devam): Kēĸ Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin XRF Analizi ile Elde Edilen Metal Ķ­eriĵi 

 

Tablo 11.12ôde elementlerin doĵada az ya da ­ok bulunmasēna gºre bir eĵilim olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakēr(Cu), ¢inko (Zn), Brom (Br), Stronsiyum (Sr) ve Baryum (Ba) dēĸēnda 

kalan elementlere iz elementler denebilir. Bu y¿zden deĵerlendirilmesi gereken sonu­ 

konsantrasyonu y¿ksek olan parametrelerin hangi tesislerde ­ok hangi tesislerde az olduĵudur. 

¥rneĵin, ¢inko (Zn) b¿t¿n tesislerde en y¿ksek konsantrasyonda bulunan elementtir. Antalyaônēn iki 

tesisini karĸēlaĸtērdēĵēmēzda, evsel nitelikli Kemer tesisinde, kentsel nitelikli Lara tesisine oranla daha 

az ­inko bulunduĵu gºr¿lmektedir. Ancak aynē deĵerlendirme, tesisten tesise b¿y¿k farklēlēklar 

gºsteren Brom (Br) i­in yapēlamamaktadēr. Dolayēsēyla ­amurdaki bazē metallerin konsantrasyonu 

tesislerin yalnēzca evsel/kentsel olmasē durumuna baĵlē deĵildir. Ancak end¿striyel atēksu katkēsēnēn 

y¿ksek olduĵu tesislerde XRF ile ºl­¿len end¿striyel kullanēma sahip metallerin daha y¿ksek 

konsantrasyonda olduĵu gºr¿lmektedir.  

Benzer analizler yaz dºnemi ºrnekleri ¿zerinde de yapēlmēĸtēr.  Tablo 11.13ôde XRF ile ºrneklerin 

XRF analizi ile elde edilen oksit i­eriĵi mevcuttur.  

 

 

Sn Sb Te I Cs Ba La Ce Hf Ta W Hg Tl Pb Bi Th U

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Adana 16,2 7,9 1,2 9,4 3,8 503,7 16,6 19,3 10 13 113,3 2,2 2 352,9 2,2 1,3 7

Ankara 22,6 3,2 1,3 6,4 3,8 455,1 11,6 21,8 11 14 17 3,4 1,5 73,6 1,4 1 6,2

Antalya/Kemer 9,5 2,5 1,1 41,4 3,4 197,8 15,8 9,6 8,3 10 25,7 1,3 1 29,4 0,9 0,8 7,7

Antalya/Lara 10,7 1,7 1,2 97,6 5,2 205,2 10,7 9,7 8,7 11 250,3 3 3,6 28,4 1,6 1,4 5

Bursa 28 36,4 1,2 98,7 3,5 285,9 9,6 16,2 10 13 201 2,7 0,8 41,7 1,5 0,9 5,6

Denizli 6,2 5 1,2 12,9 3,6 194,8 11,1 29,1 5,8 7,4 189,1 2,2 0,6 20,7 0,8 0,6 11,7

D¿zce 8,9 1,4 1,2 35 3,4 181,6 12,2 9,7 6,7 8,3 173,4 2,1 0,7 26,9 0,8 0,7 4,5

D¿zce/Ak­akoca16,3 1 1,2 46,8 3,6 457,8 8,4 9,7 8,5 10,4 60,1 1,8 0,8 48,4 1 0,9 4,9

Elazig 20,7 0,9 1,2 2,1 3,6 331,7 15,3 16 9,1 11 9,7 0,6 1,1 36,8 0,9 0,8 5,9

Erzincan 15,4 6,1 1,2 4,7 2,9 297,7 7,3 15,8 7,8 12,3 157,7 2,2 1 70,9 1,1 0,9 5,8

Gaziantep 1 13,9 5,3 1,2 7,8 3,6 224 7,3 12 9,1 11 61,8 2,9 1,5 184,2 0,7 1,1 5,7

Gaziantep 2 10,5 1 1,3 77,8 3,6 212,4 7,3 13,6 7,2 8,9 11,7 1,2 0,5 24,1 0,9 0,7 4,4

Ķstanbul/Bahcesehēr16,5 2,1 1,3 162,6 3,4 224,5 13,9 19,4 7 10,1 76,3 1,6 1,6 25,5 1,4 0,8 10,2

izmir/¢iĵli10,8 2,1 1,2 132 2,9 265,2 7 9,5 8,4 10 88,4 1,7 1,3 56,8 0,7 0,8 3,8

izmir/Fo­a12,4 3 1,3 147,5 3,7 377,6 7,4 18,7 22 28 29,7 1,7 3 62,4 0,6 1,3 5,8

Kayseri 53,4 20,2 1,2 39 3,7 331,6 7,4 17,9 12 16 161,7 2,5 1,7 322 1,7 1,3 5,5

Kocaeli/Karam¿rsel8,8 1,1 1,3 171,4 3,7 360,5 15,4 26,9 8 10 77,7 1,9 2,3 44,9 0,9 3,8 7

Kocaeli/Kullar 8,3 1,5 1,3 49,1 3,8 300,4 13,2 27,6 11 14 36 7,9 1,9 76,9 1,1 1,2 7

Malatya 13,4 1,9 1,1 49,1 3,3 160 7,3 9,7 7,2 9 53,2 1,4 1 31,3 0,8 0,7 11,8

Manisa 55,9 5,6 1,3 11,8 3,8 606,2 17,4 25,8 24 30 20 4,1 1,6 101,7 1,4 1 6

Mersin 12 17,9 1,2 11,6 3,5 266,9 11,4 28,5 9,9 13 142,8 2,3 0,8 94,9 1,2 0,9 6,5

Nevĸehir 11,3 2,3 1,1 62,4 3,4 258,2 6,8 23,1 6 7,6 76,9 1,5 1,7 29,1 0,8 0,7 15,9

Samsun/19 Mayēs4 0,9 1,2 123 3,6 369,7 7,2 17,4 10 12 152,4 2,1 1,2 23,3 0,6 0,8 4,5

Samsun/Bafra 5,1 1,3 1,2 80 3,5 288,1 7,1 16,3 7,4 9,1 183,1 2,3 1,4 49,9 1,7 0,9 11,5

Siirt 4,8 2 1,2 13,5 3,4 132 12,9 25 5,9 7,3 36,1 1,1 0,7 19,9 0,7 0,6 4,3

Van 4,8 1,9 1,1 20,4 3,5 278,8 10,2 27,8 6,7 8,2 141,3 2 0,9 23,8 0,5 0,7 4,6

Yozgat 12 1,8 1,2 16 3,5 253,3 7,1 20 7,2 9,3 95,3 1,2 0,4 22,3 0,7 0,6 10,6
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Tablo 11.13: Yaz Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin XRF Analizi ile Elde Edilen Oksit Ķ­eriĵi 

 

Benzer ĸekilde yaz dºnemi ºrnekleri i­in XRF analizi ile ­amurun aĵēr metal i­eriĵi ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Tablo 11.14 bu sonu­larē ºzetlemektedir. 

  

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 V2O5 Cr2O3 MnO Fe2O3Yanma Kaybē

% % % % % % % % % % % % % % %

Adana 0,086 2,013 4,321 17,350 2,485 4,035 0,132 0,690 14,6400,528 0,011 0,036 0,044 3,087 50,440

Ankara 0,084 1,560 5,825 21,260 3,895 3,598 0,068 0,871 11,9000,558 0,016 0,046 0,105 3,363 46,760

Antalya/Kemer 0,172 0,902 0,719 3,366 3,532 2,912 0,319 0,563 3,506 0,154 0,003 0,006 0,019 0,835 82,730

Antalya/Lara 0,092 1,208 1,305 4,888 6,382 3,333 0,207 0,621 7,944 0,263 0,005 0,027 0,035 3,301 70,450

Bursa 0,081 1,823 2,410 9,764 5,109 3,394 0,215 1,225 7,390 0,427 0,009 0,126 0,057 2,273 64,980

Denizli 0,086 1,646 3,211 12,260 4,104 3,369 0,105 0,596 16,4900,461 0,013 0,035 0,032 2,250 55,840

D¿zce 0,075 1,035 3,908 15,500 3,052 3,850 0,122 0,653 7,707 0,489 0,006 0,037 0,225 2,568 60,740

D¿zce/Ak­akoca0,064 0,936 2,593 11,360 3,615 2,351 0,072 1,002 4,060 0,381 0,008 0,005 0,050 1,796 71,840

Elazēĵ 0,074 1,754 2,010 9,601 3,515 2,788 0,155 0,654 9,161 0,364 0,012 0,012 0,026 1,623 68,740

Erzincan 0,067 4,373 2,508 13,540 1,551 3,530 0,076 0,377 7,034 0,457 0,015 0,038 0,039 2,944 63,480

Gaski1 0,076 0,989 2,400 8,511 2,452 3,301 0,085 0,372 13,0200,343 0,011 0,161 0,027 2,031 66,840

Gaski2 0,080 1,017 3,641 12,680 2,767 2,959 0,101 0,777 15,5000,393 0,011 0,024 0,050 2,564 57,400

Ķstanbul/Bah­eĸehir0,063 0,958 2,642 10,540 3,656 2,847 0,082 0,857 6,717 0,476 0,008 0,007 0,055 1,471 69,440

Ķzmir/¢iĵli0,900 0,996 1,433 5,423 2,511 2,986 1,053 0,769 5,326 0,263 0,006 0,026 0,067 1,346 76,490

Ķzmir/Fo­a0,087 1,018 4,441 13,920 4,898 4,319 0,189 1,030 5,840 0,207 0,007 0,008 0,141 4,072 59,940

Ķzmir/G¿neybatē3,400 1,715 1,955 6,135 5,231 4,090 3,821 1,490 2,652 0,315 0,007 0,004 0,032 9,884 59,980

Kayseri 0,084 1,503 3,426 12,920 5,013 2,991 0,140 1,316 10,6500,324 0,010 0,059 0,026 2,177 59,380

Kocaeli/Karam¿rsel1,470 1,576 2,504 10,070 3,889 4,098 1,209 0,892 4,579 0,331 0,006 0,004 0,349 2,242 66,840

Kocaeli/Kullar 0,090 0,941 4,200 12,890 4,815 3,914 0,077 0,926 7,015 0,380 0,012 0,021 0,160 4,512 60,740

Malatya 0,069 1,558 2,487 13,140 3,942 2,624 0,075 0,845 9,356 0,349 0,009 0,012 0,058 1,765 63,380

Manisa 0,094 1,164 3,853 13,300 3,463 4,680 0,124 0,806 13,2500,642 0,009 0,464 0,049 2,664 55,830

Mersin 0,086 2,360 3,372 13,990 5,034 3,651 0,086 0,649 14,0600,438 0,015 0,045 0,042 2,526 52,980

Nevĸehir 0,268 0,844 1,639 9,240 3,046 2,410 0,082 0,783 4,293 0,235 0,011 0,006 0,021 0,786 76,920

Samsun/19 Mayēs0,286 1,382 2,737 10,020 3,435 4,168 0,346 0,682 3,793 0,301 0,006 0,008 0,315 2,855 69,880

Samsun/Bafra 0,218 1,097 2,339 10,290 2,948 3,843 0,243 0,639 5,132 0,411 0,007 0,012 0,116 1,867 70,650

Siirt 0,073 2,056 4,138 16,730 1,980 3,452 0,065 0,833 10,6100,393 0,015 0,015 0,036 2,901 56,840

ķanlēurfa0,084 2,790 5,701 23,530 0,959 3,040 0,057 0,839 18,8600,672 0,025 0,036 0,055 5,038 38,880

Van 0,072 2,617 3,431 15,660 1,709 2,479 0,061 0,752 10,7600,381 0,016 0,032 0,041 2,844 59,630

Yozgat 0,055 0,785 1,862 7,079 1,833 2,595 0,113 0,371 5,143 0,228 0,011 0,009 0,023 1,404 78,890
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Tablo 11.14: Yaz Dºnemi ¢amur ¥rneklerinin XRF Analizi ile Elde Edilen Metal Ķ­eriĵi 

 

 

Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Cd In

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Adana 32,1 132 365,2 1590 1,4 1,9 17,5 3,1 12,9 27,8 245,9 6,4 132,2 10 10,3 10,5 2,6 0,8

Ankara 37,6 107,9 262,1 1907 3,6 1,6 27,1 2,1 9,1 29,9 333,2 6,1 76,4 5,5 12,5 7,2 5,1 0,7

Antalya/Kemer 12,8 40,3 141,1 522,8 0,8 0,4 2,2 1,4 469 8,9 105,2 0,7 23,4 4,4 5,8 2,2 0,6 0,5

Antalya/Lara 31,1 35,8 164,8 3171 1,6 2,7 14,2 2,1 934,2 16,8 312,6 0,7 21,7 5,1 7,5 1,7 0,7 0,8

Bursa 34,5 149 298,4 4441 1,8 5,3 13,5 3,6 163,4 19,7 140,1 4,2 88,6 4,7 5 6,2 0,7 0,8

Denizli 36,2 93,8 186,6 1108 2,9 2,3 39,6 3,5 13 21,9 379,3 6,4 79,9 4,4 13,4 6,4 1,3 0,8

D¿zce 28,9 40,7 145,5 915,3 3 1,8 1,9 3,7 125,3 22,2 272,6 5,1 63,7 5,7 2,6 4,9 0,8 0,7

D¿zce/Ak­akoca46 28,7 107,3 691,7 2,7 2,6 6,4 1,9 38,9 22,5 92,7 6,7 49,8 8,5 6,5 4 1 1,1

Elazēĵ 47 30,9 130,1 584,4 2,3 2,4 6,6 6 16,2 7,8 134,7 3,5 34,9 2,2 5,7 4,1 0,7 0,7

Erzincan 38,7 251,4 160,9 781,1 1,8 1,1 8 1,9 7 9,4 130,5 4,1 35,4 5,1 8,2 6,3 1 0,7

Gaski1 18,9 87,2 204,2 1157 1,2 1,1 2,8 2,3 10,8 9,9 238,4 2,3 39,2 4,2 11 3,5 1,1 1

Gaski2 33,4 125,6 309 2104 1,2 1,7 4,4 2,4 41,3 18,9 265,4 6,1 47,6 5,6 7,1 0,9 1,3 0,8

Ķstanbul/Bah­eĸehir24,1 35,3 144,4 1034 1 1,3 5,3 2,7 130,1 21,4 227,6 3,8 52,6 5 2,1 4 0,6 0,7

Ķzmir/¢iĵli18,1 77,9 196 979,4 1,1 1,7 19,7 0,9 141,1 17,7 179,5 1 42,5 3,3 7 3,1 0,4 0,6

Ķzmir/Fo­a42,8 26,5 5815 1092 4,5 2 28,3 3,7 276,3 37,1 356,7 2,5 61,3 4,8 13,7 14,8 1,9 0,8

Ķzmir/G¿neybatē42,9 42,1 150,4 3531 1,9 5,2 15,2 2,1 268,9 19 241,2 1,9 31,3 3,7 11,4 0,9 1,1 0,8

Kayseri 41 169,3 384,1 1508 2,5 2,4 25,2 4,9 127,7 29,8 191,9 2,5 96,6 2,6 9,7 4,5 11,9 0,8

Kocaeli/Karam¿rsel15,3 26,7 118,5 595,1 3,1 1,2 8,6 2,1 421,4 24 215,1 3,2 41,3 4,7 7,2 3,8 1,1 0,7

Kocaeli/Kullar 23,1 42,3 204,1 5689 2,1 5,1 8,1 2,9 37,4 23,3 175,6 4,7 82,2 2,7 8,7 2,5 0,8 0,7

Malatya 17,1 57,2 189,2 664,9 1,9 0,9 4,1 3,7 201,4 16,2 220,5 3,4 37,6 3,7 8,5 2,6 1,9 0,7

Manisa 31,4 828,8 2104 4560 1,9 9,9 25,6 3,5 10 29,3 218,2 4,3 94,5 5,8 8,3 7,1 1 0,9

Mersin 30,1 124,5 297,8 1149 1,3 1,4 5,9 2,3 15,5 21,5 243,7 4,9 67,2 5,8 11,6 4,6 3,9 0,8

Nevĸehir 17,4 24,9 130,7 801,5 1,2 1,5 13,3 3,3 148,2 21 138,1 2 34 5,3 8,1 2,5 0,5 0,6

Samsun/19 Mayēs18,8 38 260 1462 1,1 0,9 35,5 7 65,4 17,1 228 3,5 37 5,3 7,5 1,1 0,7 0,7

Samsun/Bafra 27,7 40,8 122,4 1023 0,6 1,9 7 2,1 49,8 16,2 261,6 2,3 41,7 6,2 7,1 5,7 1 0,6

Siirt 28,8 82,7 139,4 999,6 3,9 1,3 6,9 3,5 16,6 26,7 226,4 8,5 70,1 8,2 15 2,6 1,8 0,8

ķanlēurfa24,2 125,1 87,7 432,5 10,2 0,7 5,7 3,9 5,5 25,1 285,8 12,7 95,5 8,6 25,5 1,3 2 0,8

Van 17 117,3 128,2 758,9 4,9 1,1 33,3 3,2 13,8 20,7 227,9 7,7 67 8,1 15,1 3,3 2,1 0,8

Yozgat 25 25,3 108,3 599,7 0,8 1,5 6 1,8 14,7 10,3 139,4 1,7 30,6 3,4 3,9 3,3 0,8 0,6

Sn Sb Te I Cs Ba La Ce Hf Ta W Hg Tl Pb Bi Th U

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Adana 25 4,8 1,3 14,2 3,9 627,2 7,7 22,6 13 17 218,7 3 2,1 318,3 1,6 1,4 7,4

Ankara 20,6 2 1,3 5,6 3,8 446,7 18,7 24,7 12 14,7 192,1 2,7 1,6 59,5 2,4 1 6,3

Antalya/Kemer 7,1 1,6 1 21,2 3,2 104,6 6,7 11,5 6,4 8,1 72,3 1,4 1,2 12,6 1 0,8 2,5

Antalya/Lara 13 1 1,3 115,8 4 237,1 13,7 11 9,3 11 214 2,9 2,7 27,2 1,1 1,3 4,9

Bursa 53 37,4 1,2 73,9 4,9 292,4 7,3 21,1 11 14 256 3,1 1,5 53,8 2,2 0,9 5,4

Denizli 34,8 9,2 1,3 11,4 4,7 326,5 25,6 32,5 9,2 11,5 270,7 3,1 1,6 43,3 1,2 0,9 14,8

D¿zce 16 1 1,2 48 3,6 511,5 7,3 22,7 8,1 10 262,7 2,7 1,3 46 2,8 0,9 8,3

D¿zce/Ak­akoca7,4 1,4 1,8 34,9 5,9 219,2 18,5 23 6,3 8,2 674,6 3,7 1,9 24,2 1,8 0,8 5,4

Elazēĵ 5,9 0,9 1,2 9,3 3,5 289,8 7,2 18,2 7,3 9,1 609,2 3,7 1,2 20 0,4 0,7 5,7

Erzincan 17,1 3,6 1,2 2,2 3,6 269,6 7,2 12,2 8 11 217,4 2,5 0,4 33 1,4 0,8 5,6

Gaski1 19,8 6,6 1,2 5,1 3,6 244,6 11,6 21,8 9,5 12 11 1,1 1,4 145,8 1,3 1 5,6

Gaski2 14,8 1 1,5 24,9 3,7 249,9 17,1 31,6 12 15 104,8 2,2 1,8 225,3 1,6 1,2 6,3

Ķstanbul/Bah­eĸehir20,1 1,1 1,2 105,1 3,5 212,6 7,1 15,7 7,4 11,9 152 2 1 24,3 3,3 0,8 4,4

Ķzmir/¢iĵli13,8 2,1 1,2 96,8 3,2 247,1 10,5 18,1 8 10 83,7 1,6 2,6 114,6 0,9 0,8 4,4

Ķzmir/Fo­a9,1 1,9 1,3 149,9 3,8 539,5 13,2 23,6 50 63 73,3 2,1 1,6 126,1 1,1 1,2 9,5

Ķzmir/G¿neybatē7,9 1,2 1,6 275,8 3,8 155 7,7 21,8 10 12 20 1,9 2,4 35,4 1,3 1,5 7,2

Kayseri 64,8 18,9 0,6 50,8 3,7 331,9 7,5 25,9 13 16 304,5 3,1 2 223,8 1,4 1,1 6,3

Kocaeli/Karam¿rsel7,1 2,8 3,4 193,7 7,6 224,1 14,8 16,9 7,1 8,6 118,2 1,9 1,1 27,9 0,4 0,9 4,9

Kocaeli/Kullar 8,2 3,5 1,5 54,5 3,4 285,8 7,5 10 11 13 54 4,2 1,5 67,5 0,7 1,1 6,2

Malatya 16,1 1 1,2 99,3 3,5 238,1 7,4 14,4 8,8 11 50,7 1,5 0,7 42,4 0,9 0,8 5,4

Manisa 81,9 4,9 1,8 3,4 5,1 681,5 7,8 19,3 32 40 25 6,9 1,8 147,9 1,6 1,2 7,8

Mersin 17,7 6,3 1,3 20,1 3,8 324,1 14,3 24,8 12 15 123,5 2,3 1,5 130,7 1,3 1,1 6,4

Nevĸehir 10,3 0,8 1,1 54,5 3,1 183,2 12,5 13,3 6,4 8,1 273,1 2,4 1 29,4 0,8 0,6 9,8

Samsun/19 Mayēs4 0,9 1,2 126,8 3,5 426 9,5 17,6 9,8 12 11 1 1,1 25,6 1,1 0,8 4,8

Samsun/Bafra 9,2 2,3 1,1 53,3 3,5 256,4 6,8 24,3 6,8 8,4 373,8 3 1,8 77,5 0,9 0,8 3,7

Siirt 9,1 2 1,3 13,6 3,7 230,2 7,6 26,2 8,3 10 87,7 2 1,2 34,7 1 0,8 6,8

ķanlēurfa 7,9 3,5 1,2 3,2 3,3 287,3 19,3 34,2 7,2 9 7,7 1,3 1 31,5 1,1 0,9 10,3

Van 7,6 1,8 1,3 9,9 3,8 320,9 11,7 22 7,5 9,8 105,6 2 0,7 33 1,1 0,9 7,2

Yozgat 9,7 2,2 1,1 3,7 3,4 227,1 6,9 14,9 5,9 7,6 227,5 2,3 0,8 20,6 0,8 0,6 4
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 Isēl Analizlerin Bºlgesel Deĵerlendirmesi 

¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analizi 

Tesislerden alēnan ­amur ºrnekleri bºlgeler bazēnda gruplanmēĸ ve yaklaĸēk analizlerde bºlgesel bazlē 

bir iliĸki olup olmadēĵē deĵerlendirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Bu sonu­lar Tablo 11.15ôde verilmektedir. 

Tablo 15ôden gºr¿lebileceĵi ¿zere verilen parametrelerden herhangi birinde bºlgesel ortak bir eĵilim 

gºr¿lmemektedir. Bu parametreler yapēlarē itibarē ile daha ­ok atēksu arētma ve daha da fazla miktarda 

­amur arētma s¿re­leri tarafēndan belirlenen parametrelerdir.  Bu nedenle de tesisin bulunduĵu 

bºlgeden baĵēmsēz olarak tesise ºzel faktºrler tarafēndan belirlenmektedir. 

¢amur ¥rneklerinin Elemental Analizi 

Tesislerden alēnan ­amur ºrnekleri i­in yapēlan elemental analiz ¿zerinden bir bºlgesel deĵerlendirme 

yapēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr.  Bu analizlerin sonu­larē bºlgesel olarak gruplanmēĸ ve  

Tablo 11.16ôda bir araya getirilmiĸtir.  Sonu­lara daha detaylē bakabilmek i­in ºl­¿len elemental 

analiz parametreleri arasēndan yakma i­in en kritik olabileceĵi d¿ĸ¿n¿len % karbon miktarē grafiksel 

olarak da ķekil 11.9ôda gºsterilmektedir. Ancak Tablo 11.15 ve ķekil 11.9 ºnemli sayēlabilecek bir 

iliĸki gºstermemektedir.  Bunun da sebebi ­amurun elemental analizinin bºlgesel bir bazda 

deĵiĸimdense, daha ­ok atēksu ve ­amur arētēm s¿re­leriyle iliĸkili olarak deĵiĸim gºstermesidir. Bu 

deĵerlendirmeler bir sonraki bºl¿mde yapēlmaktadēr. 

 

ķekil 11.10: ¥rnek Alēnan Tesislerde % Karbonun Bºlgesel Daĵēlēmē 
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Tablo 11.15: ¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analizlerinin Bºlgesel Bazda ¥zetlenmesi 

Tablo 11.16: ¢amur ¥rneklerinin Elemental Analizlerinin Bºlgesel Bazda ¥zetlenmesi 
KIķ MEVSĶMĶ  YAZ MEVSĶMĶ 

Tesisin Yer Aldēĵē 

Bºlge 
Tesis Ķsmi 

KIķ MEVSĶMĶ YAZ MEVSĶMĶ 

Nem 
U­ucu 

Madde 

Sabit 

Karbon 
K¿l Nem 

U­ucu 

Madde 

 Sabit 

Karbon 
K¿l 

Akdeniz Bºlgesi Adana 13,72 48,28 5,20 46,52 5,57Ñ0,073 49,51Ñ0,790 9,75 40,74Ñ0,194 

Antalya/Kemer 7,60 60,83 10,60 28,58 6,51Ñ0,075 83,64Ñ0,127 6,55 9,81Ñ0,0230 

Antalya/Lara 7,27 63,56 9,95 26,49 6,5Ñ0,0440 71,11Ñ0,015 8,60 20,29Ñ0,029 

Mersin 5,23 47,11 5,32 47,57 6,21Ñ0,102 52,15Ñ0,158 11,91 35,94Ñ1,396 

Ege Bºlgesi Ķzmir/¢iĵli 12,16 65,70 7,87 26,43 8,05Ñ0,047 72,79Ñ0,045 9,81 17,40Ñ0,042 

Denizli 5,62 65,81 7,32 26,87 4,61Ñ0,093 52,10Ñ0,365 12,32 35,58Ñ0,050 

Ķzmir/Fo­a 8,16 55,93 9,60 34,48 9,42Ñ0,194 64,89Ñ0,127 7,56 27,54Ñ0,088 

Manisa 5,31 58,10 6,45 35,45 9,33Ñ0,120 53,13Ñ1,361 12,96 33,91Ñ0,409 

Ķzmir G¿neybatē - - - - 10,84Ñ0,157 59,79Ñ0,177 16,90 23,31Ñ0,043 

Marmara Bºlgesi Bursa 9,91 54,43 12,33 33,24 5,78Ñ0,107 66,56Ñ0,123 8,00 25,44Ñ0,059 

Kocaeli/Karam¿rsel 6,96 46,79 7,04 46,17 6,78Ñ0,110 70,28Ñ0,127 5,57 24,15Ñ0,045 

Kocaeli/Kullar 6,88 51,19 5,73 43,08 10,98Ñ0,099 61,04Ñ0,038 13,07 25,9Ñ0,058 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 10,27 62,17 9,43 28,40 6,56Ñ0,028 68,82Ñ0,093 10,59 20,58Ñ0,093 

Karadeniz Bºlgesi D¿zce 6,76 61,32 9,03 29,65 9,67Ñ0,061 58,94Ñ0,217 13,92 27,14Ñ0,246 

Samsun/19 Mayēs 8,25 62,43 11,78 25,79 6,94Ñ0,050 71,97Ñ0,123 7,92 20,11Ñ0,106 

Samsun/Bafra 7,35 56,67 7,79 35,54 6,62Ñ0,138 71,86Ñ0,033 6,84 21,30Ñ0,079 

D¿zce/Ak­akoca 7,43 63,59 9,63 26,77 4,28Ñ0,085 72,84Ñ1,194 2,83 24,33Ñ0,115 

Doĵu A. Bºlgesi Elazēĵ 3,80 53,97 11,62 34,41 5,77Ñ0,020 68,61Ñ0,314 5,32 26,07Ñ0,486 

Erzincan 5,40 49,24 10,93 39,83 8,61Ñ0,056 51,19Ñ0,806 23,54 25,26Ñ1,744 

Malatya 8,85 63,16 12,55 24,29 6,88Ñ0,070 65,61Ñ0,094 8,58 25,81Ñ0,104 

Van 5,54 63,44 9,00 27,55 3,46Ñ0,055 54,97Ñ1,695 6,29 38,74Ñ0,064 

G¿neydoĵu A. 

Bºlgesi 

Gaziantep 1 7,33 61,17 9,49 29,34 5,62Ñ0,052 63,43Ñ0,163 7,22 29,35Ñ0,154 

Gaziantep 2 11,55 59,29 12,83 27,87 11,73Ñ0,107 53,80Ñ0,158 21,27 24,93Ñ0,017 

Siirt 9,27 65,28 10,52 24,20 4,68Ñ0,038 54,31Ñ0,535 10,78 34,91Ñ0,807 

ķanlēurfa - - - - 1,56Ñ0,061 27,32Ñ0,332 4,39 68,29Ñ0,977 

Ķ­ Anadolu Bºlgesi Kayseri 9,44 58,12 7,98 33,90 5,35Ñ0,036 59,87Ñ0,174 8,19 31,94Ñ0,070 

Ankara 7,00 47,85 5,04 47,11 4,52Ñ0,042 47,89Ñ0,332 8,19 43,93Ñ0,286 

Nevĸehir 8,40 62,07 15,19 22,74  6,70Ñ0,113 76,00Ñ0,383 6,99 17,02Ñ0,091 

Yozgat  11,32 64,61 9,63 25,76  6,50Ñ0,094 76,07Ñ0,199 7,06 16,87Ñ0,199 
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Tesisin Yer 
Aldēĵē 
Bºlge 

Ķsim Karbon Hidrojen  Azot K¿k¿rt Oksijen Karbon Hidrojen  Azot K¿k¿rt Oksijen 

Akdeniz 
Bºlgesi 

Adana 26,90Ñ0,063 4,26Ñ0,006 3,66Ñ0,095 1,23Ñ0,028 17,43 27,82Ñ0,149 4,66Ñ0,012 3,48Ñ0,017 1,25Ñ0,014 22,01 

Antalya/Kemer 38,63Ñ0,037 6,74Ñ0,027 6,20Ñ0,016 1,31Ñ0,017 18,54 41,90Ñ0,057 7,69Ñ0,037 7,85Ñ0,011 1,27Ñ0,013 31,48 

Antalya/Lara 36,36Ñ0,336 6,33Ñ0,039 5,08Ñ0,043 1,09Ñ0,015 24,65 34,9Ñ0,146 6,4Ñ0,033 6,03Ñ0,036 1,29Ñ0,009 31,09 

Mersin 25,82Ñ0,119 3,85Ñ0,027 2,91Ñ0,104 1,19Ñ0,013 18,66 28,79Ñ0,043 5,00Ñ0,014 3,96Ñ0,004 1,03Ñ0,030 25,21 

Ege Bºlgesi Ķzmir/¢iĵli 39,08Ñ0,090 6,73Ñ0,038 6,10Ñ0,147 1,05Ñ0,008 28,27 40,79Ñ0,051 7,35Ñ0,110 5,33Ñ0,004 1,37Ñ0,021 27,76 

Denizli 42,49Ñ0,125 7,00Ñ0,021 3,60Ñ0,009 0,65Ñ0,021 19,39 29,90Ñ0,142 4,96Ñ0,009 3,93Ñ0,005 0,89Ñ0,024 24,69 

Ķzmir/Fo­a 33,51Ñ0,089 5,61Ñ0,017 5,13Ñ0,051 1,29Ñ0,009 19,98 30,75Ñ0,068 5,58Ñ0,028 4,56Ñ0,002 1,49Ñ0,012 30,08 

Manisa 29,19Ñ0,338 4,75Ñ0,018 3,31Ñ0,015 1,08Ñ0,006 26,22 30,06Ñ0,164 5,18Ñ0,015 3,08Ñ0,011 1,59Ñ0,028 26,16 

Ķzmir G¿neybatē - - - - - 32,43Ñ0,142 6,04Ñ0,061 5,17Ñ0,017 1,47Ñ0,027 31,59 

Marmara 
Bºlgesi 

Bursa 34,37Ñ0,049 5,76Ñ0,060 5,62Ñ0,126 0,88Ñ0,012 20,13 33,97Ñ0,18 6,03Ñ0,04 5,60Ñ0,04 1,19Ñ0,026 27,80 

Kocaeli/Karam¿rsel 27,47Ñ0,023 4,49Ñ0,015 4,52Ñ0,098 0,98Ñ0,004 16,37 34,95Ñ0,055 6,21Ñ0,007 6,30Ñ0,005 1,59Ñ0,015 26,80 

Kocaeli/Kullar 28,24Ñ0,105 4,94Ñ0,019 4,65Ñ0,016 1,08Ñ0,002 18,01 30,44Ñ0,061 5,67Ñ0,009 5,16Ñ0,013 1,38Ñ0,010 31,44 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 35,37Ñ0,257 6,13Ñ0,033 5,72Ñ0,038 0,79Ñ0,112 23,33 35,09Ñ0,014 6,3Ñ0,006 6,14Ñ0,009 1,07Ñ0,003 30,81 

Karadeniz 
Bºlgesi 

D¿zce 33,21Ñ0,065 5,35Ñ0,025 5,28Ñ0,060 1,49Ñ0,006 25,02 31,53Ñ0,105 5,39Ñ0,014 4,80Ñ0,005 1,31Ñ0,012 29,83 

Samsun/19 Mayēs 40,74Ñ0,154 6,56Ñ0,021 6,61Ñ0,042 1,50Ñ0,006 18,81 36,75Ñ0,012 6,45Ñ0,019 6,20Ñ0,015 1,64Ñ0,009 28,85 

Samsun/Bafra 35,38Ñ0,166 6,00Ñ0,043 5,90Ñ0,027 1,40Ñ0,005 15,78 35,56Ñ0,021 6,45Ñ0,014 6,85Ñ0,006 1,53Ñ0,006 28,31 

D¿zce/Ak­akoca 37,97Ñ0,287 6,33Ñ0,070 6,10Ñ0,083 0,94Ñ0,018 21,89 36,15Ñ0,030 6,68Ñ0,033 6,40Ñ0,015 0,96Ñ0,007 25,48 

Doĵu A. 
Bºlgesi 

Elazēĵ 33,29Ñ0,230 5,09Ñ0,050 2,56Ñ0,018 0,84Ñ0,039 23,81 33,64Ñ0,083 5,92Ñ0,028 6,38Ñ0,025 0,96Ñ0,020 27,03 

Erzincan 32,95Ñ0,034 5,43Ñ0,024 3,07Ñ0,045 1,10Ñ0,005 17,02 36,37Ñ0,14 6,7Ñ0,013 3,70Ñ0,004 1,29Ñ0,017 26,68 

Malatya 39,58Ñ0,169 6,47Ñ0,028 6,73Ñ0,066 0,69Ñ0,012 22,24 32,72Ñ0,077 5,57Ñ0,011 5,20Ñ0,025 0,86Ñ0,024 29,84 

Van 43,14Ñ0,092 7,52Ñ0,039 4,73Ñ0,010 0,74Ñ0,002 16,32 30,21Ñ0,135 5,18Ñ0,099 3,30Ñ0,006 0,70Ñ0,023 21,87 

G¿neydoĵu 
A. Bºlgesi 

Gaziantep 1 37,94Ñ0,231 5,98Ñ0,028 4,63Ñ0,004 1,15Ñ0,027 20,96 34,98Ñ0,125 5,71Ñ0,054 3,69Ñ0,016 1,14Ñ0,023 25,13 

Gaziantep 2 36,80Ñ0,203 6,21Ñ0,026 5,38Ñ0,028 0,78Ñ0,018 22,96 29,56Ñ0,078 5,13Ñ0,013 4,18Ñ0,013 1,01Ñ0,037 35,20 

Siirt 42,90Ñ0,205 7,11Ñ0,032 6,23Ñ0,003 0,84Ñ0,015 18,72 30,20Ñ0,135 5,26Ñ0,020 3,81Ñ0,006 1,14Ñ0,038 24,68 

ķanlēurfa - - - - - 16,15Ñ0,026 2,12Ñ0,024 1,34Ñ0,065 0,97Ñ0,114 11,14 

Ķ­ Anadolu 
Bºlgesi 

Kayseri 32,64Ñ0,211 5,15Ñ0,194 4,58Ñ0,056 1,04Ñ0,025 22,7 30,13Ñ0,385 5,26Ñ0,089 4,74Ñ0,078 0,99Ñ0,020 26,95 

Ankara 27,98Ñ0,173 4,51Ñ0,010 3,99Ñ0,067 1,16Ñ0,057 15,25 27,24Ñ0,396 4,72Ñ0,068 3,10Ñ0,015 1,06Ñ0,042 19,95 

Nevĸehir 40,33Ñ0,211 6,45Ñ0,038 6,75Ñ0,028 1,10Ñ0,010 22,63 38,49Ñ0,084 6,79Ñ0,019 6,69Ñ0,011 0,91Ñ0,026 30,11 

Yozgat  43,09Ñ0,106 7,43Ñ0,089 4,96Ñ0,025 1,09Ñ0,009 17,68 41,30Ñ0,028 7,29Ñ0,033 4,96Ñ0,016 0,97Ñ0,026 28,62 
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¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵer Analizi 

Tesislerden alēnan ºrnekler ¿zerinden yapēlan analizler arasēnda alt ēsēl deĵer analizleri de 

bulunmaktadēr.  Bu analizlerin sonu­larē hem kēĸ hem de yaz ºrnekleri i­in bºlgesel bazda ķekil 

11.10ôda verilmiĸtir. ķekil 11.10ôdan gºr¿ld¿ĵ¿ kadarē ile deĵerler aynē bºlge i­inde bile hem 

y¿ksek hem de d¿ĸ¿k deĵerler alabilmektedir. ¥rneĵin Akdeniz ve Ķ­ Anadolu Bºlgelerinde iki 

tesisten alēnan ­amurlar ēsēl deĵer bakēmēnda gºrece d¿ĸ¿k seviyelerde yer alērken, her iki 

bºlgedeki diĵer iki tesisin ­amurlarē ise ­ok daha y¿ksek ēsēl deĵerler gºstermektedir.  Bu 

deĵerlendirme diĵer bºlgeler i­in de benzerlik gºsterebilmektedir.  Bu da aslēnda ēsēl deĵerin 

bºlgeselden ­ok, asēl baĸka bir deĵiĸkene baĵlē olduĵunu gºstermektedir. Aĸaĵēdaki grafikten 

ķanlēurfa tesisinin ēsēl deĵerinin ­ok d¿ĸ¿k seviyelerde (yaklaĸēk 1000 cal/g) yer aldēĵē 

gºr¿lmektedir. Bu durum tesisten gelen ­amurun karbon analizleri ile de ºrt¿ĸmektedir (ķekil 

11.9).  ¢amurun karbon y¿zdesi 16 civarēndadēr.  Bu durum tesiste stabilizasyon havuzu 

olmasēndan ve ­amurun uzun s¿relerde bu havuzda bekletilmesinden kaynaklanmaktadēr.  

Tesisten alēnan ­amur ºrneĵi uzun bekletme s¿resinde hem karbonunu hem de ēsēl deĵerini 

kaybetmiĸtir. Bu da ­amurun ºrneklendiĵi anda ºnemli ºl­¿de stabil halde olduĵunu 

gºstermektedir. 

 

ķekil 11.11: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵerlerinin Bºlgesel Daĵēlēmē 
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 Isēl Analizlerin Uygulanan Biyolojik Arētma Ķĸlemine Gºre Deĵerlendirmesi 

¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analizi 

Yukarēda da tartēĸēldēĵē gibi yaklaĸēk analizler nem, k¿l, u­ucu madde ve sabit karbon 

parametrelerini i­ermektedir.  Bu kēsēmda verilen nem deĵeri analizin yapēldēĵē andaki 

kurutulmuĸ numunenin nemidir ve deĵerlendirmeler i­in ­ok b¿y¿k ºnem taĸēmamaktadēr. 

¢amurun ºrneklendiĵi andaki nemin deĵiĸimi daha ºnemli olup, IP 7ôde tartēĸēlmaktadēr. 

¢amurun u­ucu madde y¿zdesi ve k¿l¿ ­amurun yakēlabilirliĵini birebir etkilemekte olan iki 

parametredir. Bu iki parametrenin tesislerde uygulanan biyolojik arētma iĸlemine gºre 

deĵiĸimleri ķekil 11.11 (u­ucu madde) ve ķekil 11.12ôde (k¿l miktarē) verilmektedir.  

 

ķekil 11.12: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin U­ucu Madde Ķ­eriĵinin Uygulanan 

Biyolojik Arētma S¿recine Gºre Deĵiĸimi 

Verilerden gºr¿lebileceĵi gibi u­ucu madde i­eriĵinin UHA¢ tesislerine gºre KA¢ tesislerinde 

bir miktar daha d¿ĸ¿k olduĵu izlenmektedir.  KA¢ tesislerinde her ne kadar daha aĸaĵēda ve 

yukarēda deĵerler yer alsa da, ortalama %50 lik bir u­ucu madde i­eriĵi; UHA¢ tesislerinde ise 

yine benzer ĸekilde veriler daha y¿ksek ya da d¿ĸ¿k deĵerler alabilse de, ortalama %60 lēk bir 

u­ucu madde deĵeri gºr¿lmektedir.  Bu deĵerlerin tam olarak yorumlanabilmesi i­in ­amur 

stabilizasyonunun da gºz ºn¿ne alēnmasē gerekmektedir.Nutrient giderimi yapan AO, A2O, 
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BNR ve Bardenpho tesislerinde ise u­ucu madde miktarlarē UHA¢ tesislerininkine yakēn 

gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 11.13: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin K¿l Ķ­eriĵinin Uygulanan Biyolojik 

Arētma S¿recine Gºre Deĵiĸimi 

Yukarēdaki deĵerlendirmelerle paralel olarak u­ucu madde miktarē az olan tesislerin 

­amurlarēnda k¿l miktarēnēn y¿ksek olduĵunu gºr¿lmektedir (ķekil 11.12).  Bunun en ­arpēcē 

ºrneĵi ķanlēurfa Ceylanpēnarē tesisinde gºr¿lmektedir. Yukarēda karbon y¿zdesi ve alt ēsēl 

deĵeri d¿ĸ¿k olarak belirtilen ºrnekte, ķekil 11.11ôden gºr¿ld¿ĵ¿ gibi (grafiĵin en saĵēnda kalan 

tek stabilizasyon havuzu tesisi) u­ucu madde miktarē d¿ĸ¿k, ķekil 11.12ôye gºre ise k¿l miktarē 

y¿ksektir.  

¢amur ¥rneklerinin Elemental Analizi 

Alēnan ­amur ºrneklerinin karbon, hidrojen, azot, k¿k¿rt ve oksijen deĵerlerini i­eren elemental 

analiz sonu­larē incelendiĵinde, karbon deĵerlerinin ºzellikle tesisten tesise ºnemli farklēlēklar 

gºsterebildiĵi gºr¿lmektedir.  Biyolojik arētēm iĸlemine gºre ºrnek alēnan tesislerdeki karbon 

miktarē ķekil 11.13ôde, azot miktarē ise ķekil 11.14ôde gºr¿lmektedir. ¢amurlarēn karbon 

i­eriklerinin de u­ucu madde i­eriklerine paralel bir iliĸki sergiledikleri gºr¿lmektedir. UHA¢ 

sistemi ­alēĸtēran tesislerin ­amurlarēnda karbon i­eriĵi daha y¿ksek, KA¢ sistemi ­alēĸtēran 

tesislerin ­amurlarēnda ise daha d¿ĸ¿k deĵerlerde izlenmektedir. Nutrient giderim tesislerinin 

deĵerlerinin ise genelde KA¢ ve UHA¢ tesisi deĵerlerinin arasēnda yer aldēĵē gºr¿lmektedir.  
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ķekil 11.14ôden de ­amurlarēn % azot daĵēlēmēnēn yine UHA¢ tesisleri i­in en y¿ksek deĵerlerde 

seyrettiĵi, KA¢ tesisleri i­in olduk­a d¿ĸ¿k seviyelerde yer aldēĵē, nutrient giderim tesisleri 

i­inse UAH¢ ve KA¢ tesisleri arasēnda bir y¿zdede yer aldēĵē gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 11.14: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Karbon Ķ­eriĵinin Uygulanan Biyolojik 

Arētma S¿recine Gºre Deĵiĸimi 

 

ķekil 11.15: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Azot Ķ­eriĵinin Uygulanan Biyolojik 

Arētma S¿recine Gºre Deĵiĸimi 
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¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵer Analizi 

ķekil 11.15ôde verilen ēsēl deĵer parametresini tesislerden alēnan ºrneklerin biyolojik arētma 

iĸlemine gºre deĵerlendirmesini yapan grafikte tesis s¿re­lerine gºre ­ok b¿y¿k farklar 

gºzlenmemekle beraber, UHA¢ tesisleri ­amurlarēnēn alt ēsēl deĵerlerinin KA¢ tesislerine gºre 

bir miktar daha y¿ksek, nutrient giderimi yapan tesislerin ēsēl deĵerlerinin de KA¢ tesisleriyle 

aĸaĵē yukarē aynē seviyede olduĵu gºr¿lmektedir.   

 

ķekil 11.16: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Alt Isēl Deĵerlerinin Uygulanan 

Biyolojik Arētma S¿recine Gºre Deĵiĸimi 

 Isēl Analizlerin Uygulanan ¢amur Stabilizasyon Yºntemine Gºre 

Deĵerlendirmesi 

¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analizi 

Yukarēda da tartēĸēldēĵē gibi yaklaĸēk analizler nem, k¿l, u­ucu madde ve sabit karbon 

parametrelerini i­ermektedir. Bu kēsēmda ­amurun u­ucu madde y¿zdesi ve k¿l¿, ­amurun 

yakēlabilirliĵini birebir etkilemekte olan parametreler olarak deĵerlendirilmiĸ ve grafiksel 

olarak ­amur stabilizasyons¿re­lerine gºre deĵerlendirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Bu iki parametrenin 

tesislerde uygulanan ­amur stabililzasyons¿re­lerine gºre deĵiĸimleri ķekil 11.16 (u­ucu 

madde) ve ķekil 11.17ôde (k¿l miktarē) verilmektedir. 
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ķekil 11.17: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin U­ucu Madde Ķ­eriĵinin Uygulanan 

¢amur Stabilizasyon S¿recine Gºre Deĵiĸimi 

ķekil 11.16ôdaki verilerden ­amurun stabilizasyon iĸlemine tabi tutulup tutulmadēĵē i­eriĵindeki 

u­ucu madde konsantrasyonunu etkiler gºr¿nmektedir.  Grafiĵin saĵ tarafēnda kalan ve 

stabilizasyon uygulamayan tesislerin ­amurlarē diĵer tesislere kēyasla daha y¿ksek u­ucu 

madde i­erir gºr¿nmektedir.  Grafiĵin end¿ĸ¿k deĵerler gºsteren bºlgesi anaerobik 

stabilizasyonun yapēldēĵē tesislerin ­amurlarēnēn yer aldēĵē bºlgedir. Anaerobik stabilizasyonun 

uygulandēĵē tesislerin ­amurlarēnēn birbirleri ile tutarlē bir bi­imde %50 ve %60 arasēnda u­ucu 

madde deĵerleri gºstermiĸlerdir.  Aerobik stabilizasyon uygulayan tesislerin ­amurlarē ise hep 

%50 ónin ¿zerinde yer almēĸlar, ara ara %60; hatta iki tesis i­in de yaz ºrneklerinde %70 

deĵerini aĸmēĸlardēr. Kire­le stabilizasyon uygulayan tesisler de aerobik stabilizasyon tesisi 

­amurlarēna benzer seviyede yer almēĸlardēr. Sonu­lar, ºrnek alēnan tesislerden anaerobik 

stabilizasyon iĸletenlerin ­amurlarēnēn organik maddece daha stabil seviyelere ulaĸtēĵēnē 

gºstermiĸtir.  
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ķekil 11.18. Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin K¿l Ķ­eriĵinin Uygulanan 

¢amurStabilizasyonS¿recine Gºre Deĵiĸimi 

ķekil 11.18 stabilizasyon uygulamayan ve kire­le stabilizasyon uygulayan tesislerin k¿l 

miktarēnēn diĵer tesislere gºrece d¿ĸ¿k olduĵunu gºstermektedir.  Anaerobik ­¿r¿tme 

uygulayan tesisler aerobik ­¿r¿tme uygulayanlara kēyasla daha y¿ksek k¿l seviyesinde 

kalmēĸlardēr. ķekil 11.16ôdan gºr¿ld¿ĵ¿ gibi grafiĵin en saĵēnda kalan,stabilizasyon havuzu 

iĸleten tek tesis olan ķanlēurfa tesisi, u­ucu madde miktarē bakēmēndan d¿ĸ¿k, ķekil 11.17ôye 

gºre ise k¿l miktarē bakēmēndan y¿ksektir.  

¢amur ¥rneklerinin Elemental Analizi 

Tesislerden elde edilen ­amur ºrneklerinde yapēlan analizlerden karbon miktarē ķekil 11.18ôde, 

azot miktarē ise ķekil 11.19ôda gºr¿lmektedir Alēnan ­amur ºrneklerinin karbon deĵerlerinin 

tesisten tesise ºnemli farklēlēklar gºsterebildiĵi gºr¿lmektedir. Biyolojik stabilizasyon 

iĸleminin olmadēĵē tesislerde karbon miktarēnēn b¿y¿k oranda %35-40 arasēnda yer aldēĵē, bu 

deĵerin kire­le stabilizasyon yapan tesisler i­in de ge­erli olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. ¥te taraftan 

anaerobik stabilizasyon uygulayan tesislerin ­amurlarē, Denizli ve GASKĶ 1 tesisleri yaz 

ºrnekleri hari­, karbon miktarlarē % 35 ve bu deĵerin olduk­a altēnda seyretmiĸtir.  Aerobik 

stabilizasyonda ise temelde Yozgat tesisinin her iki ºrneĵi ve Van tesisinin kēĸ ºrneĵi %40ôēn 

¿zerinde yer aldēĵē i­in bu sistem daha az karbon gidermiĸ izlenimi yaratmaktadēr. ¢amurlarēn 

karbon i­erikleri u­ucu madde i­eriklerine paralel biryapē sergilemiĸtir. 
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ķekil 11.19: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Karbon Ķ­eriĵinin Uygulanan ¢amur 

Stabilizasyon S¿recine Gºre Deĵiĸimi 

 

ķekil 11.20: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Azot Ķ­eriĵinin Uygulanan ¢amur 

Stabilizasyon S¿recine Gºre Deĵiĸimi 
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¥rneklenen ­amurlardaki azot miktarlarē incelendiĵi zaman ise anaerobik stabilizasyon iĸleten 

tesislerin ­amurlarēnda azotun diĵer tesislere kēyasla ºnemli ºl­¿de az olduĵu gºr¿lmektedir. 

Bunu anaerobik koĸullar altēnda ­amurdaki nutrientlerin ­ºz¿n¿r hale ge­mesi ve sēvē faza 

salēnmasē ile susuzlaĸtērma sērasēnda ­amur kekinden ayrēlmasē ile a­ēklamak m¿mk¿nd¿r.ķekil 

11.19ôa gºre anaerobik ­¿r¿t¿lm¿ĸ ­amuru aerobik ­¿r¿t¿lm¿ĸ ­amurlar takip etmektedir.  En 

y¿ksek azot i­erikleri ise stabilizasyona tabi tutulmamēĸ ­amurlar ve kire­le stabilize edilmiĸ 

­amurlarda gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵer Analizi 

ķekil 11.20ôde verilen ēsēl deĵer analizi sonu­larēnēn ­amur stabilizasyon iĸlemine gºre deĵiĸimi 

ise ­amurun yakēlarak bertarafē bakēmēndan ºnemli bilgiler vermektedir.  Bu ĸekle gºre en 

d¿ĸ¿k ēsēl deĵere sahip ­amurlar anaerobik ­¿r¿t¿c¿lerden ­ēkan ­amurlar olarak dikkat 

­ekmektedir. Bu bulgu yukarēda tartēĸēlan u­ucu madde ve karbon y¿zdesi bulgularēyla da 

ºrt¿ĸmektedir. Hem aerobik ­¿r¿t¿c¿lerden hem de kire­ stabilizasyon iĸlemlerinden alēnan 

­amur ºrneklerinin ise daha y¿ksek ēsēl deĵerlere sahip olduklarē gºr¿lmektedir.  Stabilizasyonu 

olmayan tesislerden alēnan ­amur ºrnekleri ise biyolojik atēksu arētma iĸleminin etkinliĵine 

baĵlē olarak d¿ĸ¿k ya da y¿ksek seviyerlerde ēsēl deĵerler gºstermiĸlerdir. 

 

ķekil 11.21: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Alt Isēl Deĵerlerinin Uygulanan ¢amur 

Stabilizasyon S¿recine Gºre Deĵiĸimi 
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 Isēl Analizlerin Atēksu Arētma Tesislerinin Arētma Kapasitelerine Gºre 

Deĵerlendirmesi 

¢amur ¥rneklerinin Yaklaĸēk Analizi 

¢amur ºrneklerinin yaklaĸēk analizi ile arētēlan atēksuyun miktarēna gºre analizi, arētma 

­amurlarēnēn u­ucu madde ve k¿l miktarē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. U­ucu maddenin arētma 

kapasitesi fazla olan tesislerde daha d¿ĸ¿k olduĵu gºzlenmiĸtir. K¿­¿k ºl­ekli tesislerde u­ucu 

maddenin daha y¿ksek olmasēnda u­ucu madde arētma seviyesinin daha d¿ĸ¿k olmasē etkili 

olabilir. 
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ķekil 11.22: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin U­ucu Madde Oranēnēn Arētēlan Atēksu 

Debisine Gºre Deĵiĸimi 

Atēksu arētma tesislerinde ulaĸēlan u­ucu madde oksitleme d¿zeyi oluĸan ­amurun i­eriĵindeki 

k¿l miktarēnē etkilemektedir. B¿y¿k tesislerde (ķekil 11.21) genel olarak daha y¿ksek oranda 

u­ucu madde oksitlenmesi ger­ekleĸmektedir. Bºylece oluĸan arētma ­amurunda daha az u­ucu 

madde ve buna baĵlē olarak daha y¿ksek oranlarda k¿l (ķekil 11.22) bulunmaktadēr. Ancak her 

¿­ grafikte de benzer k¿l oranlarēna rastlanabilmektedir. Bu y¿zden arētma ­amurunun yaklaĸēk 

analizinde elde edilen parametrelerin yalnēzca arētma tesisinin b¿y¿kl¿ĵ¿ ile a­ēklamak doĵru 

olmayacaktēr. 
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ķekil 11.23. Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin K¿l Oranēnēn Arētēlan Atēksu Debisine 

Gºre Deĵiĸimi 

¢amur ¥rneklerinin Elemental Analizi 

Arētma ­amurlarēnēn elemental analizi ile ­amurun i­eriĵindeki karbon, azot ve k¿k¿rt gibi 

ºnemli parametreleri belirlemek m¿mk¿n olmuĸtur. Yapēlan analizlerin arētma tesislerinin 

kapasitelerine gºre deĵerlendirilmesi ķekil 11.23, ķekil 11.24 ve ķekil 11.25ôde sunulmaktadēr.  
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ķekil 11.24: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Karbon Oranēnēn Arētēlan Atēksu 

Debisine Gºre Deĵiĸimi 

Arētma ­amurlarēnēn i­erdiĵi karbon miktarēnēn deĵiĸkenlik gºstermekle birlikte b¿y¿k 

tesislerde ­ok, k¿­¿k tesislerde ise az olduĵu gºr¿lmektedir. ¥zellikle g¿nl¿k arētēlan suyun 

100000 m3ôden b¿y¿k olduĵu tesislerde bu fark daha a­ēktēr. Orta ºl­ekli ve k¿­¿k ºl­ekli 

tesislerin karbon oranlarē ise birbirine benzerdir.  
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ķekil 11.25: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Azot Oranēnēn Arētēlan Atēksu Debisine 

Gºre Deĵiĸimi 

Arētma ­amurlarēnēn i­eriĵindeki azot oranlarē, karbondakine benzer bir deĵiĸim izlemektedir. 

K¿­¿k ve orta ºl­ekli tesislerden elde edilen arētma ­amurlarēnda azot oranlarē birbirine 

benzerdir. Ancak b¿y¿k ºl­ekli tesislerin ­amurlarēnda azot oranlarē daha d¿ĸ¿kt¿r.  
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ķekil 11.26: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin K¿k¿rt Oranēnēn Arētēlan Atēksu 

Debisine Gºre Deĵiĸimi 

Elemental analiz sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinde kullanēlan genel yargē k¿k¿rt i­in de 

ge­erlidir (ķekil 11.25). B¿y¿k tesislerde k¿k¿rt oranē, k¿­¿k ve orta ºl­ekli tesislere gºre daha 

d¿ĸ¿k ­ēkmēĸtēr. B¿y¿k tesislerin genel olarak daha fazla ­amur oluĸturduĵu gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda ortaya ­ēkan sonu­lar arētma ­amurlarēnēn ek yakēt olarak kullanēlmasē 

konusunda olumlu yargēlara ulaĸmanēn ºn¿n¿ a­acaktēr.  
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¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵer Analizi 
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ķekil 11.27: Tesislerden Alēnan ¢amur ¥rneklerinin Isēl Deĵerinin Arētēlan Atēksu Debisine 

Gºre Deĵiĸimi 

Yapēlan deĵerlendirmeler, atēksu arētma tesislerinin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n arētma ­amurlarēnēn ēsēl 

ºzellikleri ¿zerinde bir etkisinin olduĵunu gºstermiĸtir. ¥zellikle elemental analiz ve kalorifik 

deĵer parametreleri arētma tesisi b¿y¿kl¿ĵ¿ ile doĵrudan iliĸkilidir. Kalorifik deĵeri y¿ksek 

olan arētma ­amurlarē genelde daha d¿ĸ¿k kapasiteli arētma tesislerinden alēnan ­amurlarda elde 

edilmiĸ, y¿ksek kapasiteli arētma tesislerinden alēnan arētma ­amurlarēnda daha d¿ĸ¿k ēsēl deĵer 

gºzlenmiĸtir.  

Sonu­ olarak tesis b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n, yani oluĸan arētma ­amuru miktarēnēn arētma ­amurlarēnda 

ēsēl deĵer, azot ve k¿k¿rt parametrelerinde bazē etkiler gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Arētma tesisi 

b¿y¿d¿k­e ­amurun i­eriĵindeki azot, k¿k¿rt oranē ve ēsēl deĵeri azalmaktadēr. 

 LABORATUVAR ¥L¢EKLĶ YAKMA DENEMELERĶ 

Proje ºnerisinde yer alan arētma ­amurlarēnēn laboratuvar ºl­ekli bir yakma reaktºr¿nde birka­ 

farklē yakēt eĸliĵinde yakēlmasē ve optimum ­amur/yakēt oranēnēn belirlenmesine yºnelik 

­alēĸmalar da bu dºnemde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Aĸaĵēda bu ­alēĸmalar ºzetlenmektedir. 
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 Laboratuar ¥l­ekli Yakma Denemeleri Ķ­in Kurulan Deney D¿zeneĵi 

Ķĸ paketi 11 kapsamēnda ODT¦ grubu tarafēndan yapēlmēĸ olan laboratuvar ºl­ekli yakma 

denemeleri i­in gerekli deney d¿zeneĵi; bir adet kuru hava t¿p¿, t¿pteki y¿ksek basēncē istenilen 

seviyeye kontroll¿ bir bi­imde d¿ĸ¿recek reg¿latºr, t¿pten alēnan havanēn akēĸ hēzēnē ºl­mek 

i­in bir adet rotametre, ODT¦ Hava Kirliliĵi Laboratuvarēnda mevcut olan bir adet t¿p fērēn, 

yanmanēn ger­ekleĸeceĵi kuartz reaktºr, yanma bºlgesindeki sēcaklēĵē ºl­meye yarayan bir adet 

termokupl (Ni-Cr-Ni) ve oluĸan yanma gazlarēnē ºl­mek i­in kullanēlan bir adet baca gazē 

ºl­¿m cihazēndan oluĸmaktadēr. ķekil 11.27, yakma denemelerinde kullanēlan d¿zeneĵin bir 

fotoĵrafēnē gºstermektedir. 

 

ķekil 11.28: Yakma Denemeleri i­in Hazērlanan Reaktºr D¿zeneĵi 

Kurulan d¿zenekte kuru hava t¿p¿ i­erisinde y¿ksek basēn­ altēnda muhafaza edilen hava, 

reg¿latºr yardēmēyla d¿ĸ¿r¿lmektedir. Akēĸ debisi rotametre yardēmēyla d¿zenlenen hava, 

fērēnēn ēsēttēĵē kuartz reaktºr¿n i­erisine alt kēsēmdan girmektedir. Dikey bir silindir ĸeklinde 

olan reaktºrde, alttan giren hava reaktºr boyunca y¿kselir. Fērēnēn verdiĵi ēsē, bu cihazēn sahip 

olduĵu bir kontrol kutusu yardēmēyla ayarlanēr. Bu kontrol mekanizmasē, fērēnēn i­erdiĵi bir 

adet termokupla baĵlēdēr, bu y¿zden fērēn istenilen sēcaklēĵa y¿ksek bir hassasiyet derecesinde 

ayarlanabilmektedir. Kuartz reaktºr¿n silindir yapēsēnēn orta kēsmēnda k¿­¿k bir girinti 
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bulunmaktadēr. Bu girinti ¿zerine seramik y¿n¿ yerleĸtirilerek yanacak malzemenin reaktºr 

i­erisinde sabit bir konumda bulunmasē, aynē zamanda alttan giren havanēn da malzeme ile 

kolayca buluĸmasē saĵlanmēĸtēr. Kullanēlan reaktºr¿n boyu, fērēnēn boyundan daha y¿ksektir. 

Reaktºr¿n boyutunun bu ĸekilde tasarlanmasēnēn yapēlan deĵerlendirmeler sonucu gerekli 

olduĵu ortaya ­ēkmēĸtēr. Reaktºr¿n ¿st kēsmēnda kalan bu bºlge ile fērēnēn i­erisinde kalan bºlge 

arasēndaki ēsē farkēnēn y¿ksek olmamasē i­in a­ēkta kalan kēsēm seramik y¿n¿ ile sarēlmēĸ ve ēsē 

yalētēmē saĵlanmēĸtēr. Reaktºr¿n en tepesinde yer alan bir adet kapak, oluĸan yanma gazlarēnēn 

baca gazē ºl­¿m cihazēnēn gaz alma probuna girmesini ve numunelerin reaktºr¿n yanma 

bºlgesine kolayca konulmasēnē saĵlayacak bi­imde yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 11.29: Deney D¿zeneĵinin ķematik Diyagramē 

Kurulan d¿zenekte deneyler ĸu sērayla ger­ekleĸmektedir; yanma bºlgesi yakēnēnda ve fērēn 

y¿zeyine yakēn bir konumda bulunan iki termokupl vasētasēyla istenilen sēcaklēĵa ayarlanan 

reaktºr¿n ¿st kēsmēndaki kapaktan bērakēlan malzeme, reaktºr¿n i­indeki yanma noktasēna 

d¿ĸer ve alt kēsēmdan gelen hava ile birleĸerek yanar. Malzemenin atēlmasēnē takiben kapatēlan 

kapak kēsmēna baĵlē olan baca gazē analiz cihazēnēn probu, yanma sērasēnda oluĸan gazlarē ­eker 

ve cihaza gºnderir. Cihaz bu gazlarē analiz eder ve karbon dioksit, karbon monoksit, azot 

dioksit, azot monoksit, k¿k¿rt dioksit ve oksijen konsantrasyonlarēnē kaydeder. 
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Baca Gazē Analiz Cihazē 

Kullanēlan baca gazē analiz cihazē Madur Electronics ĸirketi yapēmē Photon modele sahip bir 

cihazdēr.  Cihaz: 1) Numune alma probu, 2) Gaz ēsētma hattē, 3) PGD-100 adlē gaz ĸartlandērma 

¿nitesi ve 4) Photon adlē infrared sensºrlerin bulunduĵu ve gaz konsantrasyonlarēnēn 

ºl­¿m¿n¿n yapēldēĵē ¿nite olmak ¿zere 4 kēsēmdan oluĸmaktadēr. 

 

ķekil 11.30: PDG-100 Gaz ķartlandērma ¦nitesi 

 

ķekil 11.31: Photon Gaz Analiz ¦nitesi 
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Analiz edilecek gaz ºrneĵi, cihazēn numune alma probu yardēmē ile cihazēn ¿st kēsmēnda 

bulunan numune alma portunda 1 L/dk hēzla ­ekilmektedir. ¢ekilen gaz ºrneĵi bir ēsētmalē hat 

ile gaz ĸartlandērma ¿nitesine ulaĸmaktadēr. Isētmalē hattēn ºzelliĵi, ­ekilen gaz numunesi  

sēcaklēĵēnē 154oCôde tutmaktēr. Bu sēcaklēkta numunenin i­indeki nemin yoĵuĸmasē 

ºnlenmektedir. Nem yoĵuĸmadēĵē i­in gaz numunesi kompozisyonunda, reaksiyonlar 

nedeniyle oluĸabilecek deĵiĸimlerin de ºn¿ne ge­ilmektedir. 

Isētmalē hattan ge­en gaz, PGD-100 adlē gaz ĸartlama ¿nitesine girmektedir. Burada gazēn 

i­erisindeki nem ve varsa katē haldeki par­acēklar filtrelerde tutulmaktadēr. Nem tutulduktan 

sonra gazēn sēcaklēĵē 4oCôye kadar d¿ĸmektedir. 

Sēcaklēĵē d¿ĸen ve nemi tutulan gaz ºrneĵi cihazēn NDIR infrared sensºrlerinin bulunduĵu ana 

bºl¿me girmekte, burada oksijen, karbon dioksit, karbon monoksit, k¿k¿rt dioksit, azot 

monoksit ve azot dioksit parametreleri ºl­¿lmektedir. Tablo 11.17ôde Photon ¿nitesinin 

ºl­ebildiĵi gazlarēn listesi, ºl­¿m aralēklarē ve ºl­¿m duyarlēĵē verilmiĸtir. 

Tablo 11.17: Photon Gaz Analiz Cihazē ¥l­¿m Metodu ve Aralēklarē 

Parametre Metod ¥l­¿m Aralēĵē ¥l­¿m Duyarlēlēĵē Algēlama Limiti 

Oksijen Paramanyetik % 0-20,95 % 0,01 % 0,01 

Karbon Dioksit NDIR % 0-25 % 0,01 % 0,01 

Karbon Monoksit NDIR 0-5000 ppm 1 ppm 1 ppm 

K¿k¿rt Dioksit NDIR 0-5000 ppm 1 ppm 1 ppm 

Azot Monoksit NDIR 0-1000 ppm 1 ppm 1 ppm 

Azot Dioksit NDIR 0-1000 ppm 1 ppm 1 ppm 

 Laboratuvar ¥l­ekli Yakma Denemelerinde Kullanēlan ¥rneklerin 

Hazērlanmasē 

Raporda yukarēda verilen ve detaylē tartēĸmalarē yapēlan ­amurlarēn yaklaĸēk ve elemental analiz 

sonu­larēna gºre b¿t¿n atēksu arētma tesislerini kapsayacak bir gruplama yapēlmēĸtēr. Bu 

gruplamada tesisler, arētma ­amuru numunelerinin ēsēl deĵerlerine gºre y¿ksek ēsēl deĵer ve 

d¿ĸ¿k ēsēl deĵere sahip olmak ¿zere 2 ana gruba ayrēlmēĸtēr.  Isēl deĵeri y¿ksek olan tesisler ēsēl 

deĵerleri 3000 cal/g ¿zerinde olan tesisler (Samsun-19 Mayēs, Samsun-Bafra, Erzincan, 

Nevĸehir, Kocaeli-Karam¿rsel, Yozgat, Ķzmir-¢iĵli, Antalya-Kemer, vd.) olarak belirlenmiĸtir. 

Bu tesisler arasēndan Ķzmir-¢iĵli tesisi, ¿rettiĵi ­amur miktarēnēn y¿ksek olmasē ve DE¦ 

grubunun bu tesisten alēnacak numuneler ile tam ºl­ekli tesiste yapacaĵē denemelere ºn bilgi 

saĵlamasē a­ēsēndan laboratuvar ºl­ekli yakma denemeleri i­in se­ilmiĸtir. Se­ilen diĵer tesis 
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ise ēsēl deĵeri d¿ĸ¿k (<3000 cal/g) olan grup arasēndan belirlenmiĸtir. Bu grupta; Ankara, 

Adana, GASKĶ-2, Mersin, vd. tesisler yer almaktadēr. Ankara tesisi, ¿rettiĵi ­amur miktarē 

bakēmēndan ºne ­ēkmēĸtēr. Sonu­ olarak, laboratuvar ºl­ekli yakma ­alēĸmalarēnēn ºncelikle 

Ķzmir-¢iĵli ve Ankara  tesisi ­amurlarē ¿zerinde yapēlmasēna karar verilmiĸtir.Bu tesislere ek 

olarak, Nuh ¢imento fabrikasēnda ek yakēt olarak kullanēlmakta olan ñKarma Arētma 

¢amuruò da ­alēĸmaya dahil edilmiĸtir. Nuh ¢imento Fabrikasē, kurutulmuĸ arētma ­amurunu 

ek yakēt olarak kullanmaktadēr. Bu ­amur ºrneĵinin yakma denemelerine dahil edilmesi ile, 

ger­ek bir iĸletmede halihazērda kullanēlan bir ek yakētēn Ķzmir-¢iĵli ve Ankara  tesisi 

­amurlarē ile kēyaslanmasēna olanak saĵlamasē ve laboratuvar deneylerinin ger­ek prosesleri ne 

kadar simule ettiĵinin daha iyi anlaĸēlabilmesi hedeflenmiĸtir. 

Karma Arētma ¢amuru, Kocaeli B¿y¿kĸehir Belediyesine baĵlē 7 atēksu arētma tesisine ve 

bazē iĸletmelerin biyolojik arētma tesislerine ait ­amurlarēn birleĸiminden oluĸmaktadēr. Bu 

atēksu arētma tesisleri aĸaĵēdaki gibidir; 

- 42 Evler Atēksu Arētma Tesisi 

- Plajyolu Atēksu Arētma Tesisi 

- Kºrfez Atēksu Arētma Tesisi 

- Gebze Atēksu Arētma Tesisi 

- Gºlc¿k Yenikºy Atēksu Arētma Tesisi 

- Kullar Atēksu Arētma Tesisi 

- Karam¿rsel Atēksu Arētma Tesisi 

Bu ­alēĸmada ulaĸēlmaya ­alēĸēlan en ºnemli sonu­, en uygun arētma ­amuru ile yakēt karēĸēmēnē 

bulmaktēr. Ayrēca, yakma koĸullarē deĵiĸtik­e oluĸan baca gazēnēn deĵiĸimi de izlenerek uygun 

yakma koĸullarē saptanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Ķncelemeye alēnacak ­amur ºrnekleri belirlendikten 

sonra kullanēlacak yakētlar incelenmeye baĸlanmēĸtēr. Bu baĵlamda, ­imento fabrikalarēnda 

kullanēmē en yaygēn yakēt t¿r¿ olan petrokokun karēĸēmlar i­in kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. 

Ayrēca, petrokoka ek olarak kºm¿r de yakēt olarak se­ilmiĸtir. Elde edilen petrokok ve kºm¿r 

numunelerine ve se­ilen Ķzmir ¢iĵli ve Ankara Tatlar AAT ­amur numunelerine ait analizler 

aĸaĵēda Tablo 11.18ôde verilmiĸtir. 
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Tablo 11.18: Laboratuvar ¥l­ekli Yakma Denemelerinde Kullanēlacak Numunelere Ait 

Analiz Sonu­larē 

¥rnek 
Nem 

(%) 

K¿l  

(%) 

Alt Isēl 

Deĵer (cal/g) 

Karbon 

(%) 

Hidrojen 

(%) 

Azot 

(%) 

K¿k¿rt 

(%) 

Oksijen 

(%) 

Ankara 4,5 43,9 2452,1 27,2 4,7 3,1 1,1 19,9 

¢iĵli 8,1 17,4 4078,1 40,8 7,3 5,3 1,4 27,8 

Ķzmit 

Karma  4,3 36,3 3028,0 31,5 4,6 5,7 1,1 20,9 

Kºm¿r 4,3 17,2 6128,4 63,8 3,9 2,0 0,6 12,9 

Petkok 7,0 0,7 8217,3 68,1 3,6 1,9 4,7 20,5 

Daha ºnce ­amur numunelerinde yapēlan analizler, petrokok ve kºm¿r numuneleri i­in de 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu analiz sonu­larēndan elde edilen verilere gºre, petrokokun ēsēl deĵeri 

diĵer numunelerden olduk­a y¿ksektir. Ayrēca, petrokokun y¿ksek k¿k¿rt i­eriĵine sahip 

olmasē da ºnemlidir. Hazērlanan karēĸēmlarda yukarēdaki tabloda verilen ēsēl deĵerler 

kullanēlmēĸtēr. Elde edilecek karēĸēmlar i­in belirli bir kalori hedeflenmiĸtir. Hedeflenen enerji 

miktarēna yakētlara ­eĸitli oranlarda ­amur numuneleri eklenerek ulaĸēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Bu 

hesaplama yºntemi reaktºr¿n malzeme yakma kapasitesinin ortaya konulduĵu bºl¿mden sonra 

ele alēnacaktēr. 

 Laboratuvar ¥l­ekli Yakma Denemelerinde Kullanēlacak Reaktºr ¦zerinde 

Yapēlan ¢alēĸmalar 

Deney d¿zeneĵinin tamamlanmasēnē takiben kurulan reaktºr¿n hangi miktarlarda malzeme 

yakabileceĵi ortaya ­ēkarēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Bu denemelerde dikkat edilen nokta, baca gazē 

ºl­¿m cihazē ¿zerinde elde edilen verilerdir. Aĸaĵēdaki grafikte (ķekil 11.32) Ķzmir-¢iĵli ­amuru 

ve kºm¿r karēĸēmēna ait ºrnek bir yakma deney sonucu gºsterilmektedir. Sol dikey eksende 

CO2 ve O2konsantrasyonu % olarak, saĵ dikey eksende de CO, SO2, NO ve NO2 

konsantrasyonlarē mg/m3 olarak verilmiĸtir. 

Yakma denemelerinde kullanēlan baca gazē ºl­¿m cihazē CO2emisyon deĵerini hacimce % 

cinsinden ºl­mektedir. Yani reaktºrden ­ēkan gaz i­erisinde y¿zde ka­ karbondioksit olduĵunu 

belirlemektedir. Diĵer parametreleri ise cihaz ºncelikle ppm bazēnda ºl­mekte, sonradan bu 

deĵerleri mg/m3 bazēna ­evirmektedir. 

Yakma denemeleri kendi aralarēnda deĵerlendirilirken baz alēnan birincil parametre karbon 

monoksit emisyon deĵerleridir. Bu nedenle yapēlan deneyler yorumlanērken ortalama karbon 

monoksit emisyon deĵerleri baz alēnmēĸtēr. 
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ķekil 11.32: Ķzmir-¢iĵli ¢amuru ve Kºm¿r Karēĸēmē Yanmasē Deney Sonucu 

Gevĸek Halde Hazērlanan Numunelerin Yakma Denemeleri 

Ķĸ paketi 11 kapsamēnda deĵerledirilecek parametrelerden bir tanesi ­amurun gevĸek ve pelet 

halinde yakēlmasēnēn karĸēlaĸtērēlmasēdēr. Bu ama­la, se­ilen ­amur ve yakēt ºrnekleri ºncelikle 

gevĸek halde yakma deneylerine tabi tutulmuĸtur. Yapēlan bu ­alēĸmada numuneler, farklē 

k¿tlelerde, 800oC sēcaklēkta, 1 L/dk gaz akēĸ hēzēnda yakēlmēĸtēr. Tablo 11.19 bu deneylerden 

elde edilen sonu­larē ºzetlemektedir. 

Deneylerin tamamlanmasēnē takiben belli sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr.  Bu sonu­lardan elde edilen 

­ēkarēmlar aĸaĵēda ºzetlenmektedir. 

- Hazērlanacak karēĸēmlardaki ­amur k¿tlesi 0,10 gramē ge­memelidir. 

- Petrokok yapēsē itibariyle mevcut deney d¿zeneĵinde en verimli yanan malzemedir. 

- ¢amurlarēn kontroll¿ bir bi­imde yakēlmasē diĵer yakētlara gºre daha zordur. 

- Yakēlacak malzemenin tutuĸmasē i­in gerekli olan enerji miktarē arttēk­a, yanma 

sonucu oluĸacak olan karbon monoksit miktarē azalmaya baĸlamaktadēr. Bu nedenle 

yanma reaksiyonlarēnēn baĸlamasē i­in gerekli enerji miktarē en az olan ­amurda 

karbon monoksit oranlarē en y¿ksektir. 

- Kºm¿r, petkoka gºre daha kolay tutuĸturulabilir bir madde olduĵu i­in karbon 

monoksit oranlarē daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr. 

Pelet haline getirilmeyen karēĸēmlarēn yakma deneyleri sērasēnda homojen bir karēĸēm elde 

edilemediĵi de gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu nedenle gevĸek halde yapēlacak yakma denemeleri yukarēda 
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sonu­larē verilen ­alēĸmalarla sēnērlē tutulmaya ve ­alēĸmalarēn aĵērlēklē olarak pelet halindeki 

ºrneklerle yapēlmasēna karar verilmiĸtir. 

Tablo 11.19: Yakma Denemeleri Sonu­larē 

Sēcaklēk (oC) 
Hava Debisi 

(L/dk)  
Numune Ķsmi 

Numune K¿tlesi 

(gr) 

CO ort. 

(mg/Nm3) 

800 

1 Ankara A.¢.* 0,05 0,12 

1 Ankara A.¢.* 0,10 17,74 

1 Ankara A.¢.* 0,15 22,65 

1 Ankara A.¢.* 0,20 22,02 

800 

1 ¢iĵli A.¢.* 0,05 0,14 

1 ¢iĵli A.¢.* 0,10 37,63 

1 ¢iĵli A.¢.* 0,15 23,41 

1 ¢iĵli A.¢.* 0,20 19,74 

1 ¢iĵli A.¢.* 0,25 20,67 

800 

1 Kºm¿r 0,10 4,47 

1 Kºm¿r 0,15 5,61 

1 Kºm¿r 0,20 5,55 

1 Kºm¿r 0,25 4,96 

1 Kºm¿r 0,30 4,44 

1 Kºm¿r 0,40 4,88 

800 

1 Petrokok 0,10 0,09 

1 Petrokok 0,15 0,06 

1 Petrokok 0,20 0,20 

1 Petrokok 0,25 1,69 

1 Petrokok 0,30 2,02 

1 Petrokok 0,40 1,87 

1 Petrokok 0,50 1,80 

* A.¢. : 35oCôde kurutulmuĸ arētma ­amuru 

Laboratuvar ¥l­ekli Yakma Denemelerinde Kullanēlacak Peletlerin Karēĸēm Ķ­eriĵinin 

Belirlenmesi 

Arētma ­amuru ek yakēt olarak kullanēldēĵē zaman yakēt karēĸēmlarēnēn oransal olarak hangi 

deĵerlerde tutulacaĵē konusunda 06.10.2010 tarihli 27721 Sayēlē Atēklarēn Yakēlmasēna Ķliĸkin 

Yºnetmelikôte bahsi ge­en; 

ñBeraber yakma tesisleri, baca gazē emisyonlarē, Ek-2ôde belirlenen emisyon limit deĵerlerini 

aĸmayacak ĸekilde tasarlanēr, donatēlēr, inĸa edilir ve iĸletilir. Bir beraber yakma tesisi ortaya 

­ēkan yakēt anma ēsēl g¿­ deĵerinin %40 veya daha azēnē atēktan saĵlēyorsa, Ek-2ôde belirlenen 

emisyon limit deĵerleri uygulanēr. Yakēt anma ēsēl g¿­ deĵerinin %40ôdan fazlasēnē atēktan 

karĸēlēyor ise, bu tesis yakma tesisi olarak deĵerlendirilir. Ancak biyok¿tleyi katē yakēt olarak 

kullanan tesisler i­in bu sēnērlama uygulanmaz.ò 
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maddesi uyarēnca enerji bazēnda ­amurdan saĵlanacak ēsēnēn toplam enerjinin %40ôēndan az 

olmasēna dikkat etmek gereklidir. Bu baĵlamda, karēĸēmlardaki ­amur miktarē, karēĸēmēm 

toplam ēsēl deĵerinin  %3, %5, %10, %20 ve %30 deĵerlerini oluĸturacak ĸekilde ayarlanmēĸtēr. 

Aĸaĵēda yapēlan ­alēĸmalardan hazērlanan yakēt-­amur karēĸēm k¿tlelerinin hesaplanma 

yºntemi anlatēlmaktadēr. Tablo 11.19ôda ºzetlenen ºn yakma denemeleri sonrasēnda elde edilen 

sonu­lar, kullanēlan reaktºr¿n, kapasite bakēmēndan 1000 kalorilik karēĸēmlarē verimli 

yakabilecek nitelikte olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Buna gºre 1000 kalori baz alēnarak hesaplamalar 

yapēlmēĸtēr. 

 Aĸaĵēdaki baĵēntēlar yakēt-­amur karēĸēmlarēnēn oluĸturulmasē i­in kullanēlmēĸtēr. 

ρπππ ὯὥὰέὶὭὖὩὸὶέὯέὯ ὯİὸὰὩίὭὼὖὩὸὶέὯέὯ Ὅί ὰ ὈὩøὩὶὭ

ὑĘάİὶ ὯİὸὰὩίὭὼὑĘάİὶ Ὅί ὰ ὈὩøὩὶὭ

Kὥάόὶ ὑİὸὰὩίὭὼKὥάόὶ Ὅί ὰ ὈὩøὩὶὭ 

Yukarēdaki baĵēntēya kuru bazda ēsēl deĵerler girildiĵinde; 

ρπππ ὯὥὰέὶὭὖὩὸὶέὯέὯ ὯİὸὰὩίὭὼψςρχȟσ ὯὥὰȾὫ

ὑĘάİὶ ὯİὸὰὩίὭὼφρςψȟτ ὯὥὰȾὫ

ὑὥὶάὥ ὃȢKȢὯİὸὰὩίὭὼσπςψȟπ ὯὥὰȾὫ 

dᾀάὭὶȾKὭøὰὭ ὃȢKȢὯİὸὰὩίὭὼτπχψȟρ ὯὥὰȾὫ 

ὃὲὯὥὶὥ ὃȢKȢὯİὸὰὩίὭὼςτυςȟρ ὯὥὰȾὫ 

denklemleri elde edilmiĸtir. Buradan hareketle kuru bazda petrokok, kºm¿r ve ­amurun 

saĵladēklarē enerji bazēnda eĸdeĵer k¿tleleri aĸaĵēdaki gibidir. 

πȟρςρφὫ ὖὩὸὶέὯέὯπȟρφσρὫ ὑĘάİὶ πȟςυτρὫ dᾀάὭὶȾKὭøὰὭ ὃȢKȢ

πȟτπχψὫ ὃὲὯὥὶὥ ὃȢKȢ πȟσττωὫ ὑὥὶάὥ ὃȢKȢ 

Yukarēdaki baĵēntē elde edildikten sonra, yakētlarēn tek baĸēna saĵlayacaĵē 1000 kalorilik 

enerjinin kuru bazda sērasēyla %3, %5, %10, %20 ve %30ôu kadarē ­amur ile ikame edilecek 

ĸekilde karēĸēmlar hazērlanmēĸtēr. Bu k¿tleler hesaplandēktan sonra, yakētlarēn ve ­amurun nem 

bilgileri girilerek karēĸēm k¿tlelerinin nihai deĵerleri belirlenmiĸtir. Tablo 11.20ôde hazērlanan 

karēĸēmlarēn i­erdiĵi yakēt ve Ķzmir ¢iĵli AAT i­in ­amur k¿tleleri gºr¿lmektedir. Tablo 

11.21ôde Ankara Tatlar AAT i­in, Tablo 11.22ôde ise Karma A.¢. i­in yapēlan hesaplarla 

hazērlanan k¿tleler gºsterilmektedir. 
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Tablo 11.20: Ķzmir-¢iĵli ¢amuru ile Hazērlanan Karēĸēmlarēn K¿tleleri 

¢amur T¿r¿ 
Yakēt 

T¿r¿ 

¢amur 

Oranē 

(%) 

Yakēt 

Oranē 

(%) 

Kuru 

Bazda 

¢amur 

K¿tlesi 

Kuru 

Bazda 

Yakēt 

K¿tlesi 

Nihai 

¢amur 

K¿tlesi 

(gr) 

Nihai 

Yakēt 

K¿tlesi 

(gr) 

Ķzmir-¢iĵli Petrokok 0 100 - 0,1216 - 0,1309 

Ķzmir-¢iĵli Kºm¿r 0 100 - 0,1631 - 0,1706 

Ķzmir-¢iĵli Petrokok 3 97 0,0073 0,1180 0,0080 0,1269 

Ķzmir-¢iĵli Kºm¿r 3 97 0,0073 0,1582 0,0080 0,1655 

Ķzmir-¢iĵli Petrokok 5 95 0,0122 0,1156 0,0133 0,1243 

Ķzmir-¢iĵli Kºm¿r 5 95 0,0122 0,1550 0,0133 0,1621 

Ķzmir-¢iĵli Petrokok 10 90 0,0245 0,1095 0,0267 0,1178 

Ķzmir-¢iĵli Kºm¿r 10 90 0,0245 0,1468 0,0267 0,1535 

Ķzmir-¢iĵli Petrokok 20 80 0,0490 0,0973 0,0533 0,1047 

Ķzmir-¢iĵli Kºm¿r 20 80 0,0490 0,1305 0,0533 0,1365 

Ķzmir-¢iĵli Petrokok 30 70 0,0735 0,0851 0,0800 0,0916 

Ķzmir-¢iĵli Kºm¿r 30 70 0,0735 0,1142 0,0800 0,1194 

Tablo 11.21: Ankara Tatlar ¢amuru ile Hazērlanan Karēĸēmlarēn K¿tleleri 

¢amur 

T¿r¿ 

Yakēt 

T¿r¿ 

¢amur 

Oranē 

(%) 

Yakēt 

Oranē 

(%) 

Kuru 

Bazda 

¢amur 

K¿tlesi 

Kuru 

Bazda 

Yakēt 

K¿tlesi 

Nihai 

¢amur 

K¿tlesi 

(gr) 

Nihai 

Yakēt 

K¿tlesi 

(gr) 

Ankara  Petrokok 0 100 - 0,1216 - 0,1309 

Ankara  Kºm¿r 0 100 - 0,1631 - 0,1706 

Ankara Petrokok 3 97 0,0122 0,1180 0,0128 0,1269 

Ankara Kºm¿r 3 97 0,0122 0,1582 0,0128 0,1655 

Ankara Petrokok 5 95 0,0203 0,1156 0,0214 0,1243 

Ankara Kºm¿r 5 95 0,0203 0,1550 0,0214 0,1621 

Ankara Petrokok 10 90 0,0407 0,1095 0,0427 0,1178 

Ankara Kºm¿r 10 90 0,0407 0,1468 0,0427 0,1535 

Ankara Petrokok 20 80 0,0815 0,0973 0,0854 0,1047 

Ankara Kºm¿r 20 80 0,0815 0,1305 0,0854 0,1365 

Ankara Petrokok 30 70 0,1223 0,0851 0,1281 0,0916 

Ankara  Kºm¿r 30 70 0,1223 0,1142 0,1281 0,1194 

Tablo 11.22: Karma Arētma ¢amuru ile Hazērlanan Karēĸēmlarēn K¿tleleri 

¢amur 

T¿r¿ 

Yakēt 

T¿r¿ 

¢amur 

Oranē 

(%) 

Yakēt 

Oranē 

(%) 

Kuru 

Bazda 

¢amur 

K¿tlesi 

Kuru 

Bazda 

Yakēt 

K¿tlesi 

Nihai 

¢amur 

K¿tlesi 

(gr) 

Nihai 

Yakēt 

K¿tlesi 

(gr) 

Ankara  Petrokok 0 100 - 0,1216 - 0,1309 

Ankara  Kºm¿r 0 100 - 0,1631 - 0,1706 

Ankara Petrokok 3 97 0,0099 0,1180 0,0103 0,1269 

Ankara Kºm¿r 3 97 0,0099 0,1582 0,0103 0,1655 

Ankara Petrokok 5 95 0,0165 0,1156 0,0172 0,1243 

Ankara Kºm¿r 5 95 0,0165 0,1550 0,0172 0,1621 

Ankara Petrokok 10 90 0,0330 0,1095 0,0345 0,1178 

Ankara Kºm¿r 10 90 0,0330 0,1468 0,0345 0,1535 

Ankara Petrokok 20 80 0,0660 0,0973 0,0690 0,1047 

Ankara Kºm¿r 20 80 0,0660 0,1305 0,0690 0,1365 

Ankara Petrokok 30 70 0,0990 0,0851 0,1035 0,0916 

Ankara  Kºm¿r 30 70 0,0990 0,1142 0,1035 0,1194 
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Laboratuvar ¥l­ekli Yakma Denemelerinde Kullanēlacak Deĵiĸkenler 

Bu ­alēĸmada, iĸ paketi 11 kapsamēnda belirtildiĵi ¿zere deĵiĸik sēcaklēk deĵerleri ve ­amur-

yakēt karēĸēm oranlarēnda yapēlacak denemelerde a­ēĵa ­ēkacak emisyon deĵerlerine gºre en 

uygun parametreler se­ilecektir. Pelet halinde yakēlacak karēĸēm numuneleri 3 tekrar ile 

yapēlmēĸ ve deneylerin tekrarlanabilirliĵi test edilmiĸtir. Karĸēlaĸtērmalē olarak 

deĵerlendirilecek parametre olan emisyon deĵerleri de, tekrar olarak yapēlan 3 deney 

sonucunun ortalamalarē alēnarak oluĸturulmuĸtur. 

Tablo 11.23ôde ­eĸitli ­amur-yakēt karēĸēmēnda en uygun ­amur oranēnēnē bulabilmek i­in 

yapēlan deneylerde kullanēlan deney parametreleri yer almaktadēr. 

Tablo 11.23: ¢amur-Yakēt Karēĸēm Oranlarēnē Belirleme Deneyleri i­in Kullanēlan Deney 

Parametreleri 

¢amur T¿r¿ 
Yakēt 

T¿r¿ 

Karēĸēmda 

enerji bazēnda 

­amur 

y¿zdeleri 

Sēcaklēk Gaz Akēĸ Hēzē 

Ķzmir-¢iĵli ¢amuru    
Petrokok,  

ve Kºm¿r 

%0, %3, %5, 

%10, %20, %30 

800oC, 850oC, 

900oC 
1 L/dk 

Ankara-Tatlar 

¢amuru 

Petrokok 

ve Kºm¿r 

%0, %3, %5, 

%10, %20, %30 

800oC, 850oC, 

900oC 
1 L/dk 

Laboratuvar ¥l­ekli Yakma Deneylerinden Elde Edilen Sonu­lar 

Aĸaĵēda farklē yakēt t¿r¿, sēcaklēk ve karēĸēm oranlarēndaki yakma deneylerine ait sonu­larē yer 

almaktadēr. Grafiklerde 3 tekrarlē yapēlan deneylerin ortalama sonu­larē ve standart sapmalarē 

yer almaktadēr. Grafikler, yakma denemelerinin ne kadar baĸarēlē yapēldēĵēnē gºstermektedir. 

Bu y¿zden yalnēzca CO ve CO2emisyonlarē dikkate alēnarak hazērlanmēĸtēr.  

Yakma denemelerinin d¿zg¿n bir bi­imde ger­ekleĸip ger­ekleĸmediĵini hesaplamak i­in bir 

yºntem geliĸtirilmiĸtir. Bu hesaplamaya gºre, yanma sonucu oluĸan karbon monoksit ve karbon 

dioksit gazlarēnēn toplam k¿tlesi hesaplanmēĸtēr. Bu hesaplama yapēlērken; 

- Gaz akēĸ hēzē 

- Emisyon deĵerleri 

- Emisyonlarēn gºr¿ld¿ĵ¿ toplam s¿re 

- Gazēn sēcaklēĵē 

gibi parametreler dikkate alēnmēĸtēr. Yukarēdaki deĵiĸkenler gºz ºn¿nde bulundurularak 

ºncelikle oluĸan emisyon gazlarēnēn toplam hacmi hesaplanmēĸ, daha sonra ñideal gaz yasasēò 

kullanēlarak bu gazlarēn k¿tleleri ve daha sonra bu k¿tleler i­erisindeki ñkarbonò deĵerleri 
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hesaplanmēĸtēr. Yani oluĸturulan bu yºntem sonucunda her yakma denemesine ait iki adet 

sayēsal deĵer elde edilmiĸtir. Bunlardan ilki;  

- Yanma sonucunda karbon monoksit emisyonu olarak a­ēĵa ­ēkan karbon miktarēdēr. 

Ķkincisi ise; 

- Yanma sonucunda karbon dioksit emisyonu olarak a­ēĵa ­ēkan karbon miktarēdēr. 

Bu ĸekilde hesaplanan iki deĵerden elde edilen oran, karbon dioksite dºn¿ĸen karbonun toplam 

karbon miktarēna oranē, yakma denemesinin ne kadar baĸarēlē yapēldēĵēnēn gºstergesi olmuĸtur. 

Tablolarda ise 3 tekrarlē yapēlan yakma denemelerine ait emisyon sonu­larē yer almaktadēr. 

Tablolarda karbon monoksitin yanē sēra, SO2, NO ve NO2 parametreleri listelenmiĸtir. Bunun 

sonucunda yakēt t¿rleri arasēnda emisyon kalitesi a­ēsēndan bir deĵerlendirme yapma imkanē 

saĵlanmēĸtēr. Tablolarda verilen deĵerler ortalama emisyon deĵerlerini gºstermektedir. Yakma 

reaktºr¿ kesikli ­alēĸtērēldēĵē i­in emisyonlar da ortalama deĵerler olarak ­ēkmamakta, pikler 

yapmaktadēr. Bu y¿zden farklē denemeleri karĸēlaĸtērma yapma imkanē elde edebilmek i­in bu 

deĵerlerin ortalamasē alēnmēĸtēr. 

Ķzmir-¢iĵli A.¢.ôna ait Yakma Deney Sonu­larē 

Ķzmir-¢iĵli A.¢.ônin i­erdiĵi y¿ksek u­ucu madde ve y¿ksek ēsēl deĵerin, bu ­amurun yanma 

reaksiyonlarēna ­abuk girmesine neden olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bunun sonucunda Ķzmir-

¢iĵliônin ek yakēt olarak kullanēldēĵē denemelerde karbon monoksit emisyonlarē a­ēsēndan en 

y¿ksek deĵerlere ulaĸēlmēĸtēr. Hem petrokok, hem de kºm¿r¿n birincil yakēt olarak kullanēldēĵē 

durumlarda ­amurun enerji bazēnda %20ôden fazla verilmesi karbon monoksit emisyonunu 

ciddi bi­imde artērmēĸtēr (ķekil 11.33 ve ķekil 11.34). 



1266 

 

ķekil 11.33: Ķzmir-¢iĵli A.¢. ile Kºm¿r Karēĸēmē Yanmasē Deney Sonu­larē 

 

ķekil 11.34: Ķzmir-¢iĵli A.¢. ile Petkok Karēĸēmē Yanmasē Deney Sonu­larē 

Bu durum ger­ek yakma sistemlerinde ºrneĵin ­imento fabrikalarēnda ger­ekleĸmeyebilir, 

ancak yine de arētma ­amurunun yakēt ºzelliklerinin kºm¿r ve petkok gibi birincil yakētlara 

benzemediĵi a­ēk­a gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Tablolarda 3 tekrarlē yapēlan deneylerin ortalama sonu­larē ve standart sapmalarē yer 

almaktadēr. Tablo 11.24ôden gºr¿ld¿ĵ¿ gibi yakēt i­inde (kºm¿r) arētma ­amuru (Ķzmir AAT 

­amuru) miktarē arttēk­a (%0ôdan %30ôa) emisyonlardaki CO miktarē da artmaktadēr. ¥zellikle 

%20ôden (ara ara da %10ôdan) yukarēya ­ēkan arētma ­amuru miktarē ile CO miktarlarē aĸērē 

y¿kselmeler gºstermektedir. Bu durum artan atēk miktarē ile tam yanmanēn g¿­leĸtiĵini ve 
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tamamlanamadēĵēnē gºstermektedir. ¥te taraftan SO2 ya da azot oksitler i­in durum birebir aynē 

gºr¿nmemektedir. SO2 artan ­amurlaartmakla beraber CO miktarēnda olduĵu gibi keskin bir 

y¿kseliĸ gºstermemektedir.   

Tablo 11.24: Ķzmir-¢iĵli AAT ¢amurununUygun ¢amur-Yakēt Karēĸēm Oranlarēnē Belirleme 

Deney Sonu­larē 

Ķzmir ¢iĵli 

A.¢.+Kºm¿r %0 %3 %5 %10 %20 %30 

CO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 23,6Ñ14,4 33,7Ñ5,7 116,1Ñ95,7 104,9Ñ18,7 406,6Ñ16,2 583,1Ñ61,5 

850 (oC) 40,1Ñ4,7 44,2Ñ8,8 76,8Ñ17,6 103,9Ñ25,8 361,1Ñ55,4 549,3Ñ128,1 

900 (oC) 45,2Ñ13,4 81,4Ñ17,9 132,3Ñ71,1 401,6Ñ142,4 374Ñ229,3 472,2Ñ148,5 

SO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 51,5Ñ41,5 49,7Ñ5,9 76,4Ñ30,5 60,8Ñ28,8 237,5Ñ53,2 180,8Ñ14,8 

850 (oC) 55Ñ15,1 57,7Ñ4,9 80,1Ñ11,3 112,5Ñ26,7 208,3Ñ39,4 208,1Ñ54 

900 (oC) 59,3Ñ23,8 103,9Ñ20,5 139,3Ñ60,1 147,5Ñ42,6 241,4Ñ99,8 222,2Ñ102,4 

NO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 58,4Ñ44,8 56,9Ñ4,3 55,4Ñ12,8 69,9Ñ18,7 95,2Ñ38 61,3Ñ12,3 

850 (oC) 47,8Ñ6,7 43,3Ñ5,9 52,8Ñ10,8 53,8Ñ17,7 56,5Ñ3,8 54,8Ñ18,5 

900 (oC) 56,9Ñ10,4 61Ñ11,8 52,3Ñ20,1 68,6Ñ13,9 38Ñ32,6 40,1Ñ35 

NO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 20Ñ1,4 21,7Ñ0,1 12,3Ñ0,4 33,1Ñ1,5 24,5Ñ9,1 38Ñ4,6 

850 (oC) 11,5Ñ1,4 10,7Ñ1,8 13,2Ñ0,7 25,1Ñ13,1 25,5Ñ10 20,1Ñ1,3 

900 (oC) 12,2Ñ1 12,6Ñ0,4 13,8Ñ1,8 20,4Ñ0,7 7,9Ñ6,9 15,1Ñ17 

Ķzmir ¢iĵli 

A.¢.+Petkok %0 %3 %5 %10 %20 %30 

CO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 5Ñ1,1 1,3Ñ0,2 11,7Ñ12 14,8Ñ11,5 83,7Ñ45 427Ñ66,2 

850 (oC) 6,9Ñ2 7,7Ñ2,6 12,6Ñ4,9 164,9Ñ182,5 208,2Ñ27,1 367Ñ102,1 

900 (oC) 10,4Ñ1,5 12,7Ñ3,4 109,3Ñ68 3,2Ñ2 218,5Ñ94,3 497,1Ñ121,4 

SO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 443,1Ñ30,3 299,3Ñ55,8 452,6Ñ90,7 625,5Ñ140,5 631,9Ñ166,9 586,2Ñ83,5 

850 (oC) 781,8Ñ85,9 703,6Ñ162 597,1Ñ54,6 855Ñ371,5 611,6Ñ109,7 505,6Ñ109 

900 (oC) 673,4Ñ46,6 813,6Ñ122,3 937,2Ñ171,1 642,9Ñ86,5 695,4Ñ13,1 747,5Ñ242,9 

NO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 51,7Ñ7,2 15,5Ñ6,5 41,7Ñ19,3 85,5Ñ10,1 69,6Ñ4,6 77,5Ñ4,1 

850 (oC) 70,8Ñ9,8 64,1Ñ34,5 70,3Ñ14,3 46,2Ñ42,5 51,6Ñ16,6 53,8Ñ3,3 

900 (oC) 47,4Ñ13,2 48,1Ñ10,4 71,9Ñ24,6 54,5Ñ14,1 55,4Ñ11,8 67,1Ñ7,7 

NO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 17,8Ñ0,8 10,6Ñ1,1 10,6Ñ1,2 34,6Ñ2,1 23,7Ñ3,7 31,8Ñ10,4 

850 (oC) 12,5Ñ0,8 17,3Ñ4,1 19,8Ñ1,1 10Ñ14,1 13,4Ñ0,5 15,2Ñ0,5 

900 (oC) 11,3Ñ0,8 13,1Ñ0,7 11,9Ñ0,9 20,2Ñ0,4 21,1Ñ0,4 21,6Ñ0,1 

Benzer ĸekilde NO ya da NO2 de artan ­amur miktarē ile bariz bir artma eĵilimi 

gºstermemektedir. Bu durum da bu kirleticilerin ­amurdan kaynaklanmamakta olduklarēnē 

gºstermektedir. Petrokok i­in durum benzer olmakla beraber petrokokun i­indeki k¿k¿rt 

miktarēnēn y¿ksekliĵi sebebi ile emisyonlardaki SO2 deĵerleri CO deĵerlerinin ­ok ¿zerindedir. 
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Artan ­amur miktarlarē ile baca gazē i­indeki SO2 miktarlarē da yer yer azalmaktadēr. NO ya da 

NO2 miktarlarē ise petrokok yakēldēĵē durumda da olduk­a d¿ĸ¿k gºr¿lmektedir. Artan ­amur 

miktarlarē ile ºnemli artēĸlar gºr¿lmemektedir.  

Sēcaklēk arttēk­a CO miktarēnēn ºzellikle kºm¿r-­amur karēĸēmlarēnda arttēĵē, petrokok-­amur 

karēĸēmlarēnda ise aynē mertebede artmadēĵē gºr¿lmektedir. Diĵer taraftan petrokok ­amur 

karēĸēmlarēnda sēcaklēk arttēk­a SO2 miktarlarē artmaktadēr. NO ve NO2 konsantrasyonlarēnēn 

ise d¿ĸ¿k sēcaklēklarda daha y¿ksek olduklarē gºr¿lmektedir. Bu da bu gazlarēn d¿ĸ¿k 

sēcaklēklarda yakma havasēndan daha y¿ksek miktarlarda fikse edilerek baca gazē i­inde yer 

aldēklarēnē gºstermektedir.      

Ķzmir AAT ­amurlarēnēn kºm¿rle yakēldēĵē durum i­in CO oluĸumu baz alēndēĵēnda % 10ôdan 

fazla ­amur ilavesinin (ºzellikle de %20ôden fazla ­amur ilavesinin) yanmayē aĸērē 

kºt¿leĸtirdiĵi, petrokok ile ­amurun birlikte yakēldēĵē durum i­in ise CO a­ēsēndan ­ok SO2 

a­ēsēndan sorun olduĵu, ancak ­amur ilavesinden baĵēmsēz olarak neredeyse her ­amur dozunda 

y¿ksek miktarlarda SO2 oluĸtuĵu gºr¿lmektedir. 

Bu bulgularla Ķzmir AAT ­amurlarē i­in elde edilen sonu­lar ĸu ĸekilde ºzetlenebilir. 

- Petrokok, y¿ksek k¿k¿rt i­eriĵi nedeniyle, b¿t¿n yanma denemelerinde y¿ksek 

SO2emisyonlarē ­ēkmasēna neden olmuĸtur. 

- CO emisyonu, sēcaklēk ile doĵru orantēlē olarak y¿kselmektedir. Bu duruma reaktºr 

d¿zeneĵinin yol a­tēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

- Mevcut reaktºr d¿zeneĵinde optimum sēcaklēĵēn 850oC olduĵu saptanmēĸtēr. 

- CO emisyonu ayrēca karēĸēmlardaki ­amur i­eriĵi ile de doĵru orantēlē olarak 

artmaktadēr. 

- ¢amurun yakēt ile karēĸēm oranē %10ôu ge­memelidir. 

Ankara A.¢.ôna Ait Yakma Deney Sonu­larē 

Ankara A.¢. diĵer iki arētma ­amuruna gºre en d¿ĸ¿k kalorifik deĵere ve en d¿ĸ¿k u­ucu 

maddeye sahiptir. Yakma denemelerinde ortaya ­ēkan karbon monoksit emisyonlarē 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, benzer bir ĸekilde en d¿ĸ¿k emisyon deĵerleri gºr¿lmektedir (ķekil 11.35 

ve ķekil 11.36). 
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ķekil 11.35: Ankara A.¢. ile Kºm¿r Karēĸēmē Yanmasē Deney Sonu­larē 

 

ķekil 11.36: Ankara A.¢. ile Petkok Karēĸēmē Yanmasē Deney Sonu­larē 

Ankara A.¢. her iki yakēt t¿r¿ i­in ge­erli olmak kaydēyla en d¿ĸ¿k emsiyon deĵerleri 

¿retmiĸtir. Yani, Ankara A.¢. ile yapēlan yakma denemeleri en baĸarēlē sonu­larē ¿retmiĸ, 

yapēlan denemelerde tam yanmaya en yakēn deĵerler saĵlanmēĸtēr.  

Tablo 11.25ôde ise Ankara Tatlar AAT ­amuru ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalarēn sonu­larē yer 

almaktadēr. Tablolarda Ķzmir-¢iĵli A.¢. yakma deney sonu­larēnda olduĵu gibi benzer 

parametreler listelenmiĸtir. Ortalama emisyonlar gºz ºn¿ne alēndēĵēnda Ankara A.¢.ônin her 

iki yakēt t¿r¿ne %10ôdan fazla eklendiĵi durumlarda yakma iĸleminin veriminin d¿ĸt¿ĵ¿ 
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gºzlenmiĸtir. K¿k¿rt dioksit emisyonlarēnda, Ķzmir-¢iĵli yakma denemelerinde ulaĸēlan 

sonu­lara benzer sonu­lar elde edilmiĸtir.  

Tablo 11.25: Ankara Tatlar AAT ¢amurunun Uygun ¢amur-Yakēt Karēĸēm Oranlarēnē 

Belirleme Deney Sonu­larē 

Ankara A.¢.+ 

Kºm¿r %0 %3 %5 %10 %20 %30 

CO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 23,6Ñ14,4 42,2Ñ15,6 40,6Ñ1,7 66,8Ñ66,4 291,6Ñ219,6 364,3Ñ135 

850 (oC) 40,1Ñ4,7 42,2Ñ15,2 48,3Ñ1,8 131,6Ñ57 568Ñ47,1 402,4Ñ79 

900 (oC) 45,2Ñ13,4 35,3Ñ11,5 67,9Ñ9,6 85,8Ñ37,3 460Ñ130,8 548,6Ñ172,3 

SO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 51,5Ñ41,5 90,1Ñ24,1 83Ñ1,3 132,4Ñ25,8 183,5Ñ31,3 185,9Ñ15,8 

850 (oC) 55Ñ15,1 92,5Ñ0,9 87,1Ñ16,8 121Ñ13,5 263,7Ñ31,5 183,3Ñ12,4 

900 (oC) 59,3Ñ23,8 76,2Ñ35,3 97,1Ñ15,6 137,2Ñ23,9 183,4Ñ30,9 238,4Ñ52,3 

NO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 58,4Ñ44,8 68,7Ñ1,5 72,4Ñ7,4 87,2Ñ13,3 84,7Ñ9,1 96,9Ñ3,1 

850 (oC) 47,8Ñ6,7 73,6Ñ17,6 59,7Ñ8,8 69,1Ñ15,6 84,6Ñ9,4 49,4Ñ4,1 

900 (oC) 56,9Ñ10,4 45,7Ñ9,9 66,1Ñ12,4 54,6Ñ7 127,8Ñ131,7 49,3Ñ15,8 

NO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 20Ñ1,4 23,4Ñ0,6 26,1Ñ1 19,3Ñ0,3 20,5Ñ0,7 19,6Ñ0,3 

850 (oC) 11,5Ñ1,4 16,8Ñ1,4 23Ñ1,3 19,6Ñ0,5 13,6Ñ0,7 13,2Ñ0,2 

900 (oC) 12,2Ñ1 13,3Ñ0,5 11,6Ñ0,6 16,3Ñ0,9 15,3Ñ0,5 15,1Ñ0,4 

Ankara A.¢.+Petkok %0 %3 %5 %10 %20 %30 

CO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 5Ñ1,1 5,3Ñ1,9 5,2Ñ4,6 40,5Ñ63,7 219,7Ñ59,1 200,7Ñ18 

850 (oC) 6,9Ñ2 7,8Ñ2,4 5,5Ñ2,3 0,7Ñ0,7 87,5Ñ13,7 288,1Ñ20,3 

900 (oC) 10,4Ñ1,5 7,6Ñ2,1 9,5Ñ3,7 2,7Ñ2,3 100Ñ36,1 213,7Ñ89,1 

SO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 443,1Ñ30,3 699,8Ñ51 646,9Ñ70,4 782,3Ñ104,5 695,1Ñ98,3 517,5Ñ55,2 

850 (oC) 781,8Ñ85,9 663,1Ñ50,4 522Ñ66,2 521,4Ñ183,6 606,8Ñ50,3 586,8Ñ59,6 

900 (oC) 673,4Ñ46,6 596,3Ñ55,3 536Ñ36 478,3Ñ343,8 609,4Ñ25,3 524,5Ñ132,6 

NO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 17,8Ñ0,8 32,6Ñ19,3 41,2Ñ3,1 33,7Ñ1,8 23,9Ñ0,7 27,8Ñ0,5 

850 (oC) 12,5Ñ0,8 17,8Ñ1,5 28,9Ñ1,7 24,3Ñ2,4 28,4Ñ1 20,5Ñ0,2 

900 (oC) 11,3Ñ0,8 15,4Ñ5,4 11,6Ñ1,6 13,4Ñ11,6 19,3Ñ0,9 22,3Ñ0,1 

Petrokok yakēlmasēnda SO2 miktarlarē ºne ­ēkmaktadēr ve bu miktarlar ­amur ilavesi ile ºnemli 

d¿ĸ¿ĸler gºstermemektedir.  NO ve NO2 gazlarēnēn durumlarē da Ķzmir ­amurunun 

yakēlmasēndakine benzerdir. Konsantrasyonlar gºrece d¿ĸ¿kt¿r ve artan ­amur miktarlarē ile 

ilgili gºr¿lmemektedir. Ankara ­amurlarē ¿zerinde yapēlan yakma denemelerinin; 

- Karbon monoksi emisyon deĵerleri bakēmēndan en d¿ĸ¿k seviyelerin elde edildiĵi 

- Yakma denemelerinin verimlilik a­ēsēndan en y¿ksek olduĵu 

- SO2 ve NO emisyon deĵerlerinin Ķzmir-¢iĵli A.¢. ile benzer ºzellikler gºsterdiĵi 

gºzlenmiĸtir..  
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Ķzmit Karma A.¢.ôna Ait Yakma Deney Sonu­larē 

Karma arētma ­amuru, ēsēl deĵer bakēmēndan diĵer iki ­amurun arasēnda yer almaktadēr. 

Yukarēda ulaĸēlan sonu­lara ek olarak Karma A.¢. ile yapēlan yakma denemelerinde elde edilen 

karbon monoksit miktarē Ķzmir ¢iĵli A.¢. ve Ankara A.¢. deĵerleri arasēnda yer almēĸtēr (ķekil 

11.37 ve ķekil 11.38).  

 

ķekil 11.37: Karma A.¢. ile kºm¿r karēĸēmē yanmasē deney sonu­larē 

 

ķekil 11.38: Karma A.¢. ile petkok karēĸēmē yanmasē deney sonu­larē 

Yanma verimliliĵi ile karēĸēm oranē iliĸkisi, diĵer ­amurlar ile yapēlan deneylerde ulaĸēlan 

sonu­larē teyit etmektedir. Hazērlanan karēĸēmlarda yapēlan yakma denemelerinde elde edilen 

karbon monoksit miktarē belirli bir noktadan sonra ani bir y¿kseliĸe ge­mektedir. Bu oran 

Karma A.¢. ve kºm¿r karēĸēmlarē i­in %5, petkok karēĸēmlarē i­in %10 olarak belirlenmiĸtir.  
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Tablo 11.26: Karma Arētma ¢amurunun Uygun ¢amur-Yakēt Karēĸēm Oranlarēnē Belirleme 

Deney Sonu­larē 

Karma A.¢.+Kºm¿r %0 %3 %5 %10 %20 %30 

CO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 23,6Ñ14,4 78,8Ñ8 36,9Ñ11,4 197,5Ñ99,6 270,8Ñ1,9 543,5Ñ101,8 

850 (oC) 40,1Ñ4,7 17,1Ñ11,2 162,6Ñ39,8 81Ñ31,4 539Ñ11,4 628,7Ñ247,5 

900 (oC) 45,2Ñ13,4 193,4Ñ35,5 341,4Ñ8,1 391Ñ39,8 567,6Ñ20,2 627Ñ8 

SO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 51,5Ñ41,5 35,1Ñ3,1 40,7Ñ2,8 94,7Ñ38,3 85,3Ñ6,7 128,1Ñ20,3 

850 (oC) 55Ñ15,1 38,4Ñ11,6 77,3Ñ35,4 56,4Ñ14,2 132,7Ñ2,5 117,8Ñ32,1 

900 (oC) 59,3Ñ23,8 71,7Ñ8,8 108,8Ñ3 96Ñ2,5 122,1Ñ1,4 96Ñ6,7 

NO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 58,4Ñ44,8 3Ñ1,2 8,4Ñ1,1 14,7Ñ9,9 8,4Ñ4,1 26,2Ñ8,3 

850 (oC) 47,8Ñ6,7 4,2Ñ3,5 10,7Ñ10,6 0,9Ñ0,9 11,9Ñ5,6 13,1Ñ11 

900 (oC) 56,9Ñ10,4 0Ñ0 0,2Ñ0,2 0Ñ0 6,2Ñ6,2 0Ñ0 

Karma A.¢.+Petkok %0 %3 %5 %10 %20 %30 

CO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 5Ñ1,1 34,5Ñ34,5 231,1Ñ78,2 93,9Ñ13,5 368,4Ñ27,1 596,6Ñ68,9 

850 (oC) 6,9Ñ2 318,8Ñ268,2 5,3Ñ0,3 179Ñ10,7 376,6Ñ93,4 409,2Ñ70,6 

900 (oC) 10,4Ñ1,5 96,2Ñ47,8 27,6Ñ15 305,8Ñ141 478,4Ñ21,4 443,6Ñ19,9 

SO2 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 443,1Ñ30,3 313Ñ313 650,3Ñ7,3 502,2Ñ74 438,9Ñ41,5 572,7Ñ44,5 

850 (oC) 781,8Ñ85,9 533Ñ7,3 440,9Ñ102 510,9Ñ21,9 551,5Ñ97,8 466,4Ñ52,4 

900 (oC) 673,4Ñ46,6 697,7Ñ171,2 705,5Ñ118,6 753,5Ñ170,1 784,8Ñ11,3 544Ñ39,4 

NO 

(mg/Nm3) 

800 (oC) 51,7Ñ7,2 0Ñ0 0Ñ0 40,1Ñ24,5 9,3Ñ0,1 5,1Ñ5,1 

850 (oC) 70,8Ñ9,8 0,1Ñ0,1 0Ñ0 0,4Ñ0,4 1Ñ1 0,9Ñ0,9 

900 (oC) 47,4Ñ13,2 6,6Ñ4,9 3,7Ñ0,1 9,4Ñ8,8 1,5Ñ1 1Ñ0,1 

 

Ortalama emisyon deĵerleri, Karma A.¢.ônin kºm¿re eklendik­e SO2 emisyonlarēnē artērdēĵē 

gºr¿lmektedir. Petrokokun k¿k¿rt miktarē olduk­a y¿ksek olduĵundan, Karma A.¢. eklenmesi 

SO2emisyonlarē ¿zerinde bir deĵiĸikliĵe neden olmamēĸtēr. Bunun yanē sēra, Karma A.¢. kºm¿r 

oranēnēn %5ôi ge­mesi, karbon monoksit emisyonlarēnēn ciddi bi­imde artmasēna neden 

olabileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu oran petkok ï ­amur karēĸēmlarēnda %10ôu bulabilir. 

Hazērlanan yakma reaktºr¿nde gºzlenen en ºnemli sonu­, arētma ­amurlarēnēn ēsēl deĵerinin 

yanma verimiyle ters orantēlē olarak iliĸkili olmasēdēr. En y¿ksek ēsēl deĵere sahip olan Ķzmir-

¢iĵli A.¢. karēĸēmlarēnda en d¿ĸ¿k yanma verimine, en d¿ĸ¿k ēsēl deĵere sahip olan Ankara 

A.¢. karēĸēmlarēnda en y¿ksek yanma verimine ulaĸēlmēĸtēr. Isēl deĵeri bu iki arētma ­amuru 

arasēnda olan Karma A.¢.ônin yanma verimi de yine elde edilen deĵerlerin arasēnda kalmēĸtēr. 
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Reaktºrde yapēlan denemelerde ulaĸēlan bir diĵer ºnemli sonu­ ise, k¿k¿rt i­eriĵi a­ēsēndan 

d¿ĸ¿k olan kºm¿re ­amur eklenmesinin SO2emisyonlarēnē artērdēĵēdēr. Bu sonu­ ºzellikle b¿t¿n 

arētma ­amurlarēnda gºzlenmiĸtir. Bunun aksine, k¿k¿rt i­eriĵi olduk­a y¿ksek olan petkok ile 

hazērlanan karēĸēmlarda bºyle bir duruma rastlanmamēĸtēr. Bu sonu­, k¿k¿rt i­eriĵi d¿ĸ¿k 

yakētlar kullanan tesislerde arētma ­amurunun ek yakēt olarak y¿ksek oranlarda kullanēlmasēnēn 

SO2emisyon seviyesini y¿kselteceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 SE¢ĶLMĶķ ATIKSU ARITMA TESĶSĶ ¢AMURLARININ PĶķEBĶLĶRLĶĴĶNĶN 
DEĴERLENDĶRMESĶ 

Arētma ­amurlarēnēn ­imento fabrikalarēnda yakēlmasē konusunun araĸtērēlmasē laboratuvar 

ºl­ekli piĸme testleri yapēlmasē ile deĵerlendirilebilir. Bu t¿r bir ­alēĸma ile elde edilen bilgiler 

arētma ­amurunun ­imentoya hammadde olarak ¿r¿n kalitesini etkilemeden ne kadar 

eklenebileceĵi konusuna a­ēklēk getirecektir. Bu konuda T¢MB Ar-Ge Laboratuvarēndan 

hizmet alēmē yapēlmēĸ ve ºncelikle Ankara Tatlar ve Ķzmir ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisi arētma 

­amurlarē i­in piĸebilirlik deneyleri yapēlmēĸtēr. Deneysel ­alēĸmanēn detaylarē ve sonu­larēn 

deĵerlendirmesi aktarēlmadan ºnce piĸebilirlik kavramēna iliĸkin gerekli altyapē bilgileri 

sunulmaktadēr.   

¢imento Hammaddeleri ve Piĸme Mod¿lleri 

¢imento end¿strisinde temel iki hammadde kaynaĵē kire­taĸē ve kildir. Kire­taĸē CaO, kil ise 

SiO2, Al2O3 ve Fe2O3 kaynaĵē olarak bilinmektedir. ¢imento ¿retim s¿recinde ocaktan ­ēkan 

temel iki hammadde ºĵ¿t¿ld¿kten sonra belli oranlarda karēĸtērēlēp harmanlanmakta ve 

1450ÁCôde sinterlenmek ¿zere fērēna beslenmektedir. Bu karēĸēma ham karēĸēm, fērēn besleme 

ya da farin denmektedir. 1450ÁC, son ¿r¿n olan ­imentonun yarē mamul maddesi klinkerin 

oluĸtuĵu sēcaklēktēr. Klinkerin al­ētaĸē ile ºĵ¿t¿lmesiyle de ­imento elde edilmektedir. 

Klinkerizasyon, farindeki dºrt ana oksitin birleĸmesi sonucunda klinker fazlarēnēn oluĸumu 

anlamēna gelmektedir. Bu s¿re­te CaOôin SiO2 ile reaksiyonu sonucu klinkerdeki kalsiyum 

silikat fazlarē Alit (C3S) ve Belit (C2S), CaOôin Al2O3 ve Fe2O3 ile reaksiyonu sonucunda da 

kalsiyum al¿minat (C3A) ve kalsiyum al¿minoferrit (C4AF) oluĸmaktadēr. 

Farin i­erisindeki temel bileĸenlerin karēĸtērēlma oranlarē hedeflenen optimum piĸme 

kriterlerine uygun olarak ­eĸitli mod¿llerle desteklenmektedir. Piĸirme s¿reci ancak uygun 

karēĸēm saĵlandēktan sonra baĸlamaktadēr.  Piĸebilirlik yºn¿nden incelenen ve ham karēĸēm 

oranlarēnē belirleyen mod¿ller aĸaĵēdaki ĸekilde ºzetlenebilir. 
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LSF (Lime Saturation Factor- Kirece Doygunluk Katsayēsē) 

LSF= 100 CaO/ (2,80 SiO2+ 1,18 Al2O3+ 0,65 Fe2O3) 

Genellikle y¿zdesel olarak ifade edilmektedir. LSF oranē klinkerde alitin belite oranēnē kontrol 

etmektedir ve klinkerin istenmeyen oranda serbest kire­ (S.CaO> %2) i­erip i­ermeyeceĵi 

hakkēnda fikir vermektedir. Serbest kire­ oranēnēn %2ônin ¿zerinde olmasē malzemenin piĸme 

kabiliyetinin zayēf olduĵunun bir gºstergesidir.  Klinker i­in uygun LSF aralēĵē %96- 98 olarak 

tanēmlanmaktadēr (Hewlett, 2004; Taylor, 1990; Kuleli, 2010). 

SM (Silica Modulus- Silis Mod¿l¿) 

SM= SiO2/ (Al2O3+ Fe2O3) 

Silis mod¿l¿ ham karēĸēmēn piĸebilirliĵini temsil etmektedir. Silis oranēnēn al¿minyum ve demir 

i­eriĵine gºre fazla olmasē daha az oranda sēvē faz oluĸumunun ger­ekleĸmesine, bºylece ham 

karēĸēmdaki bileĸenlerin birleĸme kapasitelerindeki azalmaya iĸaret etmektedir. Klinker i­in 

uygun SM aralēĵē 2,3- 2,6 olarak tanēmlanmaktadēr (Taylor, 1990; Kuleli, 2010).  

AM (Alumina Modulus- Al¿mina Mod¿l¿) 

AM= Al 2O3/ Fe2O3 

Klinkerleĸme sēcaklēĵēnda al¿minyum ve demir oksitler sēvē evrededir, bu nedenle de AM 

tepkime karēĸēmēnēn sēvē evresinin bileĸimini belirlemektedir. AMôn¿n y¿ksek olmasē eriyik 

kēvamēnēn fazla olmasē anlamēna gelmektedir. Fazlarēn oluĸmasēna olumlu etki yapmaktadēr. 

Klinker i­in uygun AM aralēĵē 1,3- 1,8 olarak tanēmlanmaktadēr (Taylor, 1990; Kuleli, 2010).  

Klinkerleĸme S¿reci ve Klinker Fazlarē 

Klinkerleĸme S¿reci 

Klinkerleĸme s¿reci fērēn i­inde ger­ekleĸen reaksiyonlarē ve soĵutmayē kapsamaktadēr. Fērēna 

verilecek malzeme kullanēlan sisteme gºre deĵiĸkenlik gºstermektedir. Bu s¿re­ dahilinde, 

materyaller fērēn i­indeyken temel olarak ¿­ ana aĸamadan ge­mektedirler. Bunlar sērasēyla 

kurutma ya da ºnēsētma, kalsinasyon ve sinterleĸmedir. Bu aĸamalarē ge­en malzeme hemen 

soĵutmaya tabi tutulmaktadēr. Sonu­ta ortaya ­ēkan malzeme klinkerdir. 
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Klinker Fazlarē 

Kalsiyum silikatlar 

1. Alit (Trikalsiyum Silikat, C3S) 

Portland ­imentosu klinkerinde aĵērlēk­a %38 ile %65 arasēnda bir y¿zdeyle temsil edilen alit, 

klinkerin temel bileĸenidir ve saf fazēnēn rengi beyazdēr (Knºfel, 1984). Bileĸik olarak 

3CaO.SiO2 olarak ifade edilirken yapēsal olarak baĵēmsēz bir (SiO4) tetraedradēr. Tetraedraya 

baĵlē bulunan ve oktaedrik olarak oksijen atomlarēyla koordineli olan kalsiyum iyonlarē vardēr. 

Oksijen atomlarēndan ¿­¿ Si+4 iyonlarēna baĵlē deĵildir (Kurdowski, 1991). Ayrēca yapēsēnda 

­oĵunlukla dayanēmēnē arttērēcē ºzelliĵi bulunan oksitler de bulunmaktadēr. MgO, Al2O3, Fe2O3 

(Midgley, 1964) ve TiO2 (Knºfel, 1984) bu oksitlere ºrnek olarak verilebilir. 

Alit, y¿ksek ilk dayanēm ve iyi son dayanēm ºzelliklerine sahip olduĵundan ­imentoda temel 

dayanēm kaynaĵē olarak yorumlanmaktadēr (Knºfel, 1984).  

2. Belit (Dikalsiyum Silikat, C2S) 

Klinker i­inde aĵērlēk­a ortalama %15 oranēnda mevcut bulunmaktadēr (Kuleli, 2010) ve 

klinkerin ikinci temel fazēdēr. Saf fazēnēn rengi beyazdēr (Knºfel, 1984). Belit fazē, bileĸik 

olarak 2CaO.SiO2 olarak ifade edilmekte ve yapēsal olarak kalsiyum iyonlarēyla birlikte 

baĵlanmēĸ serbest SiO4 tetraedradan oluĸmaktadēr (Kurdowski, 1991).  

Belit fazēnēn hidrolik baĵlanma dayanēmēnēn geliĸimi yavaĸ olmasēna raĵmen, ­ok uzun 

zamanlardan sonra alitle aynē son dayanēma ulaĸmasē, dayanēmdaki ºnemini vurgulamaktadēr 

(Duda, 1985). 

Sēvē faz 

Klinkerin mineralojik yapēsēnda bulunan ve ince kristalin trikalsiyum al¿minat ve tetrakalsiyum 

al¿minoferrit fazlarēndan oluĸan matriks, ara faz ya da sēvē faz olarak tanēmlanmaktadēr. 

Matriksin sēvē faz olarak da adlandērēlmasēnēn nedeni, klinkerleĸme sēcaklēĵēnda bu fazēn sēvē 

olmasēdēr. Taylor (% 5,5Al2O3, %3,5 Fe2O3, % 1,5MgO ve %1,0 K2Oôlu bir karēĸēm i­in) 

tipik sēvē y¿zdelerinin 1340ÜCôde %24, 1400 ÜCôde %26, ve 1450ÜCôde de %27 oranēnda 

olduĵunu sºylemiĸtir (Taylor, 1990). 

1. Al¿minat (Trikalsiyum Al¿minat, C3A) 

Portland ­imentosu klinkerinde aĵērlēk­a %7 ile %15 arasēnda temsil edilen trikalsiyum 

al¿minat fazē, matriksi oluĸturan sēvē fazēn bir bileĸenidir ve saf fazēnēn rengi beyazdēr (Knºfel, 
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1984). Bileĸik olarak 3CaO.Al2O3 ĸeklinde ifade edilen trikalsiyum al¿minat yapēsal olarak 

halkalar ĸeklinde d¿zenlenmiĸ, altē AlO4 grubundan oluĸan (AlO4)
-5 tetraedradan meydana 

gelmektedir. Bu halkalar kalsiyum iyonlarēyla karĸēlēklē baĵlantēlēdēr (Kurdowski, 1991). 

Trikalsiyum al¿minat fazēnēn su ile ­ok ­abuk reaksiyona girdiĵi bilinmektedir. Ancak, 

ºzellikle alkali katēlēmēyla daha ­ok artan y¿ksek hidrolik reaktivitesine karĸēn g¿­l¿ hidrolik 

ºzellikler gºstermez (Taylor, 1964). Silikatlarla baĵlantēsē ­imentonun sadece ilk dayanēmēnē 

arttērmaktadēr. Bunun dēĸēnda, bu fazēn dayanēma hi­ bir etkisi yoktur (Duda, 1985). 

Al¿minat evresinin suyla hēzlē tepkimesinin yaratacaĵē olumsuzluklarē azaltmak i­in b¿t¿n 

­imentolara az miktarda (%2-5) s¿lfat (al­ētaĸē = doĵal kalsiyum s¿lfat) katēlmaktadēr, bºylece 

betonun, harcēn son bi­imini alēncaya dek sertleĸmesi/ katēlaĸmasē i­in ge­en s¿re (priz s¿resi) 

denetim altēna alēnmaktadēr. (Kuleli, 2010) 

2. Ferrit (Tetrakalsiyum Al¿minoferrit, C4AF) 

Portland ­imentosu klinkerinde y¿zde aĵērlēk cinsinden %4 ile %15 arasēnda bir oranda mevcut 

olan tetrakalsiyum al¿minoferrit literat¿rde sadece ferrit fazē olarak da ifade edilmektedir 

(Benzer, 2003). Saf fazēnēn rengi koyu kahve ya da grimsi yeĸildir (Knºfel, 1984). ¢imentoya 

bilinen normal rengi veren bileĸendir (Kuleli, 2010). 

Bileĸik­e zengin bir kompozisyon ­izmekte ve 4CaO(Al2O3,Fe2O3) ĸeklinde gºsterilmektedir. 

Hidrolik reaktivitesi ­ok d¿ĸ¿k olan ferrit fazē, ­imentonun baĵlanma ºzelliklerini ­ok az 

etkilediĵinden dayanēmda bir etkisi yoktur (Knºfel, 1984). 

Minºr fazlar 

Klinkerin mineralojik yapēsēnda dºrt temel faz dēĸēnda bazē minºr fazlar da bulunabilmektedir. 

Bunlar, ¿retim koĸullarēna baĵlē olarak birleĸememiĸ ya da geriye kalan eriyikle farklē bileĸikler 

oluĸturmuĸ fazlardēr. Bu fazlar serbest kire­, periklaz, alkali s¿lfatlar, cam benzer fazlar ve 

karēĸēmlardēr 

1. Serbest kire­ (CaO) 

Portland ­imentosu klinkerinde serbest kire­ ­oĵunlukla aĵērlēk­a %2ôye kadar temsil 

edilmektedir (Duda, 1985) ve homojen olmayan harmanlama, iri kalsit kristalleri, 

tamamlanmamēĸ sinterleĸme, y¿ksek kire­ i­eriĵi ya da ­ok d¿ĸ¿k soĵuma hēzēndan 

kaynaklanmaktadēr. Ancak bazen alitin bozunmasē nedeniyle sekonder serbest kire­ler de 

gºzlenebilmektedir (Kurdowski, 1991) 

. 



1277 

2. Periklaz (MgO) 

MgO yºn¿nden zengin klinkerlerdeki bu fazlalēk, periklaz olarak adlandērēlan serbest MgOôin 

oluĸumuna nedendir ve toplam periklaz i­eriĵi farklē fazlardaki magnezyum i­erikleri ile doĵru 

orantēlēdēr (Juel ve Jßns, 2001). 

Standartlara gºre bir ­imentonun %2,5 ile %3 arasēnda periklaz ve %2 ile %2,5 arasēnda da 

birleĸik MgO i­ermesi gerekmektedir. Ancak ¿retim koĸullarē serbest ve birleĸik MgO 

oranlarēnda bazē sapmalara yol a­abilmektedir (Knºfel, 1984). Periklazēn belirtilen y¿zdelerin 

¿zerinde olmasē veya b¿y¿k kristaller halinde bulunmasē ­imentoda magnezyum genleĸmesine 

dolayēsē ile de ­atlaklara neden olmaktadēr (Duda, 1985). Midgley (1964)ôe gºre bu zararlē 

etkiler hēzlē soĵutma ile engellenebilmektedir. 

3. Alkali s¿lfatlar 

Portland ­imentosu ¿retiminde kullanēlan killer, k¿­¿k miktarlarda s¿lfat ve s¿lfit i­erebilirler. 

Bununla birlikte, kullanēlan yakētta da s¿lf¿r bileĸikleri mevcuttur. Bu nedenle, fērēnda 

klinkerleĸme sēcaklēĵēnda SO3 ¿retilmektedir. Bu SO3 ya hammaddeden ya da yakēttan gelen 

alkalilerle birleĸerek alkali s¿lfatlarē oluĸturmaktadēr (Duda, 1985).  

4. Cam benzeri fazlar 

Genel d¿ĸ¿nce end¿striyel klinkerlerde cam i­eriĵinin ­ok sēnērlē olduĵunu ifade etmektedir. 

Fakat Reourd X ēĸēnē incelemesi ile camēn varlēĵēnē ortaya koymuĸtur (Kurdowski, 1991). 

5. Karēĸēmlar 

Kurdowski (1991) klinkerlerde minºr faz olarak bulunabilen bileĸiklerden en yaygēn olanēnē 

TiO2 olarak a­ēklamēĸtēr. Bunun dēĸēnda Cr2O3, alinit, monobaryum al¿minat (Kurdowski, 

1991), Mn2O3 (Parker, 1952), C3P (Midgley, 1964) bulunmaktadēr. 

Deneysel ¢alēĸmalar, Sonu­larē ve Deĵerlendirmeler 

Bu kēsēmda sunular sonu­lar T¢MB Ar-Ge Laboratuvarē ile iĸbirliĵi ve karĸēlēklē 

deĵerlendirmeler ­er­evesinde ºnce Ankara Tatlar atēksu arētma tesisi ­amurlarē i­in 

yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn baĸlangēcēnda ­amurun ­imentoya ekleneceĵi doĵru oranēn 

belirlenebilmesi i­in piĸebilirlik deneylerinin belli bir aralēkta yapēlmasē kararlaĸtērēldē. Bu 

kapsamda literat¿r deĵerlendirmeleri, ve T¢MB ile gºr¿ĸmeler ­er­evesinde %1 ile %7,5 

arasēnda olan 4 farklē oranēn denenmesi ve sonu­larēn deĵerlendirilmesi kararlaĸtērēldē. Raporun 

bu kēsmēnda bu piĸebilirlik ­alēĸmasēnēn sonu­larē verilmekte ve deĵerlendirmeler 
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yapēlmaktadēr.  Daha sonraki bºl¿mde ise Ķzmir ¢iĵli atēksu arētma tesisi ve Ķzmit Karma 

­amurlarē i­in yapēlan benzer ­alēĸmanēn sonu­larē verilmektedir.  

Ankara Tatlar Atēksu Arētma Tesisi ¢amurlarēnēn Piĸebilirliĵinin Deĵerlendirmesi 

Analizlerde T¢MB tarafēndan saĵlanan referans farin ile bir adet kºm¿r numunesi ve Ankara 

AAT arētma ­amuru numuneleri kullanēlmēĸtēr.  Piĸme testi kapsamēnda numuneler ¿zerinde 

aĸaĵēda belirtilen ­alēĸmalar y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

¥ncelikle hammadde (referans farin ve arētma ­amuru) numunelerinin analizleri 

tamamlanmēĸtēr. Bu analizler: 

1. Komple kimyasal analiz 

2. Mineralojik analiz 

3. Tane boyu daĵēlēmē analizlerini kapsamaktadēr. 

Ayrēca kullanēlacak kºm¿r numunesinde aĸaĵēdaki analizler yapēlmēĸtēr: 

1. Komple kºm¿r analizi 

2. Kºm¿r k¿l¿ kimyasal analizi  

Son olarak arētma ­amuru numunesinin referans farin kullanēlarak oluĸturulan farklē oranlardaki 

karēĸēm numunelerinde tane boyu daĵēlēmē analizi yapēlmēĸtēr. 

Daha sonra karēĸēm numunelerinin kºm¿rle karēĸtērēlarak hazērlanan ñfērēn besleme 

numuneleriònde piĸebilirlik incelemesi yapēlmēĸtēr. Oluĸturulan fērēn besleme numunelerinden 

piĸme programē uygulanmak suretiyle klinkerizasyon yapēlarak elde edilen ñklinkerò 

numunelerinde ise kimyasal analiz ve mineralojik analiz yapēlmēĸtēr. 

Hammadde Kimyasal Analiz Sonu­larē 

Referans farin ve arētma ­amuru (kuru numune) numunelerinin kimyasal analizleri TS EN 196-

2, Spectro Xepos marka ED-XRF ve Spectro marka ICP-OES metodu/ yºntemi/ cihazē 

kullanēlarak yapēlmēĸ ve sonu­lar Tablo 11.27ôde belirtilmiĸtir. 
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Tablo 11.27: Referans Farin ve Arētma ¢amuru Numunelerinin Kuru Bazda Kimyasal Analiz 

Sonu­larē 

% Kimyasal  

Bileĸen 

Referans Farin  

Numunesi 

Ankara Tatlar AAT  

¢amur Numunesi 

Metod ED- XRF / ICP-OES  XRF 

Kēzdērma Kaybē 35,24 46,76 

SiO2 13,42 21,26 

Al 2O3 3,58 5,83 

Fe2O3 2,15 3,36 

CaO 43,58 11,90 

MgO 1,27 1,56 

SO3 0,11 3,6 

Na2O 0,16 0,08 

K2O 0,43 0,87 

TiO2 0,18 0,56 

Cr2O3 0,024 0,05 

Mn2O3 0,03 - 

P2O5 0,07 3,90 

MnO - 0,10 

V2O5 - 0,02 

Cl 0,0216 0,07 

   

LSF 100,88 17,35 

SĶM 2,34 2,31 

ALM  1,67 1,74 

 

Hammadde Mineralojik Analiz Sonu­larē 

 

X-Iĸēnlarē Biriminde PANalytical (Philips) Marka XôPert MPD Model XRD cihazē kullanēlarak 

Referans Farin, Arētma ¢amuru ve Kºm¿r K¿l¿ numunelerinin difraktogramlarē ­ekilmiĸ, 

mineralojik analizleri yapēlmēĸtēr. Elde edilen XRD difraktogramlarē ķekil 11.39 - ķekil 11.43ôde 

verilmiĸtir.  

Ayrēca, kalsit i­eriĵi baskēn olan referans farin ve arētma ­amuru numunelerinde deriĸik HCl 

ile muamele edilerek eliminasyon iĸlemi uygulanmēĸ, kalsit minerali ­ºz¿lerek ortamdan 

uzaklaĸtērēlmēĸ ve baskēlanan diĵer fazlar ortaya ­ēkartēlmēĸtēr. Bºylece orijinal numunenin 

difraktogram ­ekiminde kalsitin baskēladēĵē fazlarēn spesifik olarak tanēmlanmasē saĵlanmēĸtēr. 

Referans Farin: 

Kalsit (CaCO3), Kuvars (SiO2), Dolomit [CaMg(CO3)2], Kil Minerali (ķekil 11.39) 
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Referans Farin (Eliminasyonlu): 

Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Hematit (Fe2O3), Ķllit [(K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2] 

(ķekil 11.40) 

Kºm¿r K¿l¿ : 

Kuvars (SiO2), Hematit (Fe2O3), Anhidrit (CaSO4), Muskovit [(K,Na)Al2(Si,Al)4O10(OH)2] 

(ķekil 11.41) 

Arētma ¢amuru- Ankara : 

Kalsit (CaCO3), Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Kil Minerali, Camsē Faz (ķekil 

11.42) 

Arētma ¢amuru ï Ankara (Eliminasyonlu): 

Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Muskovit [(K,Na)Al2(Si,Al)4O10(OH)2], Klorit 

[(Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8], Camsē Faz (ķekil 11.43) 

 

ķekil 11.39: Referans Farin Numunesinin XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.40: Referans Farin Numunesinin (eliminasyonlu) XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.41: Kºm¿r K¿l¿n¿n XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.42: Ankara AAT ¢amuru Numunesinin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.43: Ankara AAT ¢amuru Numunesinin (eliminasyonlu) XRD Grafiĵi 
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Hammadde Tane Boyu Daĵēlēmē Sonu­larē 

 

Malvern Mastersizer 2000 marka PSD cihazēnda referans farin numunesinin ºn inceleme 

ama­lē olarak tane boyu daĵēlēmē belirlenmiĸtir. Histogram ķekil 11.44ôde verilmiĸtir.  Farin i­in 

yapēlan elek analizi sonu­larē da Tablo 11.28ôdeki gibidir. 

Tablo 11.28: Referans Farin Numunesinde Elek Analizi Sonu­larē 

 
90Õ ( % ) Bakiye 45 Õ ( % ) Bakiye 

Referans Farin Numunesi 14,2 23,2 

Yakēt Analizleri Sonu­larē 

Kºm¿r Analizi 

Kºm¿r analizleri ASTM D 3173, ASTM D 3174, ASTM D 3175, ASTM D 4239, ISO 1928  

standardlarēna gºre yapēlmēĸtēr. Kºm¿r analizi sonu­larē Tablo 11.29ôda sunulmuĸtur. 

Tablo 11.29: Kºm¿r Analizi Sonu­larē 

Kºm¿r (fērēna verilen) Kuru  Havada Kuru 

Kaba Rutubet               (%) - - 

Higroskopik Rutubet   (%) - 0,78 

U­ucu Madde               (%) 23,23 23,05 

K¿l                                (%) 8,07 8,01 

Toplam K¿k¿rt             (%) 2,79 2,77 

Hidrojen                        (%) 4,28 4,24 

¦st Kalori                  (cal/gr) 7628 7569 

Alt Kalori                  (cal/gr) 7418 7355 

 Not: Hidrojen Deĵeri, ISO 1928 standardēna gºre hesaplanmēĸtēr. 

 

Kºm¿r K¿l¿ Analizi 

Kºm¿r k¿l¿ analizleri Spectro marka ICP-OES cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Analiz 

sonu­larē Tablo 11.30ôda sunulmuĸtur.  

Tablo 11.30: Kºm¿r K¿l¿ Analizi Sonu­larē 

% Kimyasal Bileĸen Kºm¿r K¿l¿ Numunesi 

Metod ICP ï OES 

Kēzdērma Kaybē 2,82 

SiO2 48,46 

Al 2O3 18,82 

Fe2O3 12,17 

CaO 3,54 

MgO 3,41 
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Tablo 11.30 (devam): Kºm¿r K¿l¿ Analizi Sonu­larē 

% Kimyasal Bileĸen 
Kºm¿r K¿l¿ Numunesi 

SO3 3,69 

Na2O 0,20 

K2O 1,42 

TiO2 1,09 

Cr2O3 0,18 

Mn2O3 0,12 

P2O5 0,27 

  

SĶM 1,56 

ALM  1,55 

Karēĸēm Numuneleri Analizleri ve Sonu­lar 

Karēĸēm Numuneleri Tanēmlamalarē ve Oranlarē 

Referans farin ve arētma ­amuru numuneleri ile hazērlanan karēĸēmlarēn tanēmlarē ve oranlarē 

Tablo 11.31ôde verilmiĸtir. 

Tablo 11.31: Referans Farin ve Arētma ¢amuru Numuneleri ile Hazērlanan Karēĸēmlarēn 

Tanēmlarē ve Oranlarē 

Karēĸēm Tanēmlarē Karēĸēm Oranlarē 

Referans Farin %100,0 Referans Farin 

Karēĸēm 1 %99,0 Referans Farin+ %1,0 Ankara Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 2 %97,5 Referans Farin+ %2,5 Ankara Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 3 %95,0 Referans Farin+ %5,0 Ankara Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 4 %92,5 Referans Farin+ %7,5 Ankara Arētma ¢amuru 

Tane Boyu Daĵēlēmē 

Referans Farinôe ek olarak karēĸēm numunelerinde ger­ekleĸtirilen elek analizi sonu­larē Tablo 

11.32ôde sunulduĵu gibidir. 

Tablo 11.32: KarēĸēmNumunelerinde Elek Analizi Sonu­larē 

Karēĸēm Numuneleri 90Õ ( % ) Bakiye 45 Õ ( % ) Bakiye 

Referans Farin Numunesi  14,2 23,2 

Karēĸēm 1  14,3 23,7 

Karēĸēm 2  13,6 24,2 

Karēĸēm 3  16,3 26,0 

Karēĸēm 4 17,2 27,4 

 

Par­acēk boyutu daĵēlēmēna ait histogramlar ķekil 11.44ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 11.44: Ankara ¢amuru i­in Kullanēlan Farin ve Farin/¢amur Karēĸēmlarēnēn Par­acēk 

Boyutu Analizi (a. farin, b.farin+%1 ­amur, c. farin+%2,5 ­amur, d. farin+%5 ­amur, e. 

farin+%7,5 ­amur) 
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Fērēn Besleme Numunelerinde Piĸebilirlik Ķncelemesi 

 

Piĸebilirlik incelemesi Protherm marka 1600oC Elektrikli Laboratuvar Fērēnēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlara, 850 (kcal/ kg klinker) piĸme 

kalorisi esas alēnarak kºm¿r analizine gºre %7,2 kºm¿r ilave edilmiĸtir. Piĸebilirlik incelemesi 

i­in oluĸturulan kºm¿r ilaveli fērēn beslemeler 1300-1350-1400 ve 1450oC sēcaklēklarda 

programlē ēsētmaya tabi tutulmuĸlardēr. 

Klinker Kimyasal Analizleri ve Sonu­larē 

Elde edilen klinker numunelerinde kimyasal analiz TS EN 196-2, Spectro Xepos marka ED-

XRF cihazē kullanēlarak yapēlmēĸ ve sonu­lar Tablo 11.33ôde belirtilmiĸtir. Referans klinker 

hi­ ­amur i­ermezken, klinker 1 %1, klinker 2 %2,5, klinker 3 %5, klinker 4 ise %7,5 oranēnda 

arētma ­amuru i­ermektedirler. 

Tablo 11.33: Klinkerizasyon (1450 oC) Sonrasē Elde Edilen Klinker Numunelerinin Kimyasal 

Analiz Sonu­larē 

% Kimyasal 

Bileĸen 

Referans 

Klinker  

Klinker 1  Klinker 2  Klinker 3  Klinker 4  

K.Kaybē < 0,01 0,46 0,43 < 0,01 0,26 

SiO2 20,82 21,10 21,67 21,86 22,50 

Al 2O3 5,43 5,48 5,54 5,63 5,89 

Fe2O3 3,26 3,30 3,34 3,38 3,50 

CaO 65,60 65,81 65,15 64,38 63,16 

MgO 1,92 1,98 1,98 2,00 2,11 

SO3 0,62 0,54 0,55 0,62 0,67 

K2O 0,64 0,56 0,51 0,57 0,55 

      

S.CaO 1,93 0,96 0,46 0,44 0,34 

      

LSF 98,17 97,22 93,90 91,91 87,45 

SĶM 2,40 2,40 2,44 2,43 2,40 

ALM  1,67 1,66 1,66 1,67 1,68 

      

C3S 59,83 62,11 56,67 51,51 40,17 

C2S 14,56 13,64 19,38 23,81 34,21 

C3A 8,87 8,94 9,03 9,20 9,69 

C4AF 9,92 10,04 10,16 10,29 10,65 

      

Likit Faz  25,91 26,13 26,35 26,78 27,91 

 

Klinkerizasyon sērasēnda beĸ kritik sēcaklēkta S. CaO oranlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar Tablo 

11.34ôde verilmiĸtir. 
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Tablo 11.34: Klinkerizasyon Sērasēnda Numunelerin S.CaO Deĵerlerinin Sēcaklēkla Deĵiĸimi 

% S. CaO miktarē 1300̄ C 1350̄ C 1400̄ C 1450̄ C 

Referans Farin Numunesi 8,71 4,73 2,82 1,93 

Karēĸēm 1  6,99 4,02 1,61 0,94 

Karēĸēm 2  6,13 2,96 0,85 0,46 

Karēĸēm 3  4,72 1,54 0,52 0,44 

Karēĸēm 4  2,57 0,92 0,37 0,34 

Klinker Mineralojik Analizleri ve Sonu­larē 

X- Iĸēnlarē Biriminde fērēn beslemelerin klinkerizasyonu sonrasēnda elde edilen klinker 

numunelerinde mineralojik yapē incelenmiĸ, aĸaĵēdaki faz oluĸumlarē gºzlenmiĸtir: 

Referans Klinker: 

 Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.32) 

Klinker 1: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.33) 

Klinker 2: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.34) 

Klinker 3: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.35) 

Klinker 4: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.36) 
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ķekil 11.45: Referans Klinkerin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.46: Farin ve %1 Ankara AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.47: Farin ve %2,5 Ankara AAT ­amuru karēĸēmēndan oluĸan klinkerin XRD grafiĵi 

 

ķekil 11.48: Farin ve %5 Ankara AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.49: Farin ve %7,5 Ankara AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD 

Grafiĵi 

Ankara AAT ¢amurlarē i­in Sonu­larēn Deĵerlendirmesi 

Referans Farin numunesinin mineralojik yapēsēnda iyi piĸen kil minerali illit ile piĸme 

g¿­l¿ĵ¿ne neden olan kalsit, kuvars ve feldispat (albit) bulunmaktadēr. Buna karĸēlēk, hematitin 

sēvē faz miktarēnda artēĸa yol a­acaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Ankara atēksu arētma tesisi ­amuru numunesinde ise mineralojik kompozisyonu piĸme 

g¿­l¿ĵ¿ne yol a­an kalsit, kuvars, feldsipat (albit) kristalleri ile piĸebilirliĵi olumlu etkileyen 

klorit ve muskovit kristallerinin oluĸturduĵu tespit edilmiĸtir. Ayrēca, numunenin kristal 

yapēnēn yanēsēra camsē faz i­erdiĵi de gºr¿lm¿ĸt¿r. Bununla birlikte numuneden kimyasal 

olarak y¿ksek miktarda (%3,90) P2O5 saptanmēĸtēr.  

Literat¿rde %0,5ôden az P2O5ôin klinkerde olumsuz etkisinin gºzlemlenmediĵi bilgisi 

mevcuttur. Buna gºre, %0,5ôden ­ok P2O5 ise piĸirmeyi olumsuz etkilemektedir, dolayēsē ile 

serbest kireci arttērmakta, ¿r¿n¿n erken dayanēmēnē azaltmakta, priz s¿resini geciktirmektedir. 

Atēklarēn yakēt ya da ikincil hammadde olarak kullanēmlarē arttēk­a fosfordan kaynaklanan ¿r¿n 

sorunlarē da (koyu renk noktalarēn belirmesi gibi) artmēĸtēr. 

 



1291 

Piĸebilirliĵin mukayese edilmesi, bºylece de Ankara AAT ­amuru numunesinin klinker 

¿retiminde hammadde olarak etkisinin karĸēlaĸtērēlabilmesi amacēyla referans farin ve %1,0, 

2.5, 5,0 ve 7,5 oranēnda arētma ­amuru numunesi ikame edilen karēĸēmlar hazērlanmēĸtēr. 

Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlara, 850 (kcal/ kg klinker) piĸme kalorisi ve kºm¿r analizi 

esas alēnarak %7,2 kºm¿r ilave edilmiĸtir. 

Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlar piĸebilirlik incelemesi i­in 1300-1350-1400 ve 1450oC 

sēcaklēklarda programlē ēsētmaya tabi tutulmuĸtur. Oluĸturulan klinkerlerin, mineralojik 

analizleri yapēlmēĸ ve temel klinker fazlarēnēn oluĸtuĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 1450 ÜCôde oluĸturulan 

klinkerlerde sērasē ile S.CaO deĵerlerinin %1,93, %0,96, %0,46, %0,44 ve %0,34 olmasē (% 

S.CaO > 2,00) farinlerin normal piĸme karakterine sahip olduĵunu gºstermiĸtir.   

Katēlan arētma ­amuru miktarē arttēk­a serbest kire­ oluĸumunun d¿ĸmesini (Tablo 11.34), 

malzemelerin yapēsēna baĵlē olarak LSF deĵerinin azalmasē a­ēklamaktadēr. Bununla birlikte 

LSFóin azalmasēna baĵlē olarak oluĸturulan klinker numunelerinde kalite a­ēsēndan ºnemli 

parametrelerden olan C3S fazēnēn da d¿ĸt¿ĵ¿ gºzlenmektedir. Karēĸēmlarēn incelikleri de 

piĸmede ºnemli bir parametredir, atēk miktarē ile paralel artēĸ gºstermesine raĵmen beklenen 

olumsuz etki gºzlenmemiĸtir. Ayrēca likit faz miktarēnda artēĸ dikkati ­ekmektedir, bu da dºner 

fērēn reaksiyonlarē a­ēsēndan (anzast oluĸumu vb.) ºnem taĸēmaktadēr. 

Tablo 11.35: Ankara Arētma ¢amuru Kalite Parametreleri Karĸēlaĸtērma Tablosu 

% Referans Farin Karēĸēm 1 Karēĸēm 2 Karēĸēm 3 Karēĸēm 4 

      

S.CaO 1,93 0,96 0,46 0,44 0,34 

      

LSF 98,17 97,22 93,90 91,91 87,45 

C3S 59,83 62,11 56,67 51,51 40,17 

C2S 14,56 13,64 19,38 23,81 34,21 

      

Likit Faz  25,91 26,13 26,35 26,78 27,91 

Ķzmir ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisi ¢amurlarēnēn Piĸebilirliĵinin Deĵerlendirmesi 

Hammadde Kimyasal Analiz Sonu­larē 

Referans Farin ve Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amuru numunelerinin kimyasal analizleri benzer ĸekilde 

TS EN 196-2, Spectro Xepos marka ED-XRF ve Spectro marka ICP-OES metodu/ yºntemi/ 

cihazē kullanēlarak yapēlmēĸ ve sonu­lar Tablo 11.36ôde belirtilmiĸtir. 
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Tablo 11.36:  Referans Farin ve Arētma ¢amuru Numunelerinin Kuru Bazda Kimyasal Analiz 

Sonu­larē 

% Kimyasal  

Bileĸen 

Referans Farin  

Numunesi 

Ķzmir ¢iĵli AAT 

 ¢amur Numunesi 

Metod ED- XRF / ICP-OES XRF 

Kēzdērma Kaybē 35,24 76,49 

SiO2 13,42 5,42 

Al 2O3 3,58 1,43 

Fe2O3 2,15 1,35 

CaO 43,58 5,33 

MgO 1,27 1,00 

SO3 0,11 2,99 

Na2O 0,16 0,90 

K2O 0,43 0,77 

TiO2 0,18 0,26 

Cr2O3 0,024 0,03 

MnO - 0,07 

Mn2O3 0,03 - 

P2O5 0,07 2,51 

V2O5 - 0,01 

Cl 0,0216 1,05 

   

LSF 100,88 30,04 

SĶM 2,34 1,95 

ALM  1,67 1,06 

Hammadde Mineralojik Analiz Sonu­larē 

X-Iĸēnlarē Biriminde PANalytical (Philips) Marka XôPert MPD Model XRD cihazē kullanēlarak 

Referans Farin, Arētma ¢amuru ve Kºm¿r K¿l¿ numunelerinin difraktogramlarē ­ekilmiĸ, 

mineralojik analizleri yapēlmēĸtēr. Elde edilen XRD difraktogramlarē ķekil 11.50-ķekil 11.54ôde 

verilmiĸtir.  

Ankara ­amurundakine benzer ĸekilde kalsit i­eriĵi baskēn olan referans farin ve Ķzmir arētma 

­amuru numunelerinde deriĸik HCl ile muamele edilerek eliminasyon iĸlemi uygulanmēĸ, kalsit 

minerali ­ºz¿lerek ortamdan uzaklaĸtērēlmēĸ ve baskēlanan diĵer fazlar ortaya 

­ēkartēlmēĸtēr.Bºylece orijinal numunenin difraktogram ­ekiminde kalsitin baskēladēĵē fazlarēn 

spesifik olarak tanēmlanmasē saĵlanmēĸtēr. 

Referans Farin: 

Kalsit (CaCO3), Kuvars (SiO2), Dolomit [CaMg(CO3)2], Kil Minerali (ķekil 11.37) 

Referans Farin (Eliminasyonlu): 

Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Hematit (Fe2O3), Ķllit [(K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2] 

(ķekil 11.38) 
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Kºm¿r K¿l¿ : 

Kuvars (SiO2), Hematit (Fe2O3), Anhidrit (CaSO4), Muskovit [(K,Na)Al2(Si,Al)4O10(OH)2] 

(ķekil 11.39) 

 

Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amuru: 

Kalsit (CaCO3), Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Kil Minerali, Camsē Faz (ķekil 

11.40) 

 

Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amuru (Eliminasyonlu): 

n- Parafin [(CH2)X], Kuvars (SiO2), Kil Minerali, Feldispat [(K,Na)AlSi3O8], Camsē Faz (ķekil 

11.41) 

 

ķekil 11.50: Referans Farinin XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.51: Referans Farin Numunesinin (eliminasyonlu) XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.52: Kºm¿r K¿l¿n¿n XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.53: Ķzmir AAT ¢amur Numunesinin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.54: Ķzmir AAT ¢amur Numunesinin (eliminasyonlu) XRD Grafiĵi 
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Hammadde Tane Boyu Daĵēlēmē Sonu­larē 

 

Malvern Mastersizer 2000 marka PSD cihazēnda Referans Farin numunesinin ºn inceleme 

ama­lē olarak tane boyu daĵēlēmē belirlenmiĸtir. Histogram ķekil 11.55ôde verilmiĸtir.  Farin i­in 

yapēlan elek analizi sonu­larē da Tablo 11.37ôdeki gibidir. 

Tablo 11.37: Referans Farin Numunesinde Elek Analizi Sonu­larē 

 
90Õ ( % ) Bakiye 45 Õ ( % ) Bakiye 

Referans Farin Numunesi 14,2 23,2 

Yakēt Analizleri Sonu­larē 

Kºm¿r Analizi 

Kºm¿r analizleri ASTM D 3173, ASTM D 3174, ASTM D 3175, ASTM D 4239, ISO 1928 

standardlarēna gºre yapēlmēĸ ve yukarēda Ankara ­amurlarē i­in verilmiĸ olanla aynēdēr (Tablo 

11.29).  

Kºm¿r K¿l¿ Analizi 

Kºm¿r k¿l¿ analizleri Spectro marka ICP-OES cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸ ve 

yukarēda Ankara ­amurlarē i­in verilmiĸ olanla aynēdēr (Tablo 11.30). 

Karēĸēm Numuneleri Analizleri ve Sonu­lar 

Karēĸēm Numuneleri Tanēmlamalarē ve Oranlarē 

Referans farin ve Ķzmir arētma ­amuru numuneleri ile hazērlanan karēĸēmlarēn tanēmlarē ve 

oranlarē Tablo 11.38ôde verilmiĸtir. 

Tablo 11.38: Referans Farin ve Arētma ¢amuru Numuneleri ile Hazērlanan Karēĸēmlarēn 

Tanēmlarē ve Oranlarē 

Karēĸēm Tanēmlarē Karēĸēm Oranlarē 

Referans Farin %100,0 Referans Farin 

Karēĸēm 1 %99,0 Referans Farin+ %1,0 Ķzmir Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 2 %97,5 Referans Farin+ %2,5 Ķzmir Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 3 %95,0 Referans Farin+ %5,0 Ķzmir Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 4 %92,5 Referans Farin+ %7,5 Ķzmir Arētma ¢amuru 
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ķekil 11.55: Ķzmir ¢amuru i­in Kullanēlan Farin ve Farin/¢amur Karēĸēmlarēnēn Par­acēk 

Boyutu Analizi (a. farin, b.farin+%1 ­amur, c. farin+%2,5 ­amur, d. farin+%5 ­amur, e. 

farin+%7,5 ­amur) 
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Tane Boyu Daĵēlēmē 

Referans farine ek olarak karēĸēm numunelerinde ger­ekleĸtirilen elek analizi sonu­larē Tablo 

11.39ôda sunulduĵu gibidir. 

Tablo 11.39: KarēĸēmNumunelerinde Elek Analizi Sonu­larē 

Karēĸēm Numuneleri 90 Õ ( % ) Bakiye 45 Õ ( % ) Bakiye 

Referans Farin Numunesi  14,2 23,2 

Karēĸēm 1  14,3 23,7 

Karēĸēm 2  13,6 24,2 

Karēĸēm 3  16,3 26,0 

Karēĸēm 4  17,2 27,4 

Par­acēk boyutu daĵēlēmēna ait histogramlar ķekil 11.55 (b-e)ôde verilmiĸtir. 

Fērēn Besleme Numunelerinde Piĸebilirlik Ķncelemesi 

Ankara ­amuruna benzer ĸekilde piĸebilirlik incelemesi Protherm marka 1600oC Elektrikli 

Laboratuvar Fērēnēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlara, 850 (kcal/ 

kg klinker) piĸme kalorisi esas alēnarak kºm¿r analizine gºre %7,2 kºm¿r ilave edilmiĸtir. 

Piĸebilirlik incelemesi i­in oluĸturulan kºm¿r ilaveli fērēn beslemeler 1300-1350-1400 ve 

1450oC sēcaklēklarda programlē ēsētmaya tabi tutulmuĸlardēr. 

Klinker Kimyasal Analizleri ve Sonu­larē 

Elde edilen klinker numunelerinde kimyasal analiz TS EN 196-2, Spectro Xepos marka ED-

XRF cihazē kullanēlarak yapēlmēĸ ve sonu­lar Tablo 11.40ôda belirtilmiĸtir. Referans klinker 

hi­ ­amur i­ermezken, klinker 1 %1, klinker 2 %2,5, klinker 3 %5, klinker 4 ise %7,5 oranēnda 

arētma ­amuru i­ermektedirler. 

Tablo 11.40: Klinkerizasyon (1450 oC) Sonrasē Elde Edilen Klinker Numunelerinin Kimyasal 

Analiz Sonu­larē 

% Kimyasal 

Bileĸen 

Referans 

Klinker  

Klinker 1  Klinker 2  Klinker  3 Klinker 4  

K.Kaybē < 0,01 0,16 0,19 0,10 0,00 

SiO2 20,82 20,67 20,69 20,52 21,28 

Al 2O3 5,43 5,32 5,28 5,25 5,42 

Fe2O3 3,26 3,22 3,29 3,2 3,36 

CaO 65,60 65,36 64,86 63,78 64,76 

MgO 1,92 1,94 1,84 1,91 2,01 

SO3 0,62 1,51 1,49 1,51 1,41 

K2O 0,64 0,61 0,60 0,51 0,53 

      

S.CaO 1,93 1,62 1,56 1,23 0,49 

      

LSF 98,17 98,66 97,83 97,03 95,01 
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Tablo 11.40 (devam): Klinkerizasyon (1450 oC) Sonrasē Elde Edilen Klinker Numunelerinin 

Kimyasal Analiz Sonu­larē 

% Kimyasal 

Bileĸen 

Referans Klinker Klinker 1 Klinker 2 Klinker 3 Klinker 4 

SĶM 2,40 2,42 2,41 2,43 2,42 

ALM  1,67 1,65 1,60 1,64 1,61 

      

C3S 59,83 62,05 60,27 58,84 58,70 

C2S 14,56 12,45 13,85 14,44 16,73 

C3A 8,87 8,65 8,43 8,50 8,68 

C4AF 9,92 9,80 10,01 9,74 10,22 

      

Likit Faz  25,91 25,49 25,42 25,11 26,09 

Klinkerizasyon sērasēnda beĸ kritik sēcaklēkta S. CaO oranlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar Tablo 

11.39ôda verilmiĸtir. 

Tablo 11.41: Klinkerizasyon Sērasēnda Numunelerin S.CaO Deĵerlerinin Sēcaklēkla Deĵiĸimi 

% S. CaO miktarē 1300̄ C 1350̄ C 1400̄ C 1450̄ C 

Referans Farin Numunesi 8,71 4,73 2,82 1,93 

Karēĸēm 1  9,95 5,81 2,08 1,62 

Karēĸēm 2  9,92 5,60 2,53 1,56 

Karēĸēm 3  8,73 5,08 1,73 1,23 

Karēĸēm 4  7,06 3,76 1,11 0,49 

Klinker Mineralojik Analizleri ve Sonu­larē 

X- Iĸēnlarē Biriminde fērēn beslemelerin klinkerizasyonu sonrasēnda elde edilen klinker 

numunelerinde mineralojik yapē incelenmiĸ, aĸaĵēdaki faz oluĸumlarē gºzlenmiĸtir: 

Referans Klinker: 

 Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.43) 

Klinker 1: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.44) 

Klinker 2: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.45) 

Klinker 3: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.46) 

 



1300 

Klinker 4: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.47) 

 

ķekil 11.56: Referans Klinkerin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.57: Farin ve %1 Ķzmir AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.58. Farin ve %2,5 Ķzmir AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.59: Farin ve %5 Ķzmir AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.60: Farin ve %7,5 Ķzmir AAT ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD Grafiĵi 

Ķzmir ¢amurlarē i­in Sonu­larēn Deĵerlendirmesi 

Referans farin numunesinin mineralojik yapēsēnda iyi piĸen kil minerali illit ile piĸme g¿­l¿ĵ¿ne 

neden olan kalsit, kuvars ve feldispat (albit) bulunmaktadēr. Buna karĸēlēk, hematitin sēvē faz 

miktarēnda artēĸa yol a­acaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

Ķzmir ¢iĵli atēksu arētma tesisi ­amuru numunesinde ise mineralojik kompozisyonu piĸme 

g¿­l¿ĵ¿ne yol a­an kalsit, kuvars, feldsipat (albit) kristalleri ile piĸebilirliĵi olumlu etkileyen 

kil minerallerinin oluĸturduĵu tespit edilmiĸtir. Bunun yanēsēra numunede bir de organik bileĸik 

[(CH2)X] saptanmēĸtēr. Ayrēca, kristal yapēnēn yanēsēra camsē faz i­erdiĵi de gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Bununla birlikte numunede kimyasal olarak y¿ksek miktarda (%2,51) P2O5 ve klor¿r (%1,05) 

saptanmēĸtēr.  

Klinkerizasyon s¿recinde farin fērēn boyunca ilerlediĵinde daha y¿ksek sēcaklēklarla 

karĸēlaĸmaktadēr. Artan sēcaklēkla birlikte hammaddede bulunan hidrokarbonlarēn bir kēsmē 

buharlaĸmakta ve yanmaktadēr. Bºylece organik hidrokarbonlar serbest kalmakta ve fērēndan 

­ēkmaktadērlar. Bununla birlikte fērēna beslenen hidrokarbonlarēn kēsmi oksidasyonu fērēn 

i­inde CO seviyesini de arttērabilmektedir. 
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Literat¿rde %0,5ôden az P2O5ôin klinkerde olumsuz etkisinin gºzlemlenmediĵi bilgisi 

mevcuttur. Buna gºre, %0,5ôden ­ok P2O5 ise piĸirmeyi olumsuz etkilemektedir, dolayēsē ile 

serbest kireci arttērmakta, ¿r¿n¿n erken dayanēmēnē azaltmakta, priz s¿resini geciktirmektedir.  

Dºner fērēn i­inde klor¿rler alkalilerle reaksiyona girerek alkali klor¿rleri oluĸturmaktadērlar, 

bunlar gazlarla dºner fērēnē terkedip ºn-ēsētēcēda yoĵunlaĸmaktadērlar. Ham karēĸēmla fērēn i­ine 

dºnmekte ve piĸme bºlgesinde hemen hemen tamamen buharlaĸmaktadērlar. ¥n-ēsētēcē i­inde 

yoĵunlaĸtēklarēndan fērēn iĸlemlerinin piĸme bºlgesi ile ºnēsētēcē arasēnda sirk¿le olmaktadērlar. 

Bu durum zaman i­erisinde fērēn ve ºn-ēsētēcēda sarma, tutma, kemer oluĸumu gibi sorunlara 

yol a­maktadēr. Son yēllarda atēklarēn ikincil yakēt olarak kullanēmēnēn artmasē ile klor sorunu 

b¿y¿m¿ĸt¿r; kimi fabrikalar bu nedenle fērēn- kule arasēndan aldēklarē gazēn %2-8 kadarēnē -

tozundan temizledikten sonra- dēĸarē atarak (By-pass ederek) iĸletme sorunlarēnē azaltma yoluna 

gitmektedirler.  

Piĸebilirliĵin mukayese edilmesi, bºylece de Ķzmir arētma ­amuru numunesinin klinker 

¿retiminde hammadde olarak etkisinin karĸēlaĸtērēlabilmesi amacēyla referans farin ve %1,0, 

2,5, 5,0 ve 7,5 oranēnda arētma ­amuru numunesi ikame edilen karēĸēmlar hazērlanmēĸtēr.  

Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlara, 850 (kcal/ kg klinker) piĸme kalorisi esas alēnarak 

kºm¿r analizine gºre %7,2 kºm¿r ilave edilmiĸtir. 

Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlar piĸebilirlik incelemesi i­in 1300-1350-1400 ve 1450oC 

sēcaklēklarda programlē ēsētmaya tabi tutulmuĸtur. Oluĸturulan klinkerlerin, mineralojik 

analizleri yapēlmēĸ ve temel klinker fazlarēnēn oluĸtuĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 1450 ÜCôde oluĸturulan 

klinkerlerde sērasē ile S.CaO deĵerlerinin %1,93, %1,62, %1,56, %1,23 ve %0,49 olmasē (% 

S.CaO < 2,00) farinlerin normal piĸme karakterine sahip olduĵunu gºstermiĸtir.   

Katēlan arētma ­amuru miktarē arttēk­a serbest kire­ oluĸumunun d¿ĸmesini, malzemelerin 

yapēsēna baĵlē olarak LSF deĵerinin azalmasē a­ēklamaktadēr. Bununla birlikte Ķzmir ¢iĵli AAT 

­amur numunesi ­alēĸmasēnda atēĵēn kimyasal ve mineralojik yapēsēna baĵlē olarak bu etki zayēf 

olarak gºzlenmektedir. Karēĸēmlarēn incelikleri de piĸmede ºnemli bir parametredir, atēk 

miktarē ile ­ok b¿y¿k deĵiĸiklik gºstermemesi nedeniyle olumsuz bir etki gºzlenmemiĸtir.  

Bununla birlikte, tipik bir klinker i­in likit faz miktarē 1340ÜCôde %24, 1400 ÜCôde %26, ve 

1450ÜCôde de %27 oranēnda olmaktadēr. Ancak, Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amurunun ilavesi ile 

klinkerizasyon numunelerinin likit faz miktarēnda d¿ĸme gºzlenmektedir, dolayēsēyla bu, 

karēĸēmēn piĸme karakteristiĵini olumsuz etkileyen bir parametredir.  
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Tablo 11.42: Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amuru Kalite Parametreleri Karĸēlaĸtērma Tablosu 

% Referans Farin Karēĸēm 1 Karēĸēm 2 Karēĸēm 3 Karēĸēm 4 

S.CaO 1,93 1,62 1,56 1,23 0,49 

      

LSF 98,17 98,66 97,83 97,03 95,01 

C3S 59,83 62,05 60,27 58,84 58,70 

C2S 14,56 12,45 13,85 14,44 16,73 

      

Likit Faz 25,91 25,49 25,42 25,11 26,09 

Ķzmit Karma ¢amurlarēnēn Piĸebilirliĵinin Deĵerlendirmesi 

Hammadde Kimyasal Analiz Sonu­larē 

Referans Farin ve Ķzmit Karma Arētma ¢amuru numunelerinin kimyasal analizleri TS EN 196-

2, Spectro Xepos marka ED-XRF ve Spectro marka ICP-OES metodu/ yºntemi/ cihazē 

kullanēlarak yapēlmēĸ ve sonu­lar aĸaĵēdaki tabloda belirtilmiĸtir.  

Tablo 11.43: Referans Farin, Arētma ¢amuru Numunelerinin Kimyasal Analiz Sonu­larē 

% Kimyasal  

Bileĸen 

Referans Farin  

Numunesi 

Nuh ¢imento Karma 

Arētma ¢amuru Numunesi 

Metod ED- XRF / ICP-OES   XRF 

Kēzdērma Kaybē 35.24 79.17 

SiO2 13.42 5.80 

Al 2O3 3.58 2.16 

Fe2O3 2.15 2.38 

CaO 43.58 5.57 

MgO 1.27 0.56 

SO3 0.11 1.12 

Na2O 0.16 0.06 

K2O 0.43 1.00 

TiO2 0.18 0.23 

Cr2O3 0.024 0.01 

MnO - - 

Mn2O3 0.03 0.13 

P2O5 0.07 1.63 

V2O5 - 0.01 

Cl 0.0216 0.17 

   

LSF 100.88 27.39 

SĶM 2.34 1.28 

ALM  1.67 0.91 
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Hammadde Mineralojik Analiz Sonu­larē 

X-Iĸēnlarē Biriminde PANalytical (Philips) Marka XôPert MPD Model XRD cihazē kullanēlarak 

Referans Farin, Ķzmit Karma Arētma ¢amuru ve Kºm¿r K¿l¿ numunelerinin difraktogramlarē 

­ekilmiĸ, mineralojik analizleri yapēlmēĸtēr. Difraktogramlar  ķekil 11.61-ķekil 11.64ôde 

verilmiĸtir.  

Ayrēca, kalsit i­eriĵi y¿ksek olan Referans Farin numunesi deriĸik HCl asitle muamele edilerek 

eliminasyon iĸlemi uygulanmēĸ ve kalsit minerali ­ºz¿lerek ortamdan uzaklaĸtērēlmēĸtēr. 

Bºylece orijinal numunenin difraktogram ­ekiminde kalsitin baskēladēĵē fazlarēn spesifik olarak 

tanēmlanmasē saĵlanmēĸtēr. 

Referans Farin: 

Kalsit (CaCO3), Kuvars (SiO2), Dolomit [CaMg(CO3)2], Kil Minerali (ķekil 11.61) 

Referans Farin (Eliminasyonlu): 

Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Hematit (Fe2O3), Ķllit [(K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2] 

(ķekil 11.62) 

Kºm¿r K¿l¿ : 

Kuvars (SiO2), Hematit (Fe2O3), Anhidrit (CaSO4), Muskovit [(K,Na)Al2(Si,Al)4O10(OH)2] 

(ķekil 11.63) 

Ķzmit Karma Arētma ¢amuru: 

Kalsit (CaCO3), Kuvars (SiO2), Albit [(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8], Klorit 

[(Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8], Muskovit [(K,Na)Al2(Si,Al)4O10(OH)2], Camsē Faz (ķekil 

11.64) 

Eliminasyon uygulamasēnda dikkat edilmesi gereken bir ºnemli nokta kristallenmesi ­ok iyi 

olan CaCO3ôēn yani Kalsitôin ortamdan uzaklaĸmasē ile difraktogramēn pik y¿ksekliklerinde 

meydana gelen d¿ĸ¿ĸ olmaktadēr. Kristallenmesi en az kalsit kadar iyi olan bir baĸka kristalin/ 

mineralin numunenin genel kompozisyonunda bulunmamasē durumunda eliminasyon iĸlemine 

tabi tutulmuĸ numunenin difraktogramē daha camsē bir gºr¿nt¿ye yol a­maktadēr. Bu da 

ger­ekte belirlenebildiĵi halde eliminasyon sonrasē camsē fazēn i­inde kaybolduĵundan piklerin 

tanēmlanmasēna engel olmaktadēr.  

Ķzmit Karma Arētma ¢amuruônun mineralojik analizinde de difraktogram ¿zerinde fazlar tespit 

edilebilmiĸtir. T¿m bu nedenler gºz ºn¿nde bulundurularak numunenin eliminasyonlu 

­ekiminin yapēlmasēna gerek gºr¿lmemiĸtir. 
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ķekil 11.61: Referans Farin Numunesinin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.62: Referans Farin Numunesinin (eliminasyonlu) XRD Grafiĵi 
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ķekil 11.63: Kºm¿r K¿l¿n¿n XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.64: Ķzmit Karma ¢amur Numunesinin XRD Grafiĵi 
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Hammadde Tane Boyu Daĵēlēmē Sonu­larē 

Malvern Mastersizer 2000 marka PSD cihazēnda Referans Farin numunesinin ºn inceleme 

ama­lē olarak tane boyu daĵēlēmē belirlenmiĸtir. Lazerli Tane Boyu Daĵēlēmē Grafiĵi ķekil 

11.65ôte verilmiĸtir. 

Lazerli Tane Boyu Daĵēlēmē analizi sonu­larē aĸaĵēdaki gibidir: 

Tablo 11.44: Referans Farin numunesinde Lazerli Tane Boyu Daĵēlēmē analizi sonu­larē: 

 
90Õ ( % ) Bakiye 45 Õ ( % ) Bakiye 

Referans Farin Numunesi 14.2 23.2 

Yakēt Analizleri Sonu­larē 

Kºm¿r Analizi 

Kºm¿r analizleri ASTM D 3173, ASTM D 3174, ASTM D 3175, ASTM D 4239, ISO 1928 

standardlarēna gºre yapēlmēĸ ve yukarēda Ankara ­amurlarē i­in verilmiĸ olanla aynēdēr (Tablo 

11.29).  

Kºm¿r K¿l¿ Analizi 

Kºm¿r k¿l¿ analizleri Spectro marka ICP-OES cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸ ve 

yukarēda Ankara ­amurlarē i­in verilmiĸ olanla aynēdēr (Tablo 11.30). 

Karēĸēm Numuneleri Analizleri ve Sonu­lar 

Karēĸēm Numuneleri Tanēmlamalarē ve Oranlarē 

Referans Farin ve Nuh ¢imento KarmaArētma ¢amuru numuneleri ile hazērlanan karēĸēmlarēn 

tanēmlarē ve oranlarē Tablo 11.45ôte verilmiĸtir: 

Tablo 11.45: Referans Farin ve ¢amurNumuneleri ile Hazērlanan Karēĸēmlarēn Tanēmlarē ve 

Oranlarē 

Karēĸēm Tanēmlarē Karēĸēm Oranlarē 

Referans Farin %100,00 Referans Farin 

Karēĸēm 1 %99.00 Referans Farin+ %1.0 Ķzmit Karma Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 2 %97.50 Referans Farin+ %2.5 Ķzmit Karma Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 3 %95.00 Referans Farin+ %5.0 Ķzmit Karma Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 4 %92.50 Referans Farin+ %7.5 Ķzmit Karma Arētma ¢amuru 
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ķekil 11.65: ĶzmitKarma ¢amuru i­in Kullanēlan Farin ve Farin/¢amur Karēĸēmlarēnēn 

Par­acēk Boyutu Analizi (a. farin, b.farin+%1 ­amur, c. farin+%2,5 ­amur, d. farin+%5 

­amur, e. farin+%7,5 ­amur) 
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Tane Boyu Daĵēlēmē 

Referans Farinôe ek olarak karēĸēm numunelerinde ger­ekleĸtirilen Lazerli Tane Boyu Daĵēlēmē 

Analizi Sonu­larē Tablo 11.46ôda sunulduĵu gibidir: 

Tablo 11.46: Farin Numuneleri Lazerli Tane Boyu Daĵēlēmē Analizi 

Karēĸēm Numuneleri 90Õ (%) Bakiye 45 Õ (%) Bakiye 

Referans Farin Numunesi (ķekil 11.65 a) 14.2 23.2 

Karēĸēm 1 (ķekil 11.65 b) 14.8 23.5 

Karēĸēm 2 (ķekil 11.65 c) 14.6 23.0 

Karēĸēm 3 (ķekil 11.65 d) 17.8 26.3 

Karēĸēm 4 (ķekil 11.65 e) 18.7 27.6 

Lazerli Tane Boyu Daĵēlēmē Analizi Grafikleri ķekil 11.65 (b-e)ôde verilmiĸtir. 

Fērēn Besleme Numunelerinde Piĸebilirlik Ķncelemesi 

Piĸebilirlik incelemesi Protherm marka 1600oC Elektrikli Laboratuvar Fērēnēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlara, 850 (kcal/ kg klinker) piĸme kalorisi esas alēnarak  

kºm¿r analizine gºre %7.2 kºm¿r ilave edilmiĸtir. 

Piĸebilirlik incelemesi i­in oluĸturulan kºm¿r ilaveli fērēn beslemeler 1300-1350-1400 ve 

1450oC sēcaklēklarda programlē ēsētmaya tabi tutulmuĸlardēr. 

Klinker Kimyasal Analizleri ve Sonu­larē 

Elde edilen klinker numunelerinde kimyasal analiz TS EN 196-2, Spectro Xepos marka ED-

XRF cihazē kullanēlarak yapēlmēĸ ve sonu­lar aĸaĵēdaki tabloda belirtilmiĸtir.  

Tablo 11.47: Klinkerizasyon (1450 oC) Sonrasē Elde Edilen Klinker Numunelerinin Kimyasal 

Analiz Sonu­larē 

% Kimyasal 

Bileĸen 

Referans Klinker Klinker 1  Klinker 2  Klinker 3  Klinker 4  

K.Kaybē < 0.01 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

SiO2 20.82 21.11 21.27 21.32 21.42 

Al 2O3 5.43 5.59 5.53 5.47 5.41 

Fe2O3 3.26 3.50 3.47 3.45 3.42 

CaO 65.60 66.88 66.55 65.9 65.55 

MgO 1.92 1.98 1.89 1.85 1.87 

SO3 0.62 1.27 1.21 1.3 1.35 

K2O 0.64 0.63 0.50 0.55 0.56 

      

S.CaO 1.93 2.35 1.56 0.95 0.45 

      

LSF 98.17 98.38 97.39 96.35 95.58 
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Tablo 11.47 (devam): Klinkerizasyon (1450 oC) Sonrasē Elde Edilen Klinker Numunelerinin 

Kimyasal Analiz Sonu­larē 

% Kimyasal 

Bileĸen 

Referans Klinker Klinker 1  Klinker 2  Klinker 3  Klinker 4  

SĶM 2.40 2.32 2.36 2.39 2.43 

ALM  1.67 1.60 1.59 1.59 1.58 

      

C3S 59.83 59.71 60.81 60.70 61.00 

C2S 14.56 15.48 15.11 15.33 15.40 

C3A 8.87 8.89 8.78 8.66 8.55 

C4AF 9.92 10.65 10.56 10.50 10.41 

      

Likit Faz  25.91 26.98 26.69 26.49 26.14 

Klinkerizasyon sērasēnda beĸ kritik sēcaklēkta S. CaO oranlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar Tablo 

11.48ôde verilmiĸtir. 

Tablo 11.48: Klinkerizasyon Sērasēnda Numunelerin S.CaO Deĵerlerinin Sēcaklēkla Deĵiĸimi 

% S. CaO miktarē 1300̄ C 1350̄ C 1400̄ C 1450̄ C 

Referans Farin Numunesi 8.71 4.73 2.82 1.93 

Karēĸēm 1  9.18 5.36 3.13 2.35 

Karēĸēm 2  7.33 4.12 1.73 1.56 

Karēĸēm 3  6.99 3.12 1.17 0.95 

Karēĸēm 4  8.33 2.13 1.08 0.45 

Klinker Mineralojik Analizleri ve Sonu­larē 

X- Iĸēnlarē Biriminde fērēn beslemelerin klinkerizasyonu sonrasēnda elde edilen klinker 

numunelerinde mineralojik yapē incelenmiĸ, aĸaĵēdaki faz oluĸumlarē gºzlenmiĸtir: 

Referans Klinker: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF), Serbest Kire­ (CaO) (ķekil 11.66) 

Klinker 1: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF), Serbest Kire­ (CaO)(ķekil 11.67) 

Klinker 2: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF), Kristobalit (SiO2)(ķekil 11.68) 

Klinker 3: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF), Serbest Kire­ (CaO)(ķekil 11.69) 

Klinker 4: 

Alit (C3S), Belit (C2S), Al¿minat (C3A), Ferrit (C4AF) (ķekil 11.70) 
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ķekil 11.66: Referans Klinkerin XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.67: Farin ve %1 Nuh ¢imento Karma¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD 

Grafiĵi 
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ķekil 11.68: Farin ve %2,5 Nuh ¢imento Karma¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin 

XRD Grafiĵi 

 

ķekil 11.69: Farin ve %5 Nuh ¢imento Karma ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin XRD 

Grafiĵi 
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ķekil 11.70: Farin ve %7,5 Nuh ¢imento Karma ¢amuru Karēĸēmēndan Oluĸan Klinkerin 

XRD Grafiĵi 

Ķzmit Karma ¢amurlarē i­in Sonu­larēn Deĵerlendirmesi 

Referans farin numunesinin mineralojik yapēsēnda iyi piĸen kil minerali illit  ile piĸme 

g¿­l¿ĵ¿ne neden olan kalsit, kuvars ve feldispat (albit) bulunmaktadēr. Buna karĸēlēk, 

hematitin sēvē faz miktarēnda artēĸa yol a­acaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

Ķzmit Karma Arētma Tesisi ¢amuru numunesinin mineralojik kompozisyonunun da piĸme 

g¿­l¿ĵ¿ne yol a­an kalsit, kuvars, feldsipat (albit) kristalleri ile piĸebilirliĵi olumlu etkileyen 

muskovit ve klorit minerallerinden oluĸtuĵu tespit edilmiĸtir. Ayrēca, kristal yapēnēn yanēsēra 

camsē faz i­erdiĵi de gºr¿lm¿ĸt¿r. Bununla birlikte numunede kimyasal olarak y¿ksek miktarda 

(%1.63) P2O5 saptanmēĸtēr.  

Literat¿rde %0.5ôden az P2O5ôin klinkerde olumsuz etkisinin gºzlemlenmediĵi bilgisi 

mevcuttur. Buna gºre yukarēda da belirtildiĵi gibi, %0.5ôden ­ok P2O5 ise piĸirmeyi olumsuz 

etkilemektedir, dolayēsē ile serbest kireci arttērmakta, ¿r¿n¿n erken dayanēmēnē azaltmakta, priz 

s¿resini geciktirmektedir.  
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Piĸebilirliĵin mukayese edilmesi, bºylece de Ķzmit karma arētma ­amuru  numunesinin klinker 

¿retiminde hammadde olarak etkisinin karĸēlaĸtērēlabilmesi amacēyla referans farin ve %1.0, 

2.5, 5.0 ve 7.5 oranēnda arētma ­amuru  numunesi ikame edilen karēĸēmlar 

hazērlanmēĸtēr.Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlara, 850 (kcal/ kg klinker) piĸme kalorisi 

esas alēnarak  kºm¿r analizine gºre %7.2 kºm¿r ilave edilmiĸtir. 

Referans farin ve hazērlanan karēĸēmlar piĸebilirlik incelemesi i­in 1300-1350-1400 ve 1450 oC 

sēcaklēklarda programlē ēsētmaya tabi tutulmuĸtur. Oluĸturulan klinkerlerin, mineralojik 

analizleri yapēlmēĸ ve temel klinker fazlarēnēn oluĸtuĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

1450 ÜCôde oluĸturulan  klinkerlerde sērasē ile  S.CaO deĵerlerinin %1.93, %2.35, %1.56, %0.95 

ve %0.45 olmasē (% S.CaO < 2.00), %1.0 arētma ­amuru ikame edilmiĸ karēĸēm dēĸēndaki t¿m 

farinlerin normal piĸme karakterine sahip olduklarēnē gºstermiĸtir.   

Katēlan arētma ­amuru miktarē arttēk­a serbest kire­ oluĸumunun d¿ĸmesini, malzemelerin 

yapēsēna baĵlē olarak LSF deĵerindeki deĵiĸim (azalma) a­ēklamaktadēr. Karēĸēmlarēn 

incelikleri de piĸmede ºnemli bir parametredir, ancak atēk miktarē ile artan tane boyuna raĵmen 

piĸebilirlikte olumsuz bir etki gºzlenmemiĸtir.  

Bununla birlikte, tipik bir klinker i­in likit faz miktarē 1340ÜCôde %24, 1400 ÜCôde %26, ve 

1450ÜCôde de %27 oranēnda olmaktadēr. Ancak, Ķzmit Karma Arētma ¢amurunun ilavesi ile 

klinkerizasyon numunelerinin likit faz miktarēnda deĵiĸim gºzlenmemektedir, dolayēsēyla bu 

oran karēĸēmēn piĸme karakteristiĵini olumsuz etkileyen bir parametre olarak 

d¿ĸ¿n¿lmemektedir.  

Tablo 11.49: Ķzmit Karma Arētma ¢amuru Kalite Parametreleri Karĸēlaĸtērma Tablosu 

 

 

 

% Referans Farin Karēĸēm 1 Karēĸēm 2 Karēĸēm 3 Karēĸēm 4 

      

S.CaO 1.93 2.35 1.56 0.95 0.45 

      

LSF 98.17 98.38 97.39 96.35 95.58 

C3S 59.83 59.71 60.81 60.70 61.00 

C2S 14.56 15.48 15.11 15.33 15.40 

      

Likit Faz  25.91 26.98 26.69 26.49 26.14 
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¢alēĸēlan Arētma ¢amurlarēnēn Karĸēlaĸtērmasē 

Ankara Tatlar, Ķzmir ¢iĵli ve Ķzmit Karma arētma ­amurlarēnēn piĸebilirlik yºn¿nden 

mukayesesini saĵlayabilmek amacēyla Tablo 11.50 aĸaĵēda sunulmuĸtur. Ķki farklē ­amur 

numunesinin benzer ĸartlardaki davranēmlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, kalite deĵerlendirme 

kriterlerine gºre (LSF > %97 ve C3S Ó %60), kalitenin deĵiĸme noktasēnēn Ankara AAT ­amuru 

i­in %1, Ķzmir ¢iĵli AAT ¢amuru i­in %5 ve Nuh ¢imento Karma Arētma ­amuru i­in %2,5 

olduĵu gºr¿lmektedir.  

Ancak laboratuvar ºl­ekli ­alēĸmalar ile elde edilen bu sonu­lar, end¿striyel boyuttaki 

sonu­larēn genel deĵerlendirmesinde ayrēca ºnem taĸēmaktadēr. 

Tablo 11.50: Ankara Tatlar, Ķzmir ¢iĵli ve Ķzmit Karma Arētma ¢amuru Karĸēlaĸtērma 

Tablosu 

% Referans 

Farin  

Ankara Arētma ¢amuru Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 

1 

Karēĸēm 

2 

Karēĸēm 

3 

Karēĸēm 

4 

Karēĸēm 

1 

Karēĸēm 

2 

Karēĸēm 

3 

Karēĸēm 

4 

                    

S.CaO 1.93 0.96 0.46 0.44 0.34 1.62 1.56 1.23 0.49 

                    

LSF 98.17 97.22 93.9 91.91 87.45 98.66 97.83 97.03 95.01 

                    

C3S 59.83 62.11 56.67 51.51 40.17 62.05 60.27 58.84 58.7 

C2S 14.56 13.64 19.38 23.81 34.21 12.45 13.85 14.44 16.73 

                    

Likit 

Faz  

25.91 26.13 26.35 26.78 27.91 25.49 25.42 25.11 26.09 

% Referans 

Farin 

Ķzmit Karma Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 

1 

Karēĸēm 

2 

Karēĸēm 

3 

Karēĸēm 

4 

            

S.CaO 1.93 2.35 1.56 0.95 0.45 

            

LSF 98.17 98.38 97.39 96.35 95.58 

            

C3S 59.83 59.71 60.81 60.7 61 

C2S 14.56 15.48 15.11 15.33 15.4 

            

Likit 

Faz  

25.91 26.98 26.69 26.49 26.14 
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 ARITMA ¢AMURLARININ KURUTULMASI VE KURUTMA 

MALĶYETLERĶNĶN DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

Arētma ­amuru kurutma, A.B.D., Japonya ve Avrupa ¿lkeleri baĸta olmak ¿zere bug¿n bir­ok 

¿lkede uygulanmaktadēr. Bu ¿lkelerde arētma ­amurunda y¿ksek oranda kuruluk ºzellikle 

arētma ­amurunun yakēlacaĵē veya tarēmsal ama­lē kullanēlacaĵē durumlarda tercih edilmektedir 

(EPA, 1985a). Kurutma, ­amur hacminin azaltēlmasē ve bºylece taĸēma giderlerinin 

d¿ĸ¿r¿lmesi, bazē kurutma sistemlerinin saĵladēĵē y¿ksek ēsē sayesinde patojen giderimine 

yardēmcē olmasē nedeniyle de avantajlar saĵlayabilmektedir.  

¦lkemizde 03.08.2010 tarih ve 27661 sayēlē resmi gazetede yayēmlanan ñEvsel ve Kentsel 

Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēlmasēna Dair Yºnetmelikò gereĵince, kapasitesi bir 

milyon eĸdeĵer n¿fusun ¿zerinde olan tesislerde oluĸan arētma ­amurlarēnēn en az % 90 kuru 

madde deĵerine kadar kurutulmasē esastēr. Ancak, arētma ­amuru ¿reticileri % 90 kuru madde 

deĵerine ulaĸmadan da kullanēmēn teknik ve ekonomik a­ēdan uygun olduĵunu gºsterebilirlerse 

bu ĸart aranmayabilmektedir.  

 Arētma ¢amuru Kurutma Sistemleri: Genel Bakēĸ 

¢amur kurutma geleneksel olarak ­amur kurutma yataklarē vasētasēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¢amur kurutma yataklarē en basit kurutma tekniĵi sayēlmaktadēr (EPA, 1985b). ¢amur kurutma 

yataklarē su drenajē ve buharlaĸma ile ­amurun kurumasēnē saĵlayan bir yºntemdir. Klasik 

uygulamada yataklar genellikle ¿st¿ a­ēk alanlardan oluĸur; bu nedenle de kuruma iĸlemi iklim 

koĸullarēndan ºnemli ºl­¿de etkilenmektedir. Yaĵēĸ, g¿neĸlenme ĸiddeti, hava sēcaklēĵē, nispi 

nem ve r¿zgar hēzē ºnemli etkenlerdir. Kuruma, mevsimlere baĵlē olarak yaklaĸēk 6 hafta ile 12 

haftada ger­ekleĸmektedir (Guyer, 2011). G¿n¿m¿zde ­amur kurutma yataklarēnēn kurutma 

performansē, yataklarēn ¿st¿ cam, plastik gibi materyallerle kapatēlarak veya ek ēsē saĵlanarak 

arttērēlabilmektedir. Ek ēsē biyogazdan, yakēn mesafede atēk ēsē ¿reten tesislerden, jeotermal 

kaynaklardan veya g¿neĸ panellerinden elde edilebilmektedir. Ancak geleneksel ­amur 

kurutma yataklarē k¿­¿k lokal tesisler i­in halen kullanēlmaktadēr. ¢amur kurutma yataklarē, 

nispeten az enerjiye gereksinim gºstermelerinden dolayē avantajlēdēr. Ancak b¿y¿k ºl­ekli alan 

gerektirmeleri ve diĵer sistemlere gºre daha fazla iĸ­ilik gerektirmeleri bu sistemin 

dezavantajlarēndandēr (EPA, 1985b). 

A­ēk veya kapalē ­amur kurutma yataklarēnēn yanēsēra farklē end¿strilerde kullanēlan kurutma 

sistemleri arētma ­amuru kurutmak i­in de kullanēlabilmektedir. Piyasada farklē end¿strilerde 

kullanēlan 100ôden fazla sayēda kurutucu mevcuttur. Bu kurutucular farklē katēlarē kurutmak 

i­in kullanēlmēĸ, kapasiteleri birka­ kg/saatôten 30 ton/saatôe kadar ulaĸmaktadēr. Bu 
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kurutucularēn kurutma s¿releri y¿klere baĵlē olarak 0,3 saniyeden 5 aya kadar s¿rebilmektedir. 

Bu sistemlerin bir bºl¿m¿ ­amur kurutma ama­lē da kullanēlmaktadēr. Bunlar arasēndaki se­im 

daha ­ok operasyon ve kapasite gereksinimleri, kurutma hēzē ve maliyetlere baĵlē olarak 

deĵiĸmektedir. Ķĸletme maliyeti servis ºmr¿ i­inde ilk yatērēm maliyetinin 10-20 katēna kadar 

­ēkabilmektedir. Bu y¿zden kurutma maliyeti hesaplarēnda, kurutma i­in gereken enerji gºz 

ºn¿nde bulundurulmasē gereken en ºnemli faktºrlerden biridir (Mujumdar, 2007).   

G¿n¿m¿zde b¿y¿k ºl­ekli arētma tesislerinin ­amurlarēnēn kurutulmasēnda kullanēlan termal 

kurutucular dºrt ana sēnēf i­inde deĵerlendirilmektedir. Bunlar direkt kurutma sistemleri, 

indirekt kurutma sistemleri, indirekt-direkt karma kurutmalē sistemler ve diĵerleridir (EPA, 

2006).  

Direkt kurutma sistemleri: ¢amur sēcak gazlarla temas eder ve buharlaĸma saĵlanēr. Tambur 

kurutucular, flash kurutucular, sprey kurutucular en ­ok kullanēlan sistemler arasēndadēr. Bu t¿r 

kurutucularda giriĸ y¿k¿ genellikle proseslenmiĸ ­amur ile karēĸtērēlarak giriĸ kuru madde oranē 

y¿kseltilerek %40-%60 kurulukta gºzlenen yapēĸkan fazēn kuruma performansē ¿zerindeki 

olumsuz etkileri azaltēlmaya ­alēĸēlēr (EPA, 2006).  

Ķndirekt kurutma sistemleri: ¢amur ēsē kaynaĵē olan buhar veya yaĵ ile temas halinde deĵildir. 

Buharlaĸma ēsē kaynaĵē ile ēsētēlmēĸ olan y¿zeylere temas ile saĵlanēr. Isēnmēĸ pedal veya diskler 

partik¿lleri karēĸtērēp y¿zeye daha fazla partik¿l¿n temasēnē saĵlar. Bazē sistemlerde ­amur 

giriĸte kuru ­amur ile karēĸtērēlēp y¿klenir. Buharlē, bantlē, tepsili kurutucular bunlara ºrnektir. 

Bu tip kurutucular direkt kurutuculara gºre daha az koku problemi yaratērlar. Kurutulmuĸ 

­amur enerji elde edilmek veya yakēlmak i­in kullanēlacaksa indirekt kurutucular direkt 

olanlara gºre daha fazla tercih edilmektedir. Indirekt kurutucular kurutma sērasēnda daha az toz 

oluĸumuna sebep olmaktadēr. Bu nedenle daha az patlama riskine sahiptir (Mujundar, 2007). 

Ancak oluĸan peletler daha tozlu olduĵu i­in markette satēlabilme bakēmēndan direkt 

kurutmadan elde edilenlere gºre daha az tercih edilmektedir. Indirekt kurutucular b¿y¿k 

boyutta pelet oluĸturabilir, bu da tarēmsal uygulamalarda tercih edilmeyebilir (EPA, 2006). 

Indirekt-direkt karma kurutmalē sistemler: En ºnemli ºrneĵi Carver-Greenfield prosesidir. 

A.B.D.ôde ve Japonyaôda ºrnekleri mevcuttur. Bu proseste susuzlaĸtērēlmēĸ ­amur, No.2 veya 

isopar L gibi yaĵlarla karēĸtērēlmaktadēr (1 ºl­¿ ­amura 5 ile 10 ºl­¿ arasēnda yaĵ). ¢amur-yaĵ 

karēĸēmē ēsēya tabi tutularak suyun buharlaĸmasē saĵlanmakta, daha sonra santrif¿j yardēmēyla 

partik¿ller yaĵdan ayrēlmaktadēr. Yaĵ ­evrim i­inde tekrar kullanēlmaktadēr (EPA, 1985c). Bu 

sistemin yaygēnlēĵē direkt veya indirekt kurutucularla karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha azdēr. 
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Diĵer kurutma sistemleri: Mikrodalga kurutma en ºnemli ºrneĵidir. Kurutma sērasēnda patojen 

uzaklaĸtērēlmasē, ancak besin maddesi (N ve P) i­eriĵinde deĵiĸikliĵe sebep olmamasē, tarēmsal 

uygulamalar i­in kullanēm potansiyelini arttērmaktadēr. Ancak diĵer kurutma sistemlerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda yaygēn kullanēmē yoktur (EPA, 2006). 

Kurutma maliyetleri kurutucu tipi, atēk ēsē geri kazanēm metodu veya baĸka ēsē kaynaklarēndan 

atēk ēsē kazanēlmasē, ­amurun karakteristiĵi, hedeflenen kuruluk oranē ve enerji kullanēmēna 

baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Termal kurutma sistemlerinin (ºzellikle indirekt kurutucular) k¿­¿k 

tesisler (kuru bazda< 20 ton ­amur/g¿n) i­in kullanēlmasē genellikle ekonomik deĵildir. Ancak 

g¿n¿m¿zde termal kurutucular 10 ton ­amur/g¿nôe (kuru baz) kadar ­amur ¿reten arētma 

tesislerinde dahi kullanēlmaktadēr. Termal kurutma sistemlerini kullanabilmek i­in arētma 

­amurunun minimum %18-20 oranēnda susuzlaĸtērēlmasē gerekmektedir (Flaga, 2007). Direkt 

kurutucular kg buharlaĸan su baĸēna 3100-3500 kJ ēsē enerjisi kullanabilmektedir. Bu deĵer 

indirekt kurutucular i­in 2800-3300 kJ/kg su, Carver-Greenfield prosesi i­in yaklaĸēk olarak 

2300 kJ/kg su olarak verilmektedir (Flaga, 2007). Lowe (1995) kurutma sistemlerinde su 

buharlaĸtērma i­in gerekli enerjinin yaklaĸēk olarak 1477 kJ/kg su ï 1794 kJ/kg su arasēnda 

deĵiĸtiĵini bildirmektedir. Deĵerlerdeki farklēlēklar buharlaĸma oranēna/kapsitesine, ilk ve son 

sēcaklēklara, istenilen nem oranē deĵiĸikliklerine baĵlēdēr. Enerji maliyetleri, atēk ēsē kullanēmē 

ile ºnemli ºl­¿de azaltēlabilmektedir. Buharlaĸma i­in gereken ēsē enerjisi yanēnda, sistemlerin 

­alēĸmasē (ºrneĵin taĸēyēcē bantlarēn ve pompalarēn ­alēĸtērēlmasē) i­in ayrēca elektrik enerjisine 

ihtiya­ vardēr. Bu da 25-100 kWh/ton su olarak verilmektedir (EU-DG Environment, 2007). 

Kurutma iĸletme maliyetleri 180-300 $/kuru ton ­amur olarak belirtilmektedir (EPA, 2006). 

Ancak, daha ºnce de belirtildiĵi gibi atēk ēsē kullanēmē iĸletme maliyetlerini ºnemli ºl­¿de 

azaltabilmektedir (EPA, 2006). Termal kurutma ¿nitelerinin ekipman maliyetlerinin (20-100 

ton kuru madde/g¿n ¿retim aralēĵē i­in) kuru madde (ton/g¿n) baĸēna $110,000 - $180,000 

olarak deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir. Bina, kamu giderleri, ĸantiye ­alēĸmalarē, susuzlaĸtērēlmēĸ ­amur 

keki transferi, ¿r¿n stoku, baĸarēm testi gibi bileĸenlerden oluĸan ilk yatērēm maliyetleri yaklaĸēk 

220,000-300,000 $/(kuru ton/g¿n) olarak verilmektedir (EU-DG Environment, 2007).  

Proje kapsamēnda kurutma alternatifleri termal kurutma ve solar kurutma olarak 2 temel baĸlēk 

altēnda toplanmēĸtēr. Solar kurutma altēnda ķekil 11.71ôde gºsterildiĵi gibi ¿­ farklē sistem 

incelenmiĸtir.  
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ķekil 11.71: ¢alēĸmalarda Temel Alēnan Farklē ¢amur Kurutma Alternatifleri 

ķekil 11.71ôde  gºsterilen sistemler farklē arētma tesisleri i­in maliyetler bazēnda 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la daha sonra detaylandērēlacaĵē ¿zere ilk yēl ve 2040 yēlēna kadar 

olan maliyetler hesaplanmēĸtēr. Maliyet hesaplarē; iĸletim, bakēm ve yatērēm maliyetleri olarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Ķĸletim maliyetleri ise kendi i­inde iĸ­ilik ve enerji maliyeti olarak 

ayrēlmaktadēr. Proje kapsamanēnda deĵerlendirilen alternatiflerin hangilerinin se­ilebileceĵi ise 

optimizasyon modelleri geliĸtirerek bulunmuĸtur. Hesaplamalar ile ilgili detaylar aĸaĵēda 

a­ēklanmaktadēr. 

 Termal Kurutma Sistemlerinde ¢amur Kurutma i­in Gerekli Enerji 

Miktarlarēnēn Hesaplanmasē 

Enerji maliyetleri, ēsēl enerji ihtiya­larēnēn hesaplanmasē doĵrultusunda bulunmuĸtur. IP 1 ve 2 

kapsamēnda elde edilen bilgilerden yararlanēlarak ¿lkemizde biyolojik arētēm yapan farklē 

kapasitelerdeki tesisler i­in bertaraf aĸamasēnda i­erdikleri suyun buharlaĸtērēlmasē ve ­amurun 

kurutulmasē i­in ne kadar ēsē enerjisi gerektiĵi hesaplanmēĸtēr. Hesaplar, termodinamik 

prensipler ēĸēĵēnda arētma ­amurlarēnēn hedef kuruluĵa ulaĸmasē i­in gereken enerji bazēnda 

aĸaĵēdaki denklemler kullanēlarak yapēlmēĸtēr (Schwarz, 1988). 

Ed = Ew + Ew,evap+ Evo+ Ef     (1) 

Ew = mw,s*cp,w*(100oC - 15oC)    (2) 

Ew,evap= mw,evap*(hv100-hf100)     (3) 

4ŀƳǳǊ YǳǊǳǘƳŀ 
Sistemleri

Termal Kurutma Solar Kurutma

!œƤƪ ȅŀǘŀƪ ƎǸƴŜǒ 
kurutma sistemleri 

(EPA, 1987)

YŀǇŀƭƤ ȅŀǘŀƪ ƎǸƴŜǒ  
kurutma sistemleri 

(EPA, 1987)

{ŜǊŀ ǘƛǇƛ ƎǸƴŜǒ 
kurutma sistemleri 

(Seginer vd., (2007))
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Evo = mvo*cp,vo*(100oC - 15oC)    (4) 

Ef = mf*cp,f*(100oC - Tm)     (5) 

Burada; 

Ed  = ¢amur kurutmak i­in gerekli olan enerji miktarē, (kJ/saat) 

Ew = ¢amurun i­erisindeki toplam su miktarēnēn 100oC ye ­ēkarēlmasē i­in gerekli olan enerji, 

(kJ/saat) 

Ew,evap= ¢amurun i­erisindeki suyun buharlaĸmasē i­in verilmesi gereken enerji, (kJ/saat) 

Evo = ¢amurun i­erisindeki organik katēlarēn 100
oC ye ­ēkmasē i­in gerekli olan enerji miktarē, 

(kJ/saat) 

Ef = ¢amurun i­erisindeki inorganik katēlarēn 100
oC ye ­ēkmasē i­in gerekli olan enerji miktarē, 

(kJ/saat) 

mw,s= ¢amur i­indeki suyun k¿tle akēmē (kg/saat) 

mw,evap=Kurutucuda buharlaĸan su miktarēnēn akēmē (kg/saat) 

mvo  = U­ucu maddenin k¿tle akēmē (kg/saat) 

mf  = Sabit katēnēn k¿tle akēmē (kg/saat) 

cp,w= Suyun ºzēsēsē (kJ/kg-oC) = 4.18 kJ/kg-oC  (Sandler, 2006) 

cp,vo= ¢amur u­ucu katēlarēnēn ºzēsēsē (kJ/kg-oC) ; 1.34 kJ/kg-oC (Shwarz, 1988) 

cp,f= ¢amur u­ucu olmayan (fixed) katēlarēnēn ºzēsēsē (kJ/kg-oC) ; 0.88 kJ/kg-oC (Shwarz, 1988) 

hv100  = Buharēn entalpisi (kJ/kg); 2676 kJ/kg (Sandler, 2006) 

hf100 = 100oCôdeki sēvē fazdaki suyun entalpisi (kJ/kg); 419,06 kJ/kg (Sandler, 2006) 

Tm = ¢amurun kurutma sistemine girmeden ºnceki sēcaklēĵē 

Yukarēdaki denklemde, ēsēl enerji ihtiyacē ­amurlarēn u­ucu ve sabit katē oranlarē, ­amurlarēn 

i­indeki su miktarē ve buharlaĸan su miktarēna baĵlēdēr ve bu ºzellikler ayrē ayrē hesaba 

katēlmēĸtēr. Ancak dikkate alēnmasē gereken ºnemli konu aĸaĵēda a­ēklanmakta olan geri 

karēĸtērma iĸlemidir.  

Geri karēĸtērma iĸlemi, termal kurutma sistemlerinin iĸletim verimini artērmak ve ­amurdaki 

yapēĸkan faz ºzelliĵini ortadan kaldērmak i­in uygulanabilecek ºnemli bir iĸlemdir (LOWE, 

1995). Geri karēĸtērma iĸleminin prensibi bir miktar kurutulmuĸ ­amurun kurutma prosesinin 
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baĸēna gºnderilerek kurutulacak olan ēslak ­amur ile karēĸtērēlmasē ile kurutucuya girecek olan 

­amurun katē madde oranēnēn artērēlmasēdēr. Geri karēĸtērma iĸlemi sonrasēnda ­amurlarēn sahip 

olduklarē ºzelliklerden katē madde oranē, ­amurda bulunan su miktarē ve ­amur sēcaklēĵē 

deĵiĸmektedir. Bu nedenle hesaplamalarda geri karēĸtērma iĸleminin ­amur ºzelliklerinde 

yaratacaĵē deĵiĸiklikler dikkate alēnmalēdēr.  

Cihazlar, yapēĸkan faz ºzelliĵi (sticky phase) taĸēyan d¿ĸ¿k katē madde oranlarēna sahip 

­amurlar ile ­alēĸtērēldēklarēnda, cihaz ºm¿rlerinin ve ­amurlarē % 90 kuruluĵa getirmek i­in 

gerekli olan cihaz verimlerinin azaldēĵē ve bu durumdan ka­ēnmak gerektiĵi literat¿rdeki 

bilimsel ­alēĸmalarda (Zhao ve diĵ., 2010). ve Nuh-¢imento yetkilileri ile yapēlan gºr¿ĸmelerde 

belirtilmiĸtir. Bu nedenle %90 kuruluĵa getirilmiĸ ­amurun bir kēsmē geri dºnd¿r¿lerek ēslak 

­amurla karēĸtērēlmaktadēr. Literat¿rdeki deĵerlendirmeler (Nuh ­imento uygulamalarēna da 

paralel olarak) ēslak ­amurun kurutulmuĸ ­amurla karēĸēmē sonucunda %50 katē madde oranēna 

y¿kseltilerek cihazda kurutma iĸlemine sokulduĵu yºn¿ndedir. Bu nedenle, hesaplamalarda da 

kurutucu cihazlarēndan ­ēkan % 90 kuru ­amurun bir kēsmēnēn cihaza giren d¿ĸ¿k katē madde 

oranēna sahip ­amurlar ile karēĸtērēlarak kurutmaya tabi tutulduĵu varsayēlmēĸtēr. Geri 

dºnd¿r¿lecek % 90 kuruluktaki ­amur miktarēnēn hesaplanmasē denklem 6 kullanēlarak 

yapēlmēĸtēr. Denklem 6ôda da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, geri karēĸtērma iĸlemi sonrasēnda cihazlara 

girecek olan ­amurlarēn k¿tleleri ve kuru madde oranlarē deĵiĸmektedir. Dolayēsē ile denklem 

2ôde yer alan ­amurda bulunan su miktarē yeni kuru madde oranē ve yeni ­amur k¿tlesi 

­arpēlarak elde edilmelidir. ¢amurda bulunan su miktarē denklem 7 ile hesaplanmēĸtēr.  

Karēĸmēĸ ­amur sēcaklēĵē hesaplamalarēnda Denklem 8, uzaklaĸtērēlan su miktarē 

hesaplamalarēnda ise Denklem 9 kullanēlmēĸtēr. 

X = ( (S) * (1-KM i) ) / (KMs-KM k)     (6) 

W = (X + S) * (1- KM k)     (7) 

Tm = ( (S*T1) + (X*T r) ) / (S + X)     8) 

R = W ï ( (X + S) * (KMk) * ((1-KM i) / (KM i)) )    (9) 

 Burada; 

X = cihazēn baĸēna geri dºnd¿r¿lecek kurutulmuĸ ­amur miktarē (kg/saat) 

S = ¿retilen ēslak ­amur miktarē (kg/saat) 

KMi = ¿retilen ­amurun kuru madde oranē 

KMs = istenilen kuru madde oranē (0.90 varsayēlmēĸtēr) 

KMk = geri karēĸēm sonrasēnda elde edilen kuru madde oranē (0.50 varsayēlmēĸtēr) 
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W = karēĸmēĸ ­amurda bulunan su miktarē (kg/saat) 

Tm = karēĸmēĸ ­amurun sēcaklēĵē (oC) 

Ti = ¿retilen ­amurun sēcaklēĵē (oC) 

Tr = kurutulan ve geri karēĸtērēlan ­amurun sēcaklēĵē (oC) 

Atēksu arētma tesislerinde ¿retilen ­amurlarēn sēcaklēklarē 15 oC (Ti) olarak alēnmēĸtēr (Schwarz, 

1988). Geri karēĸtērma iĸlemleri ile ēslak ­amura eklenecek olan kurutulmuĸ ­amurun sēcaklēĵē, 

yanma ve patlama riski gºz ºn¿ne alēndēĵēnda Nuh-¢imento ¢amur Kurutma Tesisiôndeki gibi 

45 oC (Tr) olacak ĸekilde hesaplara katēlmēĸtēr. ¦retilen ve kurutulan ­amurlarēn geri karēĸtērma 

iĸlemi ile karēĸtērēlmasēndan sonra oluĸan karēĸmēĸ ­amur sēcaklēĵē, karēĸtērēlan ­amurlarēn 

k¿tleleri ile doĵru orantēda olacak ĸekilde hesaplanmēĸtēr.  

Buharlaĸan su miktarlarē, % 90 kuruluĵa ulaĸmak i­in ­amurdan uzaklaĸtērēlan su miktarlarē 

olarak hesaplanmēĸtēr. Geri karēĸtērma iĸlemlerinde zaten % 90 kuruluktaki kuru ­amur sisteme 

geri dºnd¿r¿ld¿ĵ¿nden dolayē uzaklaĸtērēlacak su miktarē geri karēĸtērma iĸlemleri ile 

deĵiĸmemektedir.  

Yukarēda verilen denklemler doĵrultusunda, ¿retilen ēslak ­amur ile sistemin baĸēna 

dºnd¿r¿lecek kurutulmuĸ ­amur miktarlarēnēn oranlarē farklē tesisler i­in 1:0,25 ile 1:1,244 

(S:X) arasēnda deĵiĸmektedir. ¢amur karēĸēmē sēcaklēklarē (Tm) ise 21 oC ile 31,63 oC arasēnda 

deĵiĸmektedir. Ayrēca uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē tesis kapasitelerine ve susuzlaĸtērma 

sistemlerine baĵlē olarak yaklaĸēk 0,2 kg/saat ile 19,6 ton/saat aralēĵēndadēr. Enerji ihtiyacē 

hesaplarēnda gerekli olan parametrelerden ­amurlardaki u­ucu katē oranē % 75 ve sabit katē 

oranē ise %25 olarak alēnmēĸtēr. 

¢amurun ºzelliklerinin belirlenmesiyle (uzaklaĸtērēlacak su miktarē, geri karēĸtērma sonrasē 

­amurdaki sabit katē, u­ucu katē ve su miktarlarē ve ­amurun sēcaklēĵē) denklemler 1, 2, 3, 4 ve 

5 kullanēlarak kurutma i­in gerekli olan toplam enerji miktarlarē hesaplanmēĸtēr. Termal 

kurutma iĸlemleri sērasēnda enerjinin %90 verimle kullanēldēĵē varsayēlmēĸ ve hesaplamalar 

sonucu ortaya ­ēkan enerji ihtiyacē 0,9 katsayēsēna bºl¿nm¿ĸt¿r (Schwarz, 1988). Termal 

kurutma sistemlerinde enerji maliyetleri kurutma i­in gerekli olan enerjinin elektrik enerjisi 

olarak kullanēldēĵē ve elektrik kullanēmē birim maliyetinin Mersin AATôden alēnan 0.18 

TL/kWh olduĵu varsayēmē ile belirlenmiĸtir. %90 verim katsayēsē ile  birinci yēl ihtiya­ duyulan 

enerji miktarlarē farklē tesisler i­in 142.730.936,7 kWsaat ile 1.632,5 kWsaat arasēndadēr. 

Birinci yēl elektrik t¿ketim maliyetleri ise 25.691.000 TL ile 300 TL arasēnda deĵiĸmektedir. 
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Ķĸ­ilik ve yatērēm maliyetleri kurutma sistemlerinin kapasitelerine baĵlēdēr. Kurutma 

cihazlarēnēn kapasiteleri iki farklē birim ile ifade edilebilmektedir. Bunlardan biri cihaza giren 

ēslak ­amur miktarē, diĵeri ise uzaklaĸtērēlacak su miktarē bazēndadēr. Ancak, cihaza giren katē 

madde oranēnēn arttērēlmasē i­in sistem giriĸinde uygulanacak olan kuru ­amur beslemesi ve 

karēĸtērma sonrasēnda uzaklaĸtērēlacak su miktarē sabit kalērken, giren ēslak ­amur miktarē 

artacaktēr. Ķĸletim esnasēnda bant hēzē ve bant ¿zerindeki ­amur kalēnlēklarē deĵiĸken ve kontrol 

edilebilir olduĵundan, cihazlara giren deĵiĸken ēslak ­amur miktarlarē cihazlar tarafēndan tolere 

edilebilmektedir. Bu nedenle kapasiteye baĵlē cihaz se­iminde, ­amurdan uzaklaĸtērēlacak su 

miktarē baz alēnmēĸtēr. Bu sayede sºz konusu geri karēĸtērma iĸlemleri, kullanēlacak cihazēn 

kapasitesini ve kullanēlacak cihaz sayēsēnē deĵiĸtirmeyecektir. ¢amurlarēn termal kurutma ile 

istenilen kuruluĵa getirilmelerine yºnelik yapēlan araĸtērmalar kapsamēnda, ­eĸitli firmalarla 

iletiĸime ge­ilmiĸ, farklē su buharlaĸtērma kapasitelerine sahip termal kurutucu cihazlarēnēn 

yatērēm maliyetleri SIEMENS, WATROPUR ve INNOPLANA firmalarēndan temin edilmiĸtir. 

Termal kurutucularēn kapasitelerinin ve bu kapasiteler i­in ilk maliyetlerinin hesaplanmasēnda 

iĸletme s¿resi 2040 yēlēna kadar alēnmēĸ, T¦ĶKô ten alēnan verilerle yapēlan hesaplamalara gºre 

bu s¿re  sonuna kadar %23ôl¿k n¿fus artēĸē olabileceĵi ºngºr¿lm¿ĸ ve n¿fus artēĸēna baĵlē olarak 

uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē yaklaĸēk olarak %23 artērēlmēĸtēr. ¦retici firmalardan gelen cihaz 

kapasite bilgileri deĵerlendirilerek %90 kuruluk i­in %23 arttērēlmēĸ uzaklaĸtērēlacak su 

miktarlarē da gºz ºn¿ne alēnarak t¿m tesisler i­in cihazlar se­ilmiĸtir. Cihazlar, firmalardan 

alēnan bilgilere baĵlē olarak minimum sayēda ve minimum maliyette olacak ĸekilde se­ilmiĸtir. 

En ­ok ēslak ­amur ¿reten 20 atēksu arētma tesisi i­in %23 arttērēlmēĸ miktarlar da dahil olmak 

¿zere %90 kuruluk i­in uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē Tablo 11.51ôde verilmiĸtir. Benzer 

hesaplarēn t¿m tesisler i­in yapēlmasēyla ortaya ­ēkan sonu­lar EK F-X, Tablo F-X.1ôde 

sunulmaktadēr. 

T¿m tesisler d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, %90 kuruluk i­in %23 arttērēlmēĸ uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē 

24.062,38 kg/saat ile 0,275 kg/saat arasēnda deĵiĸmektedir. Tesislerde kullanēlmak ¿zere 

se­ilen termal kurutma cihazlarēnēn uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē bazēnda toplam kapasiteleri 

ise 34.616 kg/saat ile 4,2 kg/saat arasēnda deĵiĸmektedir (EK F-X, Tablo F-X.2). 1 Euro 2.33 

TL alēndēĵēnda, se­ilen kurutma sistemlerinin yatērēm maliyetleri 23.300.000 TL ile 153.000 

TL aralēĵēnda yer almaktadēr. Ķĸ­ilik maliyetleri Nuh ¢imento Fabrikasēôndan alēnan deĵerlerin 

tesis kapasitelerine gºre oranlanmasē ile hesaplanmēĸtēr. Birinci yēl iĸ­ilik maliyetleri, asgari 

¿cretin 739,79 TL olduĵu varsayēmē ile, 26.000 TL ile 8.000 TL arasēnda deĵiĸmiĸtir. Bakēm 

maliyetlerinin ilk yatērēm giderlerinin %1ôi olduĵu varsayēlmēĸtēr (Haandel, 2007).  T¿m tesisler 
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i­in birinci yēl sonundaki bakēm maliyetlerindeki deĵiĸme aralēĵē 2.330.000 TL ile 1.000 

TLôdir. Toplam maliyetler daha sonra verileceĵi ¿zere yatērēm, enerji, bakēm/onarēm ve iĸ­ilik 

maliyetlerinin toplamē olarak belirlenmiĸtir. Geri karēĸtērma iĸlemi ile ­amurda halihazērda % 

50 kuruluĵa ulaĸēlabildiĵinden ve maliyet ve enerji t¿ketimleri gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda 

% 70 son kuruluk hedefinin anlamsēz olduĵu gºr¿ld¿ĵ¿nden, termal kurutma ile ilgili 

hesaplamalar yalnēzca % 90 son kuruluk deĵeri i­in yapēlmēĸtēr.  

Tablo 11.51: %90 kuruluk i­in uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē, toplam ¿retilen ēslak ­amur ve 

%23 arttērēlmēĸ uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē 

Arētma tesisi Eĸdeĵer 

N¿fus 

Katē Madde 

Oranē 

Toplam 

¦retilen Islak 

¢amur 

(kg/saat) 

Uzaklaĸtērēlacak 

su miktarē (kg 

su / saat) 

% 23 Artērēlmēĸ 

Uzaklaĸtērēlacak 

su miktarē (kg 

su / saat) 

Ķzmir/¢iĵli AAT 3.363.760 0,22 25.900,5 19.612,5 24.062,4 

Ankara/ASKĶ 

Merkez AAT 

2.779.500 0,26 13.222,6 9.461,5 11.608,3 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

1.363.400 0,19 11.929,9 9.411,3 11.546,7 

Ķstanbul/ĶSKĶ 

Tuzla AAT 

1.250.000 0,26 10.714,3 7.619,0 9.347,7 

Ķstanbul/ĶSKĶ 

Atakºy AAT 

1.555.556 0,25 8.321,3 6.009,9 7.373,4 

Antalya/Hurma 

Ķleri Biyolojik 

AAT 

666.667 0,18 7.475,9 5.980,7 7.337,7 

Gaziantep/ 

GASKĶ 1 AAT 

1.805.556 0,27 6.667,7 4.667,4 5.726,4 

Bursa/BUSKĶ 

Doĵu AAT 

814.222 0,20 6.492,8 5.050,0 6.195,8 

Konya/KOSKĶ 

Merkez AAT 

1.248.611 0,27 5.239,1 3.667,3 4.499,4 

Ķstanbul/Paĸakºy 

AAT 

911.111 0,25 4.926,8 3.558,2 4.365,5 

Adana/Seyhan 

AAT 

832.781 0,27 4.181,0 2.926,7 3.590,8 

Denizli/Merkez 

AAT 

666.667 0,20 4.002,7 3.113,2 3.819,6 

Eskiĸehir/ESKĶ 

Merkez AAT 

555.333 0,25 3.382,2 2.442,7 2.996,9 

Bursa/Yeĸil ¢evre 

A.ķ. AAT 

325.222 0,22 3.169,5 2.394,7 2.938,1 

Antalya/Alanya 

AAT 

240.000 0,24 3.035,2 2.225,8 2.730,8 

Sakarya/Karaman 

AAT 

380.275 0,25 3.015,6 2.177,9 2.672,1 

Kocaeli/ĶSU 

Gebze AAT 

333.333 0,21 2.874,4 2.203,7 2.703,7 

Mersin/Tarsus 

AAT 

404.358 0,22 2.756,9 2.083,0 2.555,6 

Bursa/BUSKĶ 

Batē AAT 

537.639 0,30 2.717,1 1.811,4 2.222,4 

Mersin/Karadu-

var AAT 

650.000 0,30 2.605,5 1.737,0 2.131,1 
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2040 yēlēna kadar olan maliyetler hesaplanērken aĸaĵēda verilen ñnet bug¿nk¿ deĵerò yºntemi 

kullanēlmēĸtēr. Buna gºre, her yēldaki yēllēk maliyet, o yēla kadarki enflasyon oranēna bºl¿n¿r 

ve bu azaltēlmēĸ maliyetler ilk maliyete eklenir (Blank and Tarquin, 1989). T¿m hesaplar i­in 

enflasyon oranē %7 olarak alēnmēĸtēr (T¦ĶK). 

 

 

 

NBD : Net bug¿nk¿ deĵer (TL) 

ĶM : Ķlk Maliyet (TL) 

YM : Yēllēk Maliyet (TL) 

E : Yēllēk enflasyon oranē (%). 

Ķlk yēl i­in tesislerde ¿retilen ­amurun termal kurutucu ile %90 kuruluĵa getirilmesinin toplam 

maliyetleri  49.251.000 TL ile 163.000 TL aralēĵēnda yer almēĸtēr. En y¿ksek kapasiteye sahip 

25 adet tesiste, bu toplam maliyetlerin yarē yarēya ilk yatērēm maliyeti ve iĸletme maliyetleri ile 

belirlendiĵi gºr¿lmektedir. Ancak, tesisin ­amur ¿retim kapasitesi k¿­¿ld¿k­e yatērēm 

maliyetlerinin toplam maliyetler i­erisindeki payēnēn giderek arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. En d¿ĸ¿k 

kapasiteye sahip 107 tesiste yatērēm maliyetlerinin toplam maliyete etkisinin %85 ile %94 

arasēnda deĵiĸtiĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. En y¿ksek toplam maliyetler en fazla ­amur ¿retiminin 

ger­ekleĸtiĵi Ķzmir, Ankara ve Kayseri AAT i­in hesaplanmēĸtēr. Maliyetlerin 

deĵerlendirilmesinde enerjinin elektrikten saĵlanmasē ve atēk ēsē ya da enerji geri devir 

sistemlerinin hesaba katēlmamasē sebebi ile enerji maliyetleri olabilecek en y¿ksek seviyeden 

hesaplanmēĸtēr. Dolayēsē ile rakamlar oluĸabilecek maksimum maliyetleri temsil etmektedir. 

Diĵer taraftan 2040 yēlēna kadar olan maliyetler incelendiĵinde, y¿ksek ­amur ¿retim 

kapasitesine sahip tesislerin elektrik t¿ketim maliyetlerinin toplam maliyetlerdeki paylarēnēn 

y¿ksek olduĵu gºzlenmiĸtir. En y¿ksek kapasiteli ilk 40 tesisin elektrik t¿ketim paylarē %93 ile 

%85 arasēnda deĵiĸmektedir. ¢ok k¿­¿k kapasiteli birka­ tesis haricinde, bu payēn %45 ve ¿zeri 

olduĵu tespit edilmiĸtir. 2040 yēlēna kadar olan toplam maliyetlerin yaklaĸēk 367.871.000 TL 

ile 295.000 TL arasēnda yer aldēĵē gºr¿lmektedir (EK F-X, Tablo F-X.2). Birinci yēlēn t¿m 

maliyetleri ve 2040 yēlēna kadar olan toplam maliyetler se­ilmiĸ tesisler i­in Tablo 11.52ôde 

verilmiĸtir. T¿m tesisler i­in deĵerler Ek 11 Tablo 2ôde gºr¿lebilir. 
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Tablo 11.52: Termal kurutma ile %90 kuruluĵa eriĸmek i­in birinci yēl ve 2040 yēlēna kadar olan maliyetler 

Arētma tesisi %23 Artērēlmēĸ 

Uzaklaĸtērēlacak su 

miktarē (kg su / saat) 

Kurutma 

Ķ­in Gerekli 

Enerji (kW)  

Kullanēlacak 

Cihazlarēn 

Toplam 

Kapasiteleri (kg 

su / saat) 

Cihazlarēn 

Yatērēm 

Maliyetleri (TL)  

Ķlk Yēlēn 

Bakēm 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Ķĸ­ilik 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Elektrik 

Maliyeti (TL)  

Ķlk yēlēn Toplam 

Maliyeti (TL)  

2040 Yēlēna Kadar 

Toplam Maliyet 

(TL)  

Ķzmir/¢iĵli AAT 24.062,4 14.664,1 34.616,0 23.300.000 233.000 26.000 25.691.000 49.251.000 367.871.000 

Ankara/ASKĶ Merkez 

AAT 

24.062,4 14.664,1 34.616,0 12.582.000 125.000 17.000 12.422.000 25.148.000 179.435.000 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

11.608,3 7.090,7 15.000,0 12.582.000 125.000 17.000 12.308.000 25.034.000 177.921.000 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla 

AAT 

11.546,7 7.025,6 15.000,0 8.854.000 88.000 8.000 10.006.000 18.957.000 143.008.000 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy 

AAT 

9.347,7 5.711,4 10.000,0 7.805.000 78.000 8.000 7.887.000 15.780.000 113.691.000 

Antalya/Hurma Ķleri 

Biyolojik AAT  

7.373,4 4.502,2 8.000,0 7.805.000 78.000 8.000 7.817.000 15.710.000 112.763.000 

Gaziantep/GASKĶ 1 

AAT 

7.337,7 4.462,3 8.000,0 6.757.000 67.000 8.000 6.133.000 12.967.000 89.217.000 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 

AAT 

5.726,4 3.501,1 6.000,0 7.805.000 78.000 8.000 6.608.000 14.500.000 96.702.000 

Konya/KOSKĶ Merkez 

AAT 

6.195,8 3.771,9 6.000,0 4.427.000 44.000 8.000 4.819.000 9.299.000 69.126.000 

Ķstanbul/Paĸakºy AAT 4.499,4 2.751,0 5.000,0 4.427.000 44.000 8.000 4.670.000 9.150.000 67.140.000 

Adana/Seyhan AAT 4.365,5 2.665,6 5.000,0 4.194.000 41.000 8.000 3.846.000 8.091.000 55.939.000 

Denizli/Merkez AAT 3.590,8 2.195,4 4.000,0 4.194.000 41.000 8.000 4.073.000 8.318.000 58.960.000 

Eskiĸehir/ESKĶ Merkez 

AAT 

3.819,6 2.325,3 4.000,0 3.378.000 33.000 8.000 3.206.000 6.627.000 46.513.000 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 

AAT 

2.996,9 1.829,9 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 3.137.000 6.558.000 45.600.000 

Antalya/Alanya AAT 2.938,1 1.790,7 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 2.919.000 6.340.000 42.708.000 

Sakarya/Karaman AAT 2.730,8 1.666,4 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 2.858.000 6.279.000 41.899.000 

Kocaeli/ĶSU Gebze 

AAT 

2.672,1 1.631,6 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 2.885.000 6.306.000 42.255.000 

Mersin/Tarsus AAT 2.703,7 1.646,9 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 2.728.000 6.150.000 40.178.000 

Bursa/BUSKĶ Batē AAT 2.555,6 1.557,6 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 2.385.000 5.806.000 35.621.000 

Mersin/Karaduvar AAT 2.222,4 1.361,7 3.000,0 3.378.000 33.000 8.000 2.287.000 5.708.000 34.320.000 



1328 

Yukarēda verilen maliyet hesaplarēnda, kurutma i­in gerekli olan enerjinin elektrik enerjisinden 

saĵlanacaĵē varsayēmēyla maksimum maliyetler hesaplanmēĸtēr. Ancak, ĶP 5 kapsamēnda 

sunulan literat¿r araĸtērmasē kēsmēnda belirtildiĵi gibi kojenerasyon ¿nitelerinde ¿retilen ēsē 

kullanarak, enerji maliyetlerini d¿ĸ¿rmek m¿mk¿nd¿r. Kojenerasyon ¿niteleri ile hem elektrik 

hem de ēsēl ihtiyacēn karĸēlanmasē m¿mk¿nd¿r. Kojenerasyon ¿nitelerinde tek kaynak 

kullanēlarak g¿­ ve ēsē birlikte ¿retilir. Bu sistemler g¿­ ve ēsē ihtiyacēnēn karĸēlanmasēnda 

verimli, temiz ve g¿venilir yaklaĸēmlardēr. Birleĸik ¿retim sayesinde iĸletim verimi artar, enerji 

maliyetleri ve sera gazē emisyonlarē azalēr (EPA, 2011).  

Proje kapsamēnda, t¿m tesisler i­in atēk ēsē kullanēmēnēn m¿mk¿n olmayacaĵē da gºz ºn¿nde 

bulundurularak,   kojenerasyon ¿nitelerinin kullanēlmasēyla termal kurutma maliyetlerinin 

azaltēlmasēnēn hangi mertebelerde olabileceĵi de incelenmiĸtir. Bu ama­la, maliyet hesabēna 

kojenerasyon ¿nitelerinin yatērēm, iĸletme ve bakēm maliyetleri eklenmiĸ, bu ¿nitelerce 

¿retilecek olan termal ve elektrik enerjisi de hesaplanmēĸtēr. Literat¿rde verilen aralēklar 

i­erisinde yer almakta olan Tuzla AAT kojenerasyon ¿nitesinin iĸletim verimi; %50 termal 

enerji ¿retimi, %30 elektrik ¿retimi ve toplamda %80 toplam kojenerasyon verimi (Havelsky, 

1999) hesaplamalarda esas olarak alēnmēĸtēr. ¢amur kurutma i­in gereken termal enerji 

ihtiyacēnēn kojenerasyon ¿nitelerinde ¿retilecek olan ēsēl enerji ile karĸēlanmasē ¿zerinden 

hesaplamalar yapēlmēĸtēr. Dolayēsēyla ºnceden hesaplanan ­amur kurutma i­in gerekli termal 

enerji miktarlarē, kojenerasyon ¿nitelerinde ēsēl enerji olarak ¿retilecektir. Ancak, kojenerasyon 

¿nitelerinin ­alēĸtērēlmasē i­in de enerjiye ihtiya­ vardēr. Bu enerjinin doĵalgazdan saĵlanacaĵē 

varsayēlmēĸtēr. Yukarēda da belirtildiĵi gibi, ēsēl enerji ¿retimi kojenerasyon tesislerinde 

%50ôlik bir verime sahiptir. Yani kojenerasyon ¿nitelerinde kullanēlacak olan doĵalgazēn 

%30ôu elektriĵe, %50ôsi de termal enerjiye ­evrilecektir. Dolayēsēyla, kurutma i­in ihtiya­ 

duyulan termal enerji, bu enerjinin iki katē kalorifik deĵere sahip doĵalgazēn yakēlmasē ile 

saĵlanērken bir miktar elektrik ¿retimi de ger­ekleĸecektir. Bu sayede doĵalgazdan elde edilen 

verim toplamda %80 olacaktēr. 

Kojenerasyon ¿nitesinin kullanacaĵē yakētēnēn miktarē ve maliyeti, doĵalgaza ºzg¿ enerji, ve 

maliyet deĵerleri sērasēyla 859,8 kcal/kWsaat, 0,00012m3/kcal ve 0,687 TL/m3 olarak  

belirlenmiĸtir. Kullanēlacak doĵalgazēn enerji bazēnda %30ôluk kēsmē ise ¿retilen elektrik 

enerjisidir. ¦retilen elektriĵin ­eĸitli ama­larda kullanēmē veya ­eĸitli iĸletmelere satēĸē sºz 

konusu olduĵu i­in, elektrik ¿retimi toplam maliyet hesaplamalarēna 0,18 TL/kWsaat katsayēsē 

kullanēlarak pozitif girdi olarak iĸlenmiĸtir.  
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Kojenerasyon ¿nitelerinin yatērēm maliyetlerinin hesabēnda, literat¿rden elde edilen 1000 kW 

ve daha az elektrik ¿retimi yapan sistemlerdeki 4400 $/kW ve 1000 kW ¿zerinde ¿retim 

yapanlarda 2200 $/kW olan maliyet katsayēlarē kullanēlmēĸtēr (EPA, 2011). Ķĸletme ve bakēm 

maliyetleri ise 0,015 $/kWh katsayēsē ile hesaplanmēĸtēr (ACWA, 2008).  Dºviz kuru 1,8 $/TL 

olarak alēndēĵēnda, tesislere kurulacak kojenerasyon ¿nitelerinin yatērēm maliyetleri 34.841.000 

TL ile 700 TL, birinci yēl sonunda iĸletme ve bakēm maliyetleri ise 2.081.000 TL ile 20 TL 

aralēĵēnda deĵiĸmiĸtir. 

Birinci yēl kojenerasyon ¿nitelerindeki elektrik ¿retimleri en y¿ksek 77.074.705,8 kWsaat 

olarak hesaplanmēĸtēr. Bunun karĸēlēĵē 13.873.000 TLôdir.  En d¿ĸ¿k elektrik ¿retiminin 

gºr¿ld¿ĵ¿ tesisteki ¿retim ise 881,6 kWsaatôtir. Bunun karĸēlēĵē  100 TLôdir. Bu maliyetler 

¿retilen elektriĵin ĸebekeye satēlabileceĵi d¿ĸ¿n¿l¿rse toplam maliyetlerden d¿ĸ¿lebilecek 

miktarlarē yansētmaktadēr.  Bunlarēn yanēnda, birinci yēl sonunda kojenerasyon ¿nitesinin 

­alēĸtērēlabilmesi i­in gerekli doĵalgaz t¿ketimlerine ait maliyetler 18.395.000 TL ï 200 TL 

aralēĵēnda deĵiĸmektedir.  

Yukarēda verilen maliyet kalemleri toplandēĵēnda, t¿m ­amur ¿retilen tesislerdeki 

kojenerasyonlu termal kurutmanēn birinci yēlē sonundaki toplam maliyetleri 65.004.000TL ile 

164.500 TL arasēnda deĵiĸmiĸtir. 2040 yēlēna kadarki toplam maliyetler ise 149.263.000 TL ile 

293.000 TL arasēndadēr. Kojenerasyon ve termal kurutma i­in birinci yēl ve 2040 yēlēna kadar 

olan maliyetler se­ilmiĸ tesisler i­in Tablo 11.53ôte verilmiĸtir. T¿m tesisler i­in elde edilen 

sonu­lar ise rapor ekinde sunulan EK F-X, Tablo F-X.3ôte sunulmaktadēr. 

Kojenerasyonlu termal kurutma ile kojenerasyonsuz termal kurutma sistemleri 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, birinci yēl, y¿ksek yatērēm maliyetlerinden dolayē kojenerasyonlu 

sistemlerin daha maliyetli olduĵu gºr¿lmektedir. Ancak, 2040 yēlēna kadar olan toplam 

maliyetlere bakēldēĵēnda, kojenerasyonlu sistemlerde doĵalgaz t¿ketim maliyetleri ve elektrik 

¿retimi ile elde edilen tasarruflar gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda kojenerasyonlu termal 

kurutma tesisleri kapasitelerine baĵlē olarak %60 ile %0.7 arasēnda daha d¿ĸ¿k maliyete 

sahiptir. Kojenerasyonlu tesislerin, y¿ksek ­amur ¿retim kapasitesine sahip, yani kurutma i­in 

y¿ksek enerji t¿ketimi yapan tesislerde ­ok avantajlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Kojenerasyonlu 

termal kurutma sistemlerinin, elektrik t¿ketimi yapan termal kurutma sistemlerine kēyasla 

y¿ksek kapasiteli tesislerde ortalama %40, d¿ĸ¿k kapasiteli tesislerde ise %25 daha ucuz olduĵu 

tespit edilmiĸtir. 
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Tablo 11.53: Kojenerasyon ve termal kurutma i­in birinci yēl ve 2040 yēlēna kadar olan maliyetler 

Arētma tesisi Kurutma i­in 

Kojenerasyon ile 

¦retilen Termal 

Enerji (kW)  

Kojenerasyon ile 

¦retilen Elektrik 

Enerjisi (kW)  

Ķhtiya­ 

Duyulan 

Doĵalgaz 

Enerjisi 

(kW)  

Birinci Yēl 

Doĵalgaz 

T¿ketimi (TL) 

Birinci Yēl 

Ķĸletme ve 

Bakēm 

Maliyetleri 

(TL)  

Kojenerasyon 

¦nitelerinin 

Yatērēm 

Maliyetleri (TL)  

Birinci Yēl 

Tasarruf Edilen 

Elektrik 

Enerjisi 

Tutarlarē (TL) 

Birinci Yēl Termal 

Kurutma ve 

Kojenerasyon 

Toplam 

Maliyetleri (TL)  

2040 Yēlēna Kadar 

Termal Kurutma 

ve Kojenerasyon 

Toplam 

Maliyetleri (TL)  

Ķzmir/¢iĵli AAT 14.664,1 8.798,5 29.328,3 18.395.000 2.081.000 34.841.000 13.873.000 65.004.000 149.263.000 

Ankara/ASKĶ Merkez 

AAT 

7.090,7 4.254,4 14.181,4 8.894.000 1.006.000 16.847.000 6.708.000 32.765.000 73.729.000 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

7.025,6 4.215,4 14.051,2 8.813.000 997.000 16.692.000 6.646.000 32.581.000 73.186.000 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla 

AAT 

5.711,4 3.426,8 11.422,8 7.164.000 810.000 13.570.000 5.403.000 25.093.000 57.865.000 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy 

AAT 

4.502,2 2.701,3 9.004,4 5.647.000 638.000 10.697.000 4.259.000 20.616.000 46.574.000 

Antalya/Hurma Ķleri 

Biyolojik AAT  

4.462,3 2.677,4 8.924,5 5.597.000 633.000 10.602.000 4.221.000 20.504.000 46.241.000 

Gaziantep/GASKĶ 1 

AAT 

3.501,1 2.100,7 7.002,3 4.392.000 496.000 8.318.000 3.312.000 16.728.000 37.023.000 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 

AAT 

3.771,9 2.263,1 7.543,7 4.731.000 535.000 8.961.000 3.568.000 18.552.000 40.473.000 

Konya/KOSKĶ Merkez 

AAT 

2.751,0 1.650,6 5.501,9 3.450.000 390.000 6.536.000 2.602.000 12.255.000 28.116.000 

Ķstanbul/Paĸakºy AAT 2.665,6 1.599,3 5.331,2 3.343.000 378.000 6.333.000 2.521.000 12.013.000 27.403.000 

Adana/Seyhan AAT 2.195,4 1.317,2 4.390,8 2.754.000 311.000 5.216.000 2.077.000 10.449.000 23.210.000 

Denizli/Merkez AAT 2.325,3 1.395,2 4.650,6 2.916.000 329.000 5.524.000 2.199.000 10.816.000 24.296.000 

Eskiĸehir/ESKĶ Merkez 

AAT 

1.829,9 1.098,0 3.659,8 2.295.000 259.000 4.347.000 1.731.000 8.593.000 19.233.000 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 

AAT 

1.790,7 1.074,4 3.581,4 2.246.000 254.000 4.254.000 1.694.000 8.482.000 18.905.000 

Antalya/Alanya AAT 1.666,4 999,8 3.332,7 2.090.000 236.000 7.918.000 1.576.000 12.090.000 21.826.000 

Sakarya/Karaman AAT 1.631,6 978,9 3.263,1 2.046.000 231.000 7.753.000 1.543.000 11.909.000 21.452.000 

Kocaeli/ĶSU Gebze 

AAT 

1.646,9 988,1 3.293,8 2.065.000 233.000 7.826.000 1.558.000 11.988.000 21.617.000 

Mersin/Tarsus AAT 1.557,6 934,6 3.115,2 1.953.000 221.000 7.401.000 1.473.000 11.524.000 20.659.000 

Bursa/BUSKĶ Batē AAT 1.361,7 817,0 2.723,4 1.708.000 193.000 6.470.000 1.288.000 10.505.000 18.556.000 

Mersin/Karaduvar AAT 1.305,8 783,5 2.611,6 1.638.000 185.000 6.205.000 1.235.000 10.214.000 17.957.000 
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 G¿neĸle Kurutma Sistemleri ile ¢amur Kurutma i­in Gerekli Enerji Miktarlarēnēn 
Hesaplanmasē 

Termal kurutma sistemleri ­ok kēsa s¿rede (30-60 dakika) %90 kuruluĵa eriĸmeyi saĵlamalarēna 

raĵmen bir ºnceki bºl¿mde de gºsterildiĵi gibi olduk­a pahalē sistemlerdir. Kurutmanēn en d¿ĸ¿k 

maliyetle elde edilebileceĵi sistemlerden biri, bazē dezavantajlarēna ve uzun kurutma s¿relerine 

raĵmen, ­amur kurutma yataklarēnda doĵal g¿neĸlenme ile ­amurun kurutulduĵu sistemlerdir. 

G¿neĸle kurutma sistemlerinde kurutmayē etkileyen faktºrlerin arasēnda r¿zgar hēzē, g¿neĸlenme 

ĸiddeti, sēcaklēk gibi meteorolojik faktºrler yer almaktadēr. Bu t¿r sistemlerde enerji gereksiniminin 

hesaplanmasēndan daha ­ok, istenilen kuruluk seviyesine ulaĸmak i­in gerekli zaman ve ilgili 

bºlgeye has buharlaĸma hēzē ºnem kazanmaktadēr (Cofie vd., 2004). Bunlar istenilen kurutma 

seviyesine ulaĸmak i­in gerekli yatak boyutlarēnē da etkilemektedir. G¿neĸlenme ĸiddeti ve s¿resi 

azaldēk­a kurutma yataklarēnēn ­amur kurutma ama­lē kullanēm potansiyelinde nispeten d¿ĸ¿ĸ 

beklenmelidir. 

¦st¿ A­ēk Kurutma Yataklarēna Ķliĸkin Denklemleri Kullanēlarak Yapēlan Hesaplamalar 

A­ēk ­amur kurutma yataklarē i­in gereken alan iklim koĸullarēna baĵlē olarak belirlenmelidir. EPA 

(1987), beton tabanlē ­amur yataklarēnēn toplam alanēnē belirlemek i­in denklem 11ôde verilen 

hesaplamanēn yapēlmasē gerektiĵini belirtmektedir.  

   (6) 

Burada; 

A = ­amur kurutma yataĵēnēn toplam alanē (m2) 

S = yēllēk ­amur ¿retimi (kuru madde bazēnda kg/yēl) 

sd = drenaj (s¿z¿lme) sonrasē ­amur kuru madde oranē (%) 

se = hedeflenen ­amur kuru madde oranē (%) 

P = yēllēk yaĵēĸ miktarē (m/yēl) 

ke = ­amurdaki suyun buharlaĸma hēzēnēn sadece suyun buharlaĸma hēzēna oranē (deneysel verinin 

olmadēĵē durumda 0,6 alēnmasē ºnerilmiĸtir) 

Ep = a­ēk y¿zey tava buharlaĸma oranēdēr (cm/yēl). 
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Meteoroloji Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônden il bazēnda temin edilen veriler ve denklem 11 kullanēlarak, 

a­ēk ­amur kurutma yataklarēnda %50 ve %70 kuruluĵa eriĸmek i­in ne kadar alana ihtiya­ olduĵu 

hesaplanmēĸtēr. Hesaplamalar il bazēnda uzun yēllar ortalama verileri (ºrneĵin yaĵēĸ, a­ēk y¿zey 

tava buharlaĸma oranē) ¿zerinden yapēlmēĸtēr. Kalkēnma Bakanlēĵē ile yapēlan gºr¿ĸmeler, il 

bazēnda g¿ncel arazi fiyat veri tabanēnēn bulunmadēĵē sonucunu ortaya ­ēkarmēĸtēr. Bu nedenle, 

birim arazi fiyatlarē bir emlak sitesinde yer alan (http://www.hurriyetemlak.com) son bir yēla ait 

ortalama arazi satēĸ fiyatlarē ¿zerinden belirlenmiĸtir. T¿m illere ait arazi verileri olmadēĵēndan, 

t¿m iller i­in verisi bulunan 5 ĸehrin ortalama deĵeri olan 48 TL/m2 deĵeri kullanēlmēĸtēr. Tablo 

11.54ôte ēslak ­amur ¿retim miktarēna gºre en b¿y¿k yirmi arētma tesisinde oluĸan ­amur miktarlarē 

(t¿m tesisler i­in EK F-X, Tablo F-X.4ôe bakēnēz), bazē yerel iklim koĸullarē, %50, 70 ve 90 

kurutma i­in uzaklaĸtērēlacak su miktarē ve Denklem 11ôden hesaplanan gerekli alanlar 

verilmektedir. ¦st¿ a­ēk kurutma yataklarēnda sisteminin ­alēĸma prensibi gereĵi, kurumakta olan 

­amurun suyu ve ­amur ¿zerine d¿ĸen yaĵēĸ sadece buharlaĸma ile atēlēr, bu sebeple, hesaplanan 

yēllēk buharlaĸma potansiyeli yēllēk yaĵēĸ miktarēndan fazla ise ­amurun kurumasē m¿mk¿nd¿r 

(EPA, 1987). Bu durumdaki tesisler i­in a­ēk sistem kurutma ile gereken alanlar hesaplanmamēĸtēr 

ve tesisler tabloda yēldēzla iĸaretlenmiĸtir. Yine bazē tesislerin yer aldēĵē illerde yēllēk ortalama 

deĵerler bazēndaki buharlaĸma miktarlarē ile yaĵēĸ miktarlarē arasēndaki farklar ­ok d¿ĸ¿k 

olduĵundan bu tesislerdeki ­amur miktarlarē ­ok y¿ksek olmasa da kurutma i­in gerekli alanlar 

­ok y¿ksek ­ēkmaktadēr. Bu duruma ºrnek olarak Antalya, Bursa, Kocaeli, K¿tahya ve Manisa 

illerindeki tesisler verilebilir. Tablo 11.54ôten gºr¿lebileceĵi gibi gerekli alanlar hedeflenen 

kuruluk y¿zdesi ve buna baĵlē olarak uzaklaĸtērēlmasē gerekli olan su miktarē tarafēndan 

belirlenmektedir. Ķstenen kuruluk ve uzaklaĸtērēlacak su miktarē arttēk­a alanlar da doĵrusal olarak 

artmaktadēr. %50 kuruluk i­in hesaplanan alanlar yaklaĸēk 14 m2 ile 763.062 m2 arasēnda 

deĵiĸmektedir. A­ēk kurutma yataklarēnda ­amurun %90 kuru madde oranēna kadar kurutulmasē 

makul s¿reler i­inde m¿mk¿n deĵildir. Bunun yanē sēra ­amurun %70 kuruluk oranēna 

kurutulmasēnēn da sadece iklim koĸullarēnēn ­ok sēcak ve kurak olduĵu yºrelerde uzun bekletme 

s¿releri ile m¿mk¿n olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Tablo 11.55ôte ēslak ­amur ¿retim miktarēna gºre en b¿y¿k yirmi arētma tesisinin %50 kuruluk 

oranē i­in a­ēk kurutma yataklarēnēn ilgili maliyetleri hesaplanmēĸtēr. Benzer hesaplarēn t¿m tesisler 

i­in yapēlmasēyla da EK F-X, Tablo F-X.5ôte sunulan sonu­lar elde edilmiĸtir. Bu maliyet kalemleri 

arazinin satēn alēnma maliyeti (birim fiyatē yukarēda a­ēklandēĵē gibi 48 TL/m2), kurutma yataĵēnēn 
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inĸaat maliyeti, iĸ­ilik ve bakēm masrafē kalemlerinden oluĸmaktadēr. A­ēk kurutma yataklarē i­in 

inĸaat maliyetleri hesaplanērken, inĸaat firmalarēyla yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda belirlenen 95 

TL/m2 deĵeri kullanēlmēĸtēr. Bu sistem i­in iĸ­ilik ¿cretleri EPAônēn dok¿manēnda verilen 

metrekare baĸēna 0,065 saat/yēl ­alēĸma s¿resinden hesaplanmēĸtēr. Bu sabitten bulunan deĵer 

kullanēlarak g¿nl¿k ­alēĸma s¿resine ulaĸēlmēĸ, bir iĸ­inin yēlēn her g¿n¿, g¿nde 8 saat ­alēĸacaĵē 

ve bu iĸ i­in asgari ¿cret alacaĵē varsayēmēndan da aylēk toplam iĸg¿c¿ maliyeti hesaplanmēĸtēr. 

¥rneĵin, 200.000 m2ôlik bir alan i­in yēllēk ­alēĸma s¿resi 12977 saat, g¿nl¿k ­alēĸma s¿resi 36 

saattir. 36 saatlik iĸ i­in en az 5 kiĸi gerekmektedir. Buradan aylēk maliyet 3698,95 TL, yēllēk 

maliyet ise 44387,4 TL olarak bulunur. A­ēk kurutma sistemleri i­in yēllēk bakēm maliyeti inĸaat 

maliyetinin %0,5ôi olarak alēnmēĸtēr (Van Haandel, 2007). Gerekli alanēn hesaplanmasēnda, 

kurutma tesisinin 2040 yēlēna kadar ­alēĸacaĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ ve bu s¿re­teki n¿fus artēĸēnē gºz 

ºn¿nde bulundurmak i­in alanlar 1,23 katsayēsē ile ­arpēlmēĸtēr. Toplam maliyetler incelendiĵinde 

ilk yēlēn maliyeti tesis boyutuna ve ­amur kuruluĵuna baĵlē olarak yaklaĸēk 11.000 TL ile 110 

milyon TL arasēnda yer almaktadēr. Termal sistemle yapēlan kurutma hesaplarēndakine denk 

ĸekilde, 2040 yēlēna kadar olan net bug¿nk¿ deĵer hesaplanmasēnda yēllēk enflasyon %7 kabul 

edilmiĸtir. Toplam maliyetler se­ilmiĸ tesisler i­in Tablo 11.55ôte, t¿m tesisler i­in ise EK F-X, 

Tablo F-X.5ôte verilmiĸtir. 2040 yēlēna kadar olan  maliyetler yaklaĸēk 120.000 TL ile 116 milyon 

TL arasēnda yer almaktadēr. Ķlk yēl i­in hesaplanan maliyetlerin en ºnemli bileĸenin inĸaat maliyeti, 

ikinci bileĸeninin ise arazinin satēn alēnmasēna ait maliyet olduĵu gºr¿lmektedir. Kurutma i­in 

b¿y¿k alanlar gerekmesi sebebi ile de arazi maliyeti inĸaat maliyetine olduk­a yakēndēr. 

Hesaplanan inĸaat maliyetleri de gerekli alanlar temel alēnarak hesaplandēĵē i­in b¿y¿k kapasiteli 

tesislerin y¿ksek alan gereksinimleri sebebiyle bu ­ok basit kurutma sistemi i­in bile y¿ksek 

maliyetlerle ortaya ­ēkabilmektedir. 
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Tablo 11.54: Se­ilmiĸ Tesislerde Oluĸan ¢amur miktarlarē, Yerel Ķklim Koĸullarē, %50, 70 ve 90 Kurutma i­in Uzaklaĸtērēlacak Su 

Miktarē ve A­ēk Yatak G¿neĸle Kurutma Sistemi i­in Gerekli Alanlar 

AAT Adē Kuru 

Madde 

(%) 

Islak 

¢amur 

(kg/saat) 

A­ēk Y¿zey 

Buharlaĸma 

Hēzē (cm/yēl) 

Yaĵēĸ 

Miktarē 

(m/yēl) 

Uzaklaĸtērēlacak Su Miktarē 

(kg/saat) 

Gerekli Alan (m2) 

%50 

Kuru luk 

%70 

Kuru luk 

%90 

Kuru luk 

%50 

Kuru luk 

%70 

Kuru luk 

%90 

Kuru luk 

Ķzmir/¢iĵli AAT 22 25.900,5 147,6 0,672 14.582,0 17.815,9 19.612,5 715.238,8 873.858,1 961.980,0 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 26 13.222,6 140,0 0,396 6.452,6 8.386,9 9.461,5 152.178,8 197.796,9 223.140,2 

Kayseri/KASKĶ MerkezAAT 19 11.929,9 149,8 0,384 7.396,5 8.691,8 9.411,3 150.600,7 176.973,2 191.624,5 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT 26 10.714,3 143,0 0,624 5.142,8 6.734,7 7.619,0 230.026,6 301.225,3 340.780,1 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 25 8.321,3 143,0 0,624 4.160,7 5.349,4 6.009,9 186.096,2 239.266,6 268.805,7 

Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT 18 7.475,9 185,2 1,020 4.784,6 5.553,5 5.980,7 551.099,3 639.668,9 688.874,2 

Gaziantep/GASKĶ 1 27 6.667,7 166,4 0,552 3.067,2 4.095,9 4.667,4 71.947,1 96.078,4 109.484,7 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 20 6.492,8 127,2 0,684 3.895,7 4.637,7 5.050,0 515.339,2 613.499,0 668.032,3 

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 27 5.239,1 170,4 0,312 2.410,0 3.218,3 3.667,3 35.542,1 47.463,1 54.085,9 

Ķstanbul/Paĸakºy AAT 25 4.926,7 143,0 0,624 2.463,4 3.167,2 3.558,2 110.180,4 141.660,6 159.149,5 

Adana/Seyhan AAT 27 4.181,0 151,4 0,636 1.923,3 2.568,3 2.926,7 73.907,0 98.695,7 112.467,2 

Denizli/Merkez AAT 20 4.002,7 130,3 0,552 2.401,6 2.859,1 3.113,2 109.436,5 130.281,5 141.862,1 

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 25 3.382,2 163,8 0,264 1.691,1 2.174,3 2.442,7 24.648,9 31.691,5 35.604,0 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 22 3.169,5 127,2 0,684 1.774,9 2.173,4 2.394,7 234.795,4 287.504,5 316.787,4 

Antalya/Alanya AAT 24 3.035,1 185,2 1,020 1.578,3 1.994,5 2.225,8 181.789,1 229.733,5 256.369,2 

Sakarya/Karaman 25 3.015,6 114,7 0,828 1.507,8 1.938,6 2.177,9 *  *  *  

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 21 2.874,4 90,8 0,804 1.667,2 2.012,1 2.203,7 *  *  *  

Mersin/Tarsus AAT 22 2.756,9 116,2 0,564 1.543,9 1.890,5 2.083,0 121.654,8 148.965,1 164.137,5 

Bursa/BUSKĶ Batē 30 2.717,1 127,2 0,684 1.086,8 1.552,6 1.811,4 143.772,3 205.389,0 239.620,5 

Mersin/Karaduvar AAT 30 2.605,5 116,2 0,564 1.042,2 1.488,9 1.737,0 82.124,3 117.320,4 136.873,8 

* Meteorolojik veriler ve iklim koĸullarē nedeniyle alan hesaplanamamaktadēr (a­ēklama i­in bakēnēz metin) 
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Tablo 11.55:. Se­ilmiĸ Tesislerde A­ēk Yatak Kurutma Sistemi Kullanēlarak ¢amurun %50 

Kuruluk Oranēna Kadar Kurutulabilmesi i­in Gerekli Maliyetler 

AAT Adē Alan 

(m2) 

Alan 

Maliyeti 

(TL)  

Ķnĸaat 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Ķĸ­ilik 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk 

Yēlēn 

Bakēm 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Toplam 

Maliyeti (TL)  

2040 Yēlēna 

Kadar 

Toplam 

Maliyet 

(TL)  

Ķzmir/¢iĵli AAT 763.062 36.626.97

5 

72.490.88

8 

150.917 362.454 109.631.235 115.934.244 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 162.354 7.792.992 15.423.63

0 

35.510 77.118 23.329.250 24.712.061 

Kayseri/KASKĶ Merkez AAT 160.670 7.712.176 15.263.68

3 

35.510 76.318 23.087.687 24.460.679 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT 245.407 11.779.53

1 

23.313.65

4 

53.265 116.568 35.263.018 37.348.174 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 198.539 9.529.883 18.861.22

6 

44.387 94.306 28.529.802 30.232.636 

Antalya/Hurma Ķleri Biol. AAT 587.948 28.221.48

5 

55.855.02

3 

124.285 279.275 84.480.068 89.434.844 

Gaziantep/GASKĶ 1 AAT 76.758 3.684.368 7.291.978 17.755 36.460 11.030.561 11.696.193 

Bursa/BUSKĶ Doĵu AAT 549.796 26.390.22

8 

52.230.65

9 

115.407 261.153 78.997.447 83.620.735 

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 37.919 1.820.093 3.602.267 8.877 18.011 5.449.249 5.779.381 

Ķstanbul/PaĸakºyAAT 117.547 5.642.278 11.167.00

8 

26.632 55.835 16.891.754 17.904.263 

Adana/Seyhan AAT 78.849 3.784.738 7.490.626 17.755 37.453 11.330.572 12.008.399 

Denizli/Merkez AAT 116.754 5.604.180 11.091.60

7 

26.632 55.458 16.777.877 17.785.757 

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 26.297 1.262.257 2.498.216 8.877 12.491 3.781.841 4.044.198 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. AAT 250.495 12.023.73

8 

23.796.98

1 

53.265 118.985 35.992.969 38.107.796 

Antalya/Alanya AAT 193.944 9.309.316 18.424.68

8 

44.387 92.123 27.870.515 29.546.551 

Sakarya/Karaman AAT *  *  *  *  *  *  *  

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT * *  *  *  *  *  *  

Mersin/Tarsus AAT 129.789 6.229.876 12.329.96

2 

26.632 61.650 18.648.120 19.732.021 

Bursa/BUSKĶ Batē AAT 153.385 7.362.497 14.571.60

8 

35.510 72.858 22.042.473 23.372.979 

Mersin/Karaduvar AAT 87.615 4.205.537 8.323.459 17.755 41.617 12.588.368 13.317.321 

* Meteorolojik veriler ve iklim koĸullarē nedeniyle alan hesaplanamamaktadēr (a­ēklama i­in bakēnēz metin) 

¦st¿ Kapalē Kurutma Yataklarē i­in Yapēlan Hesaplamalar 

Bu kēsēmda yine yukarēda verilen denklem 11 kullanēlmēĸ, ancak form¿l kurutma yataklarēnēn 

¿zerinin kapatēldēĵē d¿ĸ¿n¿lerek aĸaĵēdaki ĸekilde deĵiĸtirilmiĸtir (denklem 12). Kapatma 

iĸleminin g¿neĸ ge­irgenliĵini engellemeyecek, ancak yaĵmur suyunun ­amurun ¿zerine gelmesini 

engelleyecek bir malzeme (poli¿retan) ile yapēldēĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

                                    Ἃ
Ȣ ᶻἡᶻ

ἡἬ

ἡἬ

ἡἭ
ἡἭ

ᶻἳἭᶻἏἸ
                                                Denklem 7  

Tablo 11.56ôda, se­ilmiĸ tesislerde oluĸan ­amur miktarlarē, bazē yerel iklim koĸullarē, %50, 70 ve 

90 kurutma i­in uzaklaĸtērēlacak su miktarlarē ve kapalē yatak g¿neĸle kurutma sistemi i­in gerekli 

alanlar verilmektedir (t¿m tesisler i­in verilen deĵerler EK F-X, Tablo F-X.6ôda bulunmaktadēr). 
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Gerekli alan hesaplamalarē i­in sahanēn 2040 yēlēna kadar iĸletileceĵi varsayēlmēĸtēr ve n¿fus 

artēĸēna baĵlē olarak alanlarēn 1,23 katsayēsē ile ­arpēlmasē ile gerekli alanlar hesaplanmēĸtēr. A­ēk 

sistemler i­in ge­erli olduĵu ĸekilde hedeflenen kuruluk ve uzaklaĸtērēlmasē gereken su miktarlarē 

y¿kseldik­e gerekli alanlar da y¿kselmektedir. ¥rneĵin en y¿ksek kapasiteli Ķzmir ¢iĵli tesisi i­in 

gerekli alan 184.045 m2 iken en d¿ĸ¿k kapasiteli Balēkesir Ocaklar tesisi i­in gerekli alan 3 m2 

olarak hesaplanmēĸtēr. Kapalē kurutma sistemi kullanēldēĵēnda gerekli alanlarēn a­ēk sistemlere 

kēyasla dºrtte bir ya da beĸte bir miktarlarēna d¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Kapalē kurutma yataklarē i­in hesaplanan kurutma maliyetleri seĸilmiĸ tesisler i­in Tablo 11.57ôde, 

t¿m tesisler i­in ise EK F-X, Tablo F-X.7ôde verilmektedir. Burada da a­ēk kurutma yataklarēndaki 

alan, iĸ­ilik ve bakēm maliyetlerinin hesabēnda kullanēlan varsayēmlar aynē ĸekilde kullanēlmēĸtēr. 

Sadece kurutma yataĵēnēn ¿zerinin kapatēlmasēndan dolayē inĸaat maliyetleri a­ēk yatak 

sisteminden daha y¿ksek olmaktadēr. Maliyetler hesaplanērken, a­ēk yataklardaki 95 TL/m2 

maliyetinin ¿zerine, inĸaat firmalarēyla yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda belirlenen 80 TL/m2 ­atē 

maliyeti eklenmiĸ, toplam maliyet kuruma alanēnēn metrekaresi baĸēna 175 TLôye ­ēkmēĸtēr. 

Hesaplanan toplam maliyetler incelendiĵinde ilk yēlēn maliyeti tesis boyutuna ve ­amur kuruluĵuna 

baĵlē olarak yaklaĸēk 10.000 TL ile 41 milyon TL arasēnda yer almaktadēr. ¥nceki sistemlerle 

yapēlan kurutma hesaplarēna denk ĸekilde, iĸletme maliyetlerine yēllēk %7 enflasyon yansētēlarak 

2040 yēlēna kadar olan net bug¿nk¿ deĵer hesaplarē da Tablo 11.57ôde yer almaktadēr. Bu 

maliyetler yaklaĸēk 119.000 TL ile 44 milyon TL arasēnda yer almaktadēr. Ķlk yēl i­in hesaplanan 

maliyetlerin en ºnemli bileĸenin inĸaat maliyeti, ikinci bileĸeninin ise alanēn satēn alēnmasēna ait 

maliyet olduĵu gºr¿lmektedir. Ancak a­ēk kurutma yataklarēndan farklē olarak, alan (arazi) maliyet 

oranēnēn gºrece d¿ĸ¿k kaldēĵē, bununla birlikte kurutma yataĵēnēn ¿zerine ­atēnēn da dahil 

edilmesiyle inĸaat maliyetinin daha y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. Ayrēca a­ēk yatakta kurutmayla 

kēyaslandēĵēnda, kapalē yatakta kurutmada, hem ilk yēl maliyetlerinde, hem de 2040 yēlēna kadarki 

net bug¿nk¿ deĵerlerde ortalama %65 miktarēnda bir d¿ĸ¿ĸ gºzlenmiĸtir. Ancak, ¿st¿ a­ēk kurutma 

yataklarēna benzer olarak, bu sistemlerde de ­amurun 90% kuruluĵa gelmesi m¿mk¿n deĵildir. 

%70 kuruluk ise ancak sēcak ve kurak iklim koĸullarēnda ve uzun s¿relerde saĵlanabilir. 
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Tablo 11.56:. Se­ilmiĸ Tesislerde Oluĸan ¢amur Miktarlarē, Yerel Ķklim Koĸullarē, %50, 70 ve 90 Kurutma i­in Uzaklaĸtērēlacak Su 

miktarē ve Kapalē Yatak G¿neĸle Kurutma Sistemi i­in Gerekli Alanlar 

AAT Adē Kuru 

Madde 

(%) 

Islak 

¢amur 

(kg/saat) 

A­ēk Y¿zey 

Buharlaĸma 

Hēzē (cm/yēl) 

Yaĵēĸ 

Miktarē 

(m/yēl) 

Uzaklaĸtērēlacak Su Miktarē 

(kg/saat) 

Gerekli Alan (m2) 

%50 

Kuru luk 

%70 

Kuru luk 

%90 

Kuru luk 

%50 

Kuru luk 

%70 

Kuru luk 

%90 

Kuru lu

k Ķzmir/¢iĵli AAT 22 25.900,5 147,6 0,672 14.582,0 17.815,9 19.612,5 172.510 210.768 232.022 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 26 13.222,6 140,0 0,396 6.452,6 8.386,9 9.461,5 80.458 104.576 117.976 

Kayseri/KASKĶ MerkezAAT 19 11.929,9 149,8 0,384 7.396,5 8.691,8 9.411,3 86.241 101.344 109.734 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT 26 10.714,3 143,0 0,624 5.142,8 6.734,7 7.619,0 62.781 82.214 93.009 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 25 8.321,3 143,0 0,624 4.160,7 5.349,4 6.009,9 50.791 65.303 73.365 

Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT 18 7.475,9 185,2 1,020 4.784,6 5.553,5 5.980,7 45.121 52.373 56.402 

Gaziantep/GASKĶ 1 27 6.667,7 166,4 0,552 3.067,2 4.095,9 4.667,4 32.178 42.971 48.967 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 20 6.492,8 127,2 0,684 3.895,7 4.637,7 5.050,0 53.479 63.665 69.324 

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 27 5.239,1 170,4 0,312 2.410,0 3.218,3 3.667,3 24.696 32.979 37.581 

Ķstanbul/Paĸakºy 25 4.926,7 143,0 0,624 2.463,4 3.167,2 3.558,2 30.072 38.664 43.437 

Adana/Seyhan AAT 27 4.181,0 151,4 0,636 1.923,3 2.568,3 2.926,7 22.176 29.614 33.746 

Denizli/Merkez AAT 20 4.002,7 130,3 0,552 2.401,6 2.859,1 3.113,2 32.179 38.309 41.714 

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 25 3.382,2 163,8 0,264 1.691,1 2.174,3 2.442,7 18.028 23.179 26.040 

Bursa/Yeĸil ¢evre A,ķ, 22 3.169,5 127,2 0,684 1.774,9 2.173,4 2.394,7 24.366 29.835 32.874 

Antalya/Alanya AAT 24 3.035,1 185,2 1,020 1.578,3 1.994,5 2.225,8 14.884 18.810 20.990 

Sakarya/Karaman 25 3.015,6 114,7 0,828 1.507,8 1.938,6 2.177,9 22.950 29.508 33.150 

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 21 2.874,4 90,8 0,804 1.667,2 2.012,1 2.203,7 32.047 38.677 42.360 

Mersin/Tarsus AAT 22 2.756,9 116,2 0,564 1.543,9 1.890,5 2.083,0 23.208 28.418 31.313 

Bursa/BUSKĶ Batē 30 2.717,1 127,2 0,684 1.086,8 1.552,6 1.811,4 14.920 21.314 24.866 

Mersin/Karaduvar AAT 30 2.605,5 116,2 0,564 1.042,2 1.488,9 1.737,0 15.667 22.381 26.112 
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Tablo 11.57: Se­ilmiĸ Tesislerde Kapalē Yatak G¿neĸ Kurutma Sistemi Kullanēlarak ¢amurun 

%50 Kuruluk Oranēna Kadar Kurutulabilmesi i­in Gerekli Maliyetler 

AAT Adē Alan 

(m2) 

Alan 

Maliyeti 

(TL)  

Ķnĸaat 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Ķĸ­ilik 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Bakēm 

Maliyeti 

(TL)  

Ķlk Yēlēn 

Toplam 

Maliyeti 

(TL)  

2040 Yēlēna 

Kadar 

Toplam 

Maliyet 

(TL)  Ķzmir/¢iĵli AAT 184.045 8.834.148 32.207.833 44.387 161.039 41.247.408 43.769.568 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 85.838 4.120.202 15.021.571 17.755 75.108 19.234.636 20.374.776 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

92.008 4.416.375 16.101.366 26.632 80.507 20.624.879 21.940.300 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT  66.979 3.214.995 11.721.336 17.755 58.607 15.012.692 15.950.235 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 54.187 2.600.997 9.482.802 17.755 47.414 12.148.968 12.949.091 

Antalya/Hurma Ķleri 

Biyolojik AAT  

48.138 2.310.638 8.424.201 17.755 42.121 10.794.715 11.529.852 

Gaziantep/GASKĶ 1 34.330 1.647.827 6.007.703 8.877 30.039 7.694.446 8.172.244 

Bursa/BUSKĶ Doĵu  57.054 2.738.609 9.984.510 17.755 49.923 12.790.796 13.621.719 

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 26.347 1.264.666 4.610.760 8.877 23.054 5.907.357 6.299.399 

Ķstanbul/Paĸakºy 32.082 1.539.951 5.614.403 8.877 28.072 7.191.303 7.644.957 

Adana/Seyhan AAT 23.659 1.135.621 4.140.286 8.877 20.701 5.305.486 5.668.646 

Denizli/Merkez AAT 34.331 1.647.884 6.007.909 8.877 30.040 7.694.709 8.172.520 

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 19.233 923.189 3.365.793 8.877 16.829 4.314.688 4.630.304 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 25.995 1.247.746 4.549.075 8.877 22.745 5.828.445 6.216.700 

Antalya/Alanya AAT 15.879 762.202 2.778.860 8.877 13.894 3.563.833 3.843.417 

Sakarya/Karaman  24.485 1.175.269 4.284.836 8.877 21.424 5.490.407 5.862.441 

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 34.189 1.641.088 5.983.134 8.877 29.916 7.663.015 8.139.305 

Mersin/Tarsus AAT 24.760 1.188.482 4.333.007 8.877 21.665 5.552.031 5.927.022 

Bursa/BUSKĶ Batē 15.917 764.033 2.785.536 8.877 13.928 3.572.374 3.852.368 

Mersin/Karaduvar AAT 16.714 802.296 2.925.037 8.877 14.625 3.750.836 4.039.394 

Sera Tipi G¿neĸle Kurutma Sistemi i­in Yapēlan Hesaplamalar 

Sera tipi g¿neĸle kurutma sistemleri, sera benzeri bir yapēda olan, ¿st¿ ve etrafē kapalē, 

vantilatºrler yardēmēyla i­erisindeki havanēn devamlē sirk¿le edildiĵi ve tazelendiĵi, ­amurun 

d¿zenli aralēklara bir mekanik karēĸtērēcē sistem ile karēĸtērēldēĵē, sistemin tavan ve duvarlarēnēn 

g¿neĸ ge­irgenliĵine sahip olduĵu dolayēsē ile g¿neĸin radyasyon enerjisinden faydalanēlarak 

­amurun kurutulduĵu bir sistemdir (Seginer, 2007). Bu sistemin genel yapēsē ķekil 11.72ôde 

gºsterilen ­izime ve fotoĵraflara benzemektedir. 
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ķekil 11.72: Huber G¿neĸ Kurutma Sistemi (¦stte ve Ortada); Ķspanyaôda Kullanēlmakta olan 

G¿neĸ Kurutma Yataklarēnēn Panoramik Gºr¿nt¿s¿ (Altta) (Scharenberg ve Popke, 2010) 

T¿rkiyeôde sera tipi g¿neĸle kurutma sistemlerinin ºrnekleriyle artēk karĸēlaĸmak m¿mk¿nd¿r. 

Muĵlaônēn Fethiye il­esine baĵlē Fethiye Atēksu Arētma Tesisiônde oluĸan ­amurlarē %50 

kuruluĵa ulaĸtērmak i­in sera tipi g¿neĸle kurutma ¿nitesi kurulmuĸtur. Bu tesisten gºr¿nt¿ler 

ķekil 11.73ôte verilmiĸtir.  
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ķekil 11.73: Fethiye solar kurutma ¿nitesinden gºr¿nt¿ler (Nisan, 2013) 

Seginer v.d.ônin (2007) ­alēĸmasēnda, bir sera tipi g¿neĸle kurutma sisteminin ­amur kurutma 

potansiyelinin belirlenmesi i­in ampirik bir model geliĸtirilmiĸtir. Bu sistem i­in geliĸtirilen 

ampirik model, denklem 13ôde verildiĵi gibidir. Bu ampirik form¿l ile her tesis i­in ayrē ayrē 

buharlaĸma oranē hesaplanmēĸtēr. Ayrēca her tesis ­amurunu %50, 70 ve 90 kuruluĵa getirmek 

i­in uzaklaĸtērēlmasē gereken su miktarlarē ve bahsi ge­en kuruluk deĵerlerine ulaĸmak i­in 

gereken alanlara ulaĸēlmēĸtēr. Buharlaĸma hēzē aĸaĵēdaki form¿l ile hesaplanmēĸtēr. 

E= (ɟ*Qv*1.962*10-11) * [(Ro+1100)2.322 * (To+13)1.292 * (Qv)-0.577* (Qm+0.0001)0.013 * 

(ů+0.26)-0.353 ]                                                                                                                    (13) 

Burada; 

E = Buharlaĸma hēzē (kg su/m2/saat) 

ɟ = Hava yoĵunluĵu (1.13 kg/m3) 

Qv = Havalandērma oranē (m/saat) 

Ro = G¿neĸ radyasyonu (W/m
2) 

To = hava sēcaklēĵē (ÁC) 

Qm= Hava karēĸtērma oranē (m
3 hava/m2 alan/saat) 

ů = Kuru madde miktarēdēr (kg katē/kg ēslak ­amur) 

Tablo 11.58ôde %23 arttērēlmēĸ ēslak ­amur ¿retim miktarēna gºre en b¿y¿k yirmi arētma 

tesisinde oluĸan ­amur miktarlarē, hesaplanan buharlaĸma hēzē deĵerleri ve ­amurlarēn %50, 70 

ve 90 kuruluĵa getirilebilmesi i­in uzaklaĸtērēlmasē gereken su miktarē ile gerekli alanlar 

gºsterilmektedir(t¿m tesisler i­in EK F-X, Tablo F-X.8ôe bakēnēz). Burada da %70 kuruluk 

temel alēnērsa gerekli alanlarēn 1m2 ile 50.000 m2 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Bu deĵerler 

gerek a­ēk gerekse kapalē ­amur kurutma yataklarēnda hesaplanan alanlara kēyasla ­ok daha 

d¿ĸ¿kt¿r. Bu farkēn en ºnemli gerek­esi hem bir kapalē sistemin kullanēlmasē hem de g¿neĸle 

kurutmaya yardēmcē olacak havalandērma ve karēĸtērma mekanizmalarēnēn kullanēlmasēdēr. 
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Tablo 11.58: Buharlaĸma Hēzēna ve Uzaklaĸtērēlacak Su Miktarēna Baĵlē Ķhtiya­ Duyulan 

Alanlar 
AAT Adē Kuru 

madde 

oranē 

(%) 

Islak 

­amur 

¿retimi 

(kg/saat) 

Buhar-

laĸma 

hēzē 

(kg 

su/m2. 

saat) 

Uzaklaĸtērēlacak su miktarē 

(kg/saat) 

Kurutma i­in gereken kurutma 

alanē (m2) 

%50 

kuru -

luk i­in 

%70 

kuruluk 

i­in 

%90 

kuruluk 

i­in 

%50 

kuruluk 

i­in 

%70 

kuruluk 

i­in 

%90 

kuruluk 

i­in 

Ķzmir/¢iĵli AAT 22 25.901 0,35 14.582 17.816 19.612 41.208 50.347 55.424 

Ankara/ASKĶ Merkez 

AAT 

26 13.223 0,25 6.453 8.387 9.462 25.470 33.105 37.347 

Kayseri/KASKĶ 

Merkez AAT 

19 11.930 0,25 7.397 8.692 9.411 29.993 35.245 38.163 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla 

AAT 

26 10.714 0,28 5.143 6.735 7.619 18.064 23.656 26.762 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy 

AAT 

25 8.321 0,29 4.161 5.349 6.010 14.520 18.669 20.973 

Antalya/Hurma Ķleri 

Biyolojik AAT  

18 7.476 0,38 4.785 5.554 5.981 12.728 14.773 15.910 

Gaziantep/GASKĶ 1 

AAT 

27 6.668 0,29 3.067 4.096 4.667 10.571 14.117 16.087 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 

AAT 

20 6.493 0,29 3.896 4.638 5.050 13.601 16.192 17.631 

Konya/KOSKĶ 

Merkez AAT 

27 5.239 0,26 2.410 3.218 3.667 9.346 12.481 14.223 

Ķstanbul/Paĸakºy AAT 25 4.927 0,29 2.463 3.167 3.558 8.593 11.049 12.413 

Adana/Seyhan AAT 27 4.181 0,35 1.923 2.568 2.927 5.541 7.400 8.432 

Denizli/Merkez AAT 20 4.003 0,31 2.402 2.859 3.113 7.738 9.212 10.031 

Eskiĸehir/ESKĶ 

Merkez AAT 

25 3.382 0,23 1.691 2.174 2.443 7.344 9.443 10.609 

Bursa/Yeĸil ¢evre 

A,ķ, AAT 

22 3.170 0,28 1.775 2.173 2.395 6.291 7.703 8.487 

Antalya/Alanya AAT 24 3.035 0,36 1.578 1.995 2.226 4.392 5.551 6.194 

Sakarya/Karaman 

AAT 

25 3.016 0,28 1.508 1.939 2.178 5.444 7.000 7.864 

Kocaeli/ĶSU Gebze 

AAT 

21 2.874 0,28 1.667 2.012 2.204 5.997 7.238 7.927 

Mersin/Tarsus AAT 22 2.757 0,38 1.544 1.890 2.083 4.058 4.969 5.475 

Bursa/BUSKĶ Batē 

AAT 

30 2.717 0,27 1.087 1.553 1.811 4.067 5.811 6.779 

Mersin/Karaduvar 

AAT 

30 2.606 0,36 1.042 1.489 1.737 2.893 4.133 4.822 

Sera tipi g¿neĸle kurutma sistemi i­in maliyet hesaplamalarēnda kullanēlan varsayēmlar, termal 

kurutma ve EPA a­ēk/kapalē kurutma sistemlerine paralellik gºstermektedir. Toplam 

maliyetler, kurulum maliyeti, vantilatºrleri ­alēĸtērmak i­in kullanēlacak elektrik enerjisi 

maliyeti, ­alēĸtērēlacak personel giderleri ve iĸletme onarēm-bakēm maliyetleri olarak 

hesaplanmēĸtēr. Hesaplamalarda tesisin 2040 yēlēna kadar ­alēĸacaĵē varsayēlarak ve bu s¿rede 

­amur miktarēnēn (ve ­amurdan uzaklaĸtērēlmasē gereken suyun) n¿fus artēsēna baĵlē olarak 

yukarēda a­ēklandēĵē ĸekilde %23 oranēnda artacaĵē d¿ĸ¿n¿lerek ilk yēl i­in hesaplanan alanlar 
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1,23 g¿venlik katsayēsēyla ­arpēlarak geniĸletilmiĸtir. Huber firmasē (Almanya) ile yapēlan 

yazēĸmalarda, kurulum maliyetinin (tesisin temeli, vantilatºr, sera kaplama, elektrikli karēĸtērēcē 

makine, montaj, baĸlatma vb dahil) metre kare baĸēna 400 Euro olduĵu belirtilmiĸtir. Ayrēca 

Bux ve Baumann (2003)ônēn ­alēĸmasēndan benzer bir tesis i­in ilk yatērēm maliyeti de 360 

Euro/m2 olarak hesaplanmēĸtēr. Kurutma sistemleri kuran Wandewolf  firmasēyla yapēlan 

yazēĸmalarda kurulum maliyetinin metrekare baĸēna 200-300 Euro olduĵu belirtilmiĸtir. 

¢alēĸmamēzda 250 Euro/m2deĵeri ilk yatērēm maliyetinin hesaplanmasēnda kullanmēĸtēr. 

Ķĸletme maliyetleri elektrik, personel giderleri ve bakēm maliyetinden oluĸmaktadēr. Elektrik 

giderleri i­in Wandewolf, uzaklaĸtērēlacak 1 ton su baĸēna harcanacak enerji miktarēnēn 15 ile 

25 kWh arasēnda deĵiĸtiĵini belirtmiĸtir. Bu ­alēĸmada yēllēk harcanacak enerji miktarē 15kWh 

olarak kabul edilmiĸ ve ortalama elektrik maliyeti 0,18TL/kWh olarak kabul edilmiĸtir. Bux ve 

Baumann (2003)ôēn ­alēĸmasēndaki elektrik ve personel maliyetlerinden yola ­ēkarak, personel 

sayēsē ºngºr¿lm¿ĸ ve her bir personelin asgari ¿cretle ­alēĸtērēlacaĵē kabul edilmiĸtir. Bakēm 

maliyetlerinin kurulum giderlerinin %1ôi olduĵu (Van Haandel, 2007) ve 2040 yēlēna kadar net 

bug¿nk¿ deĵer hesabē yapēlērken yēllēk enflasyonun %7 olduĵu kabul edilmiĸtir. Hesaplanan 

maliyetler se­ilmiĸ tesisler i­in Tablo 11.59ôda ºzetlenmektedir (t¿m tesisler i­in EK F-X, 

Tablo F-X.9ôa bakēnēz). 

Yapēlan hesaplara gºre ilk yēl sonunda maliyetler yaklaĸēk 40 milyon TL ile 10.000 TL arasēnda 

deĵiĸmektedir. 2040 yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerler ise 50 milyon TL ile 118.000 TL 

arasēnda yer almaktadēr. Deĵerler incelendiĵinde ilk yēlēn toplam maliyetinin %90ôēndan 

fazlasēnē sistemin kurulum maliyetinin oluĸturduĵu gºr¿lmektedir. ¥rneĵin Ķzmir tesisi i­in bu 

oran %93,4ôt¿r. Ancak 2040 yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerlerde sistemin iĸletim maliyeti 

d¿ĸ¿k olduĵundan uzun vadede sera tipi g¿neĸle kurutmanēn tercih edilebilir bir sistem 

oluĸturacaĵē deĵerlendirilmektedir. 

Sera tipi g¿neĸle kurutma sistemleri maliyet a­ēsēndan EPA kapalē yatak kurutma sistemelerine 

olduk­a yakēndēr. Ancak unutulmamalēdēr ki sera tipi g¿neĸle kurutma sistemleri kontroll¿ 

sistemlerdir. Ķstenilen kuruluk miktarēna gºre dizayn edilir ve buna baĵlē olarak da kapladēklarē 

alanlar EPA kapalē yatak kurutma sistemlerine gºre daha azdēr. Ayrēca, kullanēlan vantilatºr 

sayēsē ve g¿c¿ne baĵlē olarak ­amur kuruluk oranē %50ôden daha y¿ksek bir deĵere eriĸilebilir. 

Buna ek olarak, sera tipi g¿neĸle kurutma sistemleri modifiye edilebilme ºzelliĵine sahiptir. 

Elektrikle ­alēĸan ēsē pompalarē yardēmēyla, alttan ēsētma saĵlanabilir ve bºylece soĵuk iklimli 

bºlgelerde de kullanēlabileceĵi gibi, %70ôden daha y¿ksek kuruluĵa da ulaĸēlabilir. 

 



1343 

Tablo 11.59: Sera Tipi G¿neĸle Kurutma Sistemi Kullanēlarak ¢amurun %70 Kuruluk Oranēna Kadar Kurutulabilmesi i­in Gerekli Maliyetler 

Arētma tesisi Alan 

(m2) 

Alan 

maliyeti 

(TL)  

Kurulum 

maliyeti (TL)  

Ķlk YēlēnPersonel 

giderleri (TL)  

Ķlk YēlēnElektrik 

giderleri (TL)  

Ķlk 

YēlēnBakēm 

maliyetleri 

(TL)  

Ķlk YēlēnToplamMaliyeti 

(TL)  

2040 YēlēnToplamMaliyeti 

(TL)  

Ķzmir/¢iĵli AAT 61.770 2.964.953 35.980.945 71.020 421.381 359.809 39.798.108 50.261.267 

Ankara/ASKĶ Merkez 

AAT 

40.616 1.949.583 23.658.998 44.387 198.367 236.590 26.087.925 31.973.161 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

43.242 2.075.616 25.188.461 53.265 205.578 251.885 27.774.804 34.045.346 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla 

AAT 

29.023 1.393.096 16.905.805 35.510 159.289 169.058 18.662.758 23.130.071 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy 

AAT 

22.904 1.099.416 13.341.865 26.632 126.525 133.419 14.727.857 18.246.342 

Antalya/Hurma Ķleri 

Biyolojik AAT  

18.125 870.013 10.557.970 26.632 131.352 105.580 11.691.547 14.927.508 

Gaziantep/GASKĶ 1 

AAT 

17.320 831.360 10.088.900 26.632 96.876 100.889 11.144.658 13.899.735 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 

AAT 

19.866 953.555 11.571.786 26.632 109.691 115.718 12.777.382 15.871.865 

Konya/KOSKĶ Merkez 

AAT 

15.313 735.029 8.919.882 17.755 76.119 89.199 9.837.983 12.085.688 

Ķstanbul/Paĸakºy AAT 13.556 650.672 7.896.170 17.755 74.910 78.962 8.718.469 10.825.651 

Adana/Seyhan AAT 9.079 435.774 5.288.301 17.755 60.746 52.883 5.855.460 7.468.554 

Denizli/Merkez AAT 11.302 542.502 6.583.492 17.755 67.623 65.835 7.277.207 9.133.745 

Eskiĸehir/ESKĶ 

Merkez AAT 

11.585 556.094 6.748.437 17.755 51.426 67.484 7.441.196 9.119.129 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 

AAT 

9.451 453.629 5.504.981 17.755 51.405 55.050 6.082.820 7.607.823 

Antalya/Alanya AAT 6.810 326.883 3.966.862 8.877 47.174 39.669 4.389.465 5.564.692 

Sakarya/Karaman AAT 8.588 412.212 5.002.364 17.755 45.852 50.024 5.528.206 6.923.321 

Kocaeli/ĶSU Gebze 

AAT 

8.880 426.234 5.172.529 17.755 47.590 51.725 5.715.833 7.153.180 

Mersin/Tarsus AAT 6.096 292.630 3.551.192 8.877 44.713 35.512 3.932.926 5.026.902 

Bursa/BUSKĶ Batē 

AAT 

7.129 342.189 4.152.604 8.877 36.723 41.526 4.581.919 5.651.626 

Mersin/Karaduvar 

AAT 

5.071 243.388 2.953.611 8.877 35.215 29.536 3.270.627 4.174.614 

¶ %50 kuruluĵa ulaĸmak i­in gereken maliyet deĵerleri i­in EK F-X, Tablo F-X.10; %90 kuruluk i­in EK F-X, Tablo F-X.11ôe bakēnēz.
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ķekil 11.74ôte t¿m arētma tesisleri i­in beĸ farklē kurutma alternatiflerinin tesis debilerine gºre 

karĸēlaĸtērmasēnē i­ermektedir. ķekil 11.74ôte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, bazē tesislerde a­ēk yatakla kurutma 

se­eneĵi ilk yēl i­in diĵer sistemlerden daha maliyetlidir. Daha ºnceden de bahsedildiĵi gibi a­ēk 

yatakla kurutma sistemlerinin verimli iĸletilmesi i­in tesisin bulunduĵu ilde buharlaĸma 

potansiyelinin yaĵēĸ miktarēndan y¿ksek olmasē ve aralarēndaki farkēn da b¿y¿k olmasē 

gerekmektedir. A­ēk kurutma sistemlerinin yukarēda bazē tesisler i­in ­ok maliyetli gºr¿nmesinin 

sebebi, bu tesislerin bulunduklarē illerde buharlaĸma potansiyeli ve yaĵēĸ miktarlarē arasēndaki 

farkēn k¿­¿k olmasēdēr. Bu durum kurutma i­in gerekli olan alan ihtiyacēnē artērmakla beraber 

maliyetlerin y¿ksek ­ēkmasēnē da a­ēklamaktadēr. Birinci yēl toplam maliyetlerine bakēldēĵēnda, 

kojenerasyonlu termal kurutma sistemlerinin elektrik t¿ketimi yapan termal kurutma 

sistemlerinden daha maliyetli olduĵu da gºzlenmektedir. Bu durum kojenerasyon ¿nitesinin 

yatērēm maliyetinden kaynaklanmaktadēr. Bu karĸēlaĸtērmada farklē kurutma se­enekleri i­in 

ulaĸēlabilecek maksimum kuru madde oranēnēn farklē olduĵu da unutulmamalēdēr. 

 

ķekil 11.74: T¿m tesisler i­in farklē kurutma sistemlerinin birinci yēl toplam maliyetleri 
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ķekil 11.75 benzer bir karĸēlaĸtērmayē 2040 yēlēna kadar olan net bug¿nk¿ deĵer ¿zerinden 

gºstermektedir. ķekil 11.75 incelendiĵinde, sistem iĸletmesi i­in gerekli olan enerji maliyetlerinin 

d¿ĸ¿k veya sēfēr olduĵu a­ēk yatak, kapalē yatak ve sera tipi g¿neĸle kurutma se­eneklerinin 

kojenerasyonlu ve kojenerasyonsuz termal kurutma se­eneklerinden genel anlamda daha az olduĵu 

gºzlenmektedir. Ayrēca kojenerasyonlu termal kurutma sistemlerinin de normal termal kurutma 

sistemlerinden ­ok daha az maliyetli olduĵu tespit edilmiĸtir. Bunun sebebi ºnceden de 

bahsedildiĵi gibi, kojenerasyon ¿nitelerinde doĵalgaz kullanēlarak ¿retilen ēsē ve elektrik 

enerjilerinden faydalanarak ihtiya­ duyulan enerjinin daha ucuza ¿retilmesindedir. Ayrēca birinci 

yēl toplam maliyetlerinin aksine 2040 yēlēna kadar olan maliyetlere bakēldēĵēnda, k¿­¿k debili 

tesislerde t¿m sistemlerin toplam maliyetleri birbirine yakēn iken debinin y¿ksek olduĵu tesislerde 

bu maliyetler arasēndaki fark a­ēlmaktadēr. Bunun baĸlēca nedeni debinin artmasēyla beraber 

kurutma i­in ihtiya­ duyulan enerji miktarlarēnēn artmasēdēr. Uzun vadede bakēldēĵēnda, y¿ksek 

enerji t¿ketimine sahip sistemlerin y¿ksek debili tesisler i­in maliyetli olduĵu a­ēk­a sºylenebilir. 

Maliyet bazēnda yapēlan karĸēlaĸtērmalar sērasēnda kurutma sistemlerinin hedef kuru madde 

oranlarēnēn farklē olduĵu da unutulmamalēdēr.   

 

ķekil 11.75: T¿m tesisler i­in farklē kurutma sistemlerinin 2040 yēlēna kadar olan toplam 
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 TESĶSLER Ķ¢ĶN OPTĶMUM KURUTMA SĶSTEMĶNĶN OPTĶMĶZASYON 

MODELĶ ĶLE SE¢ĶLMESĶ 

Tesislerde ¿retilen ­amurlarēn kurutulmasē i­in farklē kurutma alternatifleri arasēnda se­im 

yapmaya yºnelik optimizasyon modelleri geliĸtirilmiĸtir. Optimizasyon, se­imin en d¿ĸ¿k 

maliyetler bazēnda yapēlērken sistem kēsētlarēnēn da gºz ºn¿nde bulundurulmasēna yardēmcē 

olmaktadēr. ¥rneĵin bir tesis i­in a­ēk yatak g¿neĸle kurutma maliyeti en d¿ĸ¿k olmasēna raĵmen, 

istenilen kuruluĵa ulaĸmak i­in gerekecek alan temin edilemeyecek kadar b¿y¿k olabilir. 

Optimizasyon yaklaĸēmē, se­imlerin bu t¿r kēsētlarēn da gºz ºn¿ne alēnmasēyla yapēlmasēna olanak 

saĵlamaktadēr. Bºylece daha pahalē ancak o tesis i­in sistem kēsētlarēna gºre daha uygun kurutma 

sistemlerinin se­imine olanak saĵlanmēĸtēr. Geliĸtirilen optimizasyon modelinin ­ºz¿m¿nde Excel 

Solver programē kullanēlmēĸtēr. Optimizasyon modeli ve sonu­lar aĸaĵēda verildiĵi gibidir. 

Geliĸtirilen optimizasyon modeli bir tesis i­in sistem kēsētlarēnē aĸmayan en d¿ĸ¿k maliyetli 

kurutma alternatifinin se­ilmesini ama­lamaktadēr.  Maliyet hesaplamalarēnda ºnceki bºl¿mlerde 

verilen maliyet kalemleri gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Model ikili tamsayēlē doĵrusal 

optimizasyon modeli olarak tasarlanmēĸtēr. Buna gºre karar deĵiĸkenlerini 0 veya 1 deĵerlerini alan 

ikili tamsayē deĵiĸkenleri (Ii , i=1,.., 5) oluĸturmaktadēr. Optimizasyon modelinin hedef fonksiyonu 

ve sistem kēsētlarē aĸaĵēda verildiĵi gibidir. Model her tesis i­in ayrē ayrē ­alēĸtērēlmēĸtēr. Bir tesis 

i­in aĸaĵēdaki karar deĵiĸkenleri kullanēlmēĸtēr. 

I1 : A­ēk kurutma yataĵē kullanma indikatºr¿ (0 = hayēr, 1 = evet) 

I2 : Kapalē kurutma yataĵē kullanma indikatºr¿ (0 = hayēr, 1 = evet) 

I3 : Sera tipi kurutucu kullanma indikatºr¿ (0 = hayēr, 1 = evet) 

I4 : Termal kurutucu kullanma indikatºr¿ (0 = hayēr, 1 = evet) 

I5 : Kojenerasyonlu termal kurutucu kullanma indikatºr¿ (0 = hayēr, 1 = evet) 

 Optimizasyon hedef fonksiyonu 

Min Z = I1*C1 + I2*C2 + I3*C3 + I4*C4 + I5*C5 

Burada; 

C1 : A­ēk kurutma yataĵēnēn 2040 yēlēna kadar toplam maliyeti (TL), 

C2 : Kapalē kurutma yataĵēnēn 2040 yēlēna kadar toplam maliyeti (TL), 
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C3 : Sera tipi kurutucunun 2040 yēlēna kadar toplam maliyeti (TL), 

C4 : Termal Kurutucunun 2040 yēlēna kadar toplam maliyeti (TL), 

C5 : Kojenerasyonlu termal kurutucunun 2040 yēlēna kadar toplam maliyeti (TL), 

Z : Bir tesis i­in 2040 yēlēna kadar toplam kurutma maliyetidir (TL). 

 Sistem Kēsētlarē 

¶ N¿fus 

Eĸdeĵer n¿fuslarē 1.000.000 ve ¿zeri tesisler %90 katē madde oranēna kadar kurutmalēdēr. 

Bu oranē sadece termal kurutucular saĵlayabildiĵi i­in, bu sistem kēsētē bu tesislerde sadece 

termal ve kojenerasyonlu termal kurutucularēn se­ilmesine olanak saĵlamaktadēr. 

 Ni*(I 1+I2+I3) Ò 999,999     i=1,...,191 

Ni = tesis i i­in eĸdeĵer n¿fus 

¶ Buharlaĸma Potansiyeli ve Yaĵēĸ 

A­ēk yatak kurutma sistemleri i­in, buharlaĸma potansiyeli yaĵēĸ miktarēndan k¿­¿k 

olduĵunda, denklem 11 ile hesaplanan  alan sēfērdan k¿­¿k bir deĵere ulaĸmaktadēr. Bu da 

buharlaĸma potansiyelinin yaĵēĸtan az olduĵu durumlarda a­ēk yatak kurutma sistemlerinin 

uygun olmadēĵēnē gºstermektedir. Aĸaĵēdaki denklem ile bu kēsēt dikkate alēnmaktadēr. 

I1* (Bi-Y i) Ó 0           i=1,...,191 

Bi = Tesis i i­in buharlaĸma potansiyeli (m/yēl) 

Y i = Tesis i i­in yaĵēĸ miktarē (m/yēl) 

¶ G¿neĸlenme 

T¿rkiyeônin noktasal meteorolojik verileri kullanēlarak, ArcGIS programēnda IDW daĵēlēmē 

metoduyla hazērlanmēĸ, g¿neĸlenme haritasē aĸaĵēda, ķekil 11.76ôte verilmiĸtir. Burada, 

g¿neĸlenme ĸiddeti 137.5 W/m2ôden az olan yerlerde a­ēk yatak, kapalē yatak ve sera tipi 

kurutucular kullanēlamaz, termal kurutucular se­ilmelidir. 137.5 W/m2 Karadeniz 

bºlgesinin yoĵun yaĵēĸ alan bºlgelerindeki uzun yēllar ortalama g¿neĸlenme ĸiddeti 

deĵeridir. 
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ķekil 11.76: T¿rkiyeônin g¿neĸlenme haritasē 

 (Gi - 137.5) * (I1+I2+I3) Ó 0       i=1,....,191 

Gi= Mevcut g¿neĸlenme deĵeri (W/m
2) 

¶ Ķstenen Minimum Katē Madde Oranē 

Bu kēsētlamayla, ­amurlarēnē ºnceden belirlenmiĸ katē madde oranēna kurutmasē m¿mk¿n 

olmayan sistemler elenir. A­ēk ve kapalē yataklarla %50 kuruluĵa, sera tipi kurutucularla 

%70 kuruluĵa, termal ve kojenerasyonlu termal kurutucularla %90 kuruluĵa eriĸilebileceĵi 

varsayēlmēĸtēr. Optimizasyon modelinde, t¿m kurutucularēn se­tirilebilmesine olanak 

saĵlamak i­in  minimum katē madde oranē %50 alēnmēĸtēr. 

50*I1 + 50*I2 + 70*I3 + 90*I 4 + 90*I5 Ó 50 

¶ Kurutma Metodu 

Bir tesiste sadece bir kurutma metodu kullanēlabilir. 

 I1 + I2 + I3 + I4 + I5 = 1 

¶ Alan 

A­ēk yatak, kapalē yatak ve sera tipi kurutucular i­in ge­erli bir sistem kēsētēdēr. Bu kēsēta 

gºre kurutma tesisinin kurulmasē i­in gerekli alan kullanēlabilir alandan daha b¿y¿kse ilgili 

kurutma yºntemi kullanēlamaz.  

 (I1 * A 1) + (I2 * A 2) + (I3 * A 3) Ò A io *f i 
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A io = Arētma tesisi iônin  mevcut kapladēĵē alan (ha) 

f i = Arētma tesisi i i­in bir kurutma sisteminin yerleĸebileceĵi kullanēlabilir alanēn arētma 

sisteminin mevcut alanēna y¿zdelik oranē (-) 

Kullanēlabilir kurutma alanlarē aĸaĵēdaki kurallara gºre bºlgesel ve yerel kēsētlar temel 

alēnarak belirlenmiĸtir. 

o Marmara ve Karadeniz Bºlgelerindeki t¿m tesislerde, kurutma alanē mevcut arētma 

tesisi alanēnēn %5ôidir. 

o Eĸdeĵer n¿fuslarē 1.000.000 ve ¿zeri olan tesisler i­in, kurutma alanē, mevcut arētma 

tesisi alanēnēn %5ôidir. 

o B¿y¿kĸehir olarak tanēmlanmēĸ illerin i­indeki, eĸdeĵer n¿fuslarē 100.000 ve ¿zeri 

olan tesislerde kurutma alanē mevcut arētma tesisi alanēnēn %5ôidir. 

o B¿y¿kĸehir olmayan illerdeki, eĸdeĵer n¿fuslarē 100.000 ve 1.000.000 arasēnda olan 

tesislerde kurutma alanē, mevcut arētma tesisi alanēnēn %20ôsidir. 

o Eĸdeĵer n¿fuslarē 10.000 ve 100.000 arasēnda olan tesislerde kurutma alanē, mevcut 

arētma tesisi alanēnēn %30ôudur. 

o Eĸdeĵer n¿fuslarē 1000 ve 10.000 arasēnda olan tesislerde kurutma alanē, mevcut 

arētma  tesisi alanēnēn %50ôsidir. 

Mevcut arētma tesisi alanlarē Google Earth ¿zerinden hesaplanmēĸtēr. Ancak bazē tesislerin 

Google Earthôte fotoĵraflarē olmadēĵēndan ampirik bir yaklaĸēm izlenmiĸtir. Buna gºre tesis 

giriĸ debileri ile arētma tesislerinin mevcut kapladēĵē alanlar ¿zerinden bir iliĸki bulunmuĸ, 

fotoĵrafē olamayan tesislerin mevcut arētma tesisi alanlarē bu iliĸki kullanēlarak 

hesaplanmēĸtēr. Kullanēlan debi-arētma tesisi alanē grafiĵi ķekil 11.77ôde verilmiĸtir. 

Kullanēlan denklem ise aĸaĵēdaki denklemdeki gibidir. 

A io = 8 * 10-7 Qi
2 + 0,2294 Qi + 35005 

Qi = Tesis giriĸ debisi (m3/g¿n) 
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ķekil 11.77: Se­ilmiĸ tesisler i­in tesis alanē ile giriĸ debisi arasēndaki iliĸki 

¶ Yaĵēĸlē G¿n Sayēsē 

Yaĵēĸlē g¿n sayēsēnēn fazla olmasē ¿st¿ a­ēk veya kapalē yataklē kurutmanēn performansēnē 

olumsuz yºnde etkileyecektir. T¿rkiyeônin noktasal meteorolojik verileri kullanēlarak, 

ArcGIS programēnda IDW daĵēlēmē metoduyla hazērlanmēĸ, yēlda yaĵēĸēn 0.1 mmôden 

b¿y¿k olduĵu g¿n sayēsēnēn daĵēlēmē haritasē aĸaĵēda, ķekil 11.78ôde verilmiĸtir. 

Optimizasyon modelinde, yaĵēĸlē g¿n sayēsēnēn 120ôden b¿y¿k olduĵu yerlerdeki arētma 

tesislerinde a­ēk ve kapalē yatak kurutucularēn kullanēlamayacaĵē varsayēlmēĸtēr. Bu sēnēr 

deĵer T¿rkiyeônin yaĵēĸlē g¿n sayēsē fazla olan Karadenizôin yaĵēĸlē bºlgelerini i­erecek 

ĸekilde belirlenmiĸtir. 

 

Y i * (I 1 + I2) Ò 120 

 

Y i= Yaĵēĸēn 0.1 mmôden b¿y¿k olduĵu g¿n sayēsē (-) 

y = 8E-07x2 + 0.2294x + 35005
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ķekil 11.78: Yēllēk yaĵēĸēn 0.1 mmôden b¿y¿k olduĵu g¿n sayēsē daĵēlēmē haritasē 

 Optimizasyon Sonu­larē 

Yukarēda a­ēklanan optimizasyon modeli her tesis i­in ayrē ayrē ­alēĸtērēlmēĸ ve kēsētlamalar gºz 

ºn¿nde bulundurularak, 2040 yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerlere gºre en uygun kurutma sistemi 

belirlenmiĸtir. Tablo 11.60ôda ēslak ­amur ¿retim miktarēna gºre en b¿y¿k 20 tesis i­in 

optimizasyon yºntemiyle se­ilen kurutma sistemlerinin 2040 yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerleri, 

ve de ilk yēl maliyetleri ayrēca verilmiĸtir. T¿m mevcut tesislerin bulunduĵu tablo EK F-X, Tablo 

F-X.12ôde verilmiĸtir. 

Sonu­lar incelendiĵinde T¿rkiye genelinde, mevcut 191 tesisin 16ôsē i­in a­ēk yatak g¿neĸle 

kurutma, 85ôi i­in kapalē yatak g¿neĸle kurutma, 53ô¿ i­in sera tipi g¿neĸle kurutma ve kalan 37ôsi 

i­in kojenerasyonlu termal kurutma se­ilmiĸtir. ķekil 11.79ôda 191 tesis ve bu tesisler i­in se­ilen 

kurutma yºntemleri verilmiĸtir. ķekil 11.80ôde ise tesis debileri, se­ilen kurutma sistemleri ve bu 

sistemlerin 2040 yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerleri verilmiĸtir. 
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Tablo 11.60: Tesisler ve optimizasyon sonucunda se­ilen kurutma sistemleri ve maliyetleri 

Bºlge Tesis Se­ilen Kurutma Sistemi ĶlkYēl 

Maliyeti (TL)  

2040 Yēlēn 

Toplam Maliyeti 

(TL)  

EGE B. Ķzmir/¢iĵli AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

65,004,782 149,263,897 

Ķ¢ AN. B. Ankara/ASKĶ Merkez AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

32,765,945 73,729,957 

Ķ¢ AN. B. Kayseri/KASKĶ MerkezAAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

32,581,965 73,186,092 

MAR.B. Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

25,093,495 57,865,298 

MAR.B. Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

20,616,952 46,574,890 

AKD.B. Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

20,504,116 46,241,336 

G¦N.B Gaziantep/GASKĶ 1 Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

16,728,672 37,023,454 

MAR.B. Bursa/BUSKĶ Doĵu Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

18,552,818 40,473,074 

Ķ¢ AN. B. Konya/KOSKĶ MerkezAAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

12,255,170 28,116,527 

MAR.B. Ķstanbul/Paĸakºy Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

12,013,853 27,403,167 

AKD.B. Adana/Seyhan AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

10,449,657 23,210,949 

EGE B. Denizli/Merkez AAT Sera Tipi G¿neĸle 

Kurutma 

7,277,207 9,133,745 

Ķ¢ AN. B. Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

8,593,046 19,233,634 

MAR.B. Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

8,482,169 18,905,872 

AKD.B. Antalya/Alanya AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

12,090,038 21,826,372 

MAR.B. Sakarya/Karaman Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

11,909,019 21,452,982 

MAR.B. Kocaeli/ĶSU Gebze AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

11,988,788 21,617,521 

AKD.B. Mersin/Tarsus AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

11,524,261 20,659,335 

MAR.B. Bursa/BUSKĶ Batē Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

10,505,050 18,556,995 

AKD.B. Mersin/Karaduvar AAT Kojenerasyonlu Termal 

Kurutma 

10,214,197 17,957,047 

 



1353 

 

ķekil 11.79: 191 arētma tesisi i­in se­ilen kurutma yºntemleri 

 

ķekil 11.80: 191 arētma tesisi i­in giriĸ debileri, se­ilen kurutma sistemleri ve bu sistemlerin 2040 

yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerleri. 
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Genel duruma bakēldēĵēnda, en pahalē kurutma sistemi termal kurutmadēr, sonra sērasēyla 

kojenerasyonlu termal kurutma, sera tipi g¿neĸle kurutma ve a­ēk ve kapalē yatak g¿neĸle kurutma 

gelmektedir. Bu duruma gºre hem g¿neĸlenme ĸiddeti hem de yaĵēĸlē g¿n kēsētlamalarēnē saĵlayan 

tesislerde a­ēk ve kapalē yatak g¿neĸle kurutma sistemlerinden ucuz olanē se­ilmiĸtir. G¿neĸlenme 

ĸiddeti kēsētlamasēnē saĵlayan ancak yaĵēĸlē g¿n sayēsē kēsētēnē saĵlayamayan tesislerde sera tipi 

g¿neĸle kurutma se­ilmiĸtir. G¿neĸlenme ĸiddeti kēsētēnē saĵlayamayan, eĸdeĵer n¿fusu bir 

milyonun ¿zerinde olan veya yeterli alana sahip olmayan tesislerde konejerasyonlu termal kurutma 

se­ilmiĸtir. 2040 yēlēna kadarki net bug¿nk¿ deĵerler karĸēlaĸtērēldēĵēnda termal kurutma, 

kojenerasyonlu termal kurutmadan her zaman daha pahalē olduĵu i­in hi­bir tesis i­in 

se­ilmemiĸtir. Optimizasyon sonu­larē, termal kurutmanēn kullanēldēĵē durumlarda kojenerasyonlu 

sistemlerin kullanēlmasē gerektiĵine iĸaret etmektedir. 

¢ēkan sonu­lara gºre eĸdeĵer n¿fusu 100.000 den az olan nufusa hizmet veren tesislerde kurutma 

sistemi se­iminde debi, ēslak veya kuru ­amur miktarē veya eĸdeĵer n¿fus arasēnda bir baĵlantē 

gºr¿lmemektedir. Bu durum, optimizasyon i­in kullanēlan meteorolojik kēsētlar baĸta olmak ¿zere 

sistem kēsētlarēndan kaynaklanmaktadēr. 100.000ôden daha fazla n¿fusa hizmet veren tesislerde ise 

kojenerasyonlu termal kurutma tercih edilmiĸtir. Farklē kēsētlamalar ve varsayēmlar kullanēldēĵēnda 

baĸka sonu­lara ulaĸēlabilir. Bu nedenle, bu ­alēĸmada elde edilen maliyetler karĸēlaĸtērma ama­lē 

kullanēlmalē, ger­ek maliyetlerin hesaplanmasē i­in tesis bazēnda detaylē analiz yapēlmalēdēr.  

Ayrēca bu bºl¿m¿n baĸēnda belirtildiĵi gibi tesiste atēk ēsē olmasē durumu bu raporda 

deĵerlendirilmemiĸtir. Atēk ēsēnēn mevcut olduĵu durumlarda termal kurutma i­in iĸletme 

maliyetlerinin ­ok d¿ĸmesi ve sonu­larēn ºnemli ºl­¿de deĵiĸerek termal kurutmanēn tesis 

ºzelliklerine baĵlē olarak se­ilebilecek alternatiflerden biri olmasē beklenmektedir. 

 TAM ¥L¢EKLĶ YAKMA DENEMELERĶ 

On bir nolu iĸ paketinin son ayaĵē olarak arētma ­amurlarēnēn tam ºl­ekli tesislerde yakma 

denemeleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu konuda DE¦, Kimtaĸ kire­ fabrikasē ile iletiĸime ge­miĸ, 

ODT¦ grubu da bir ­imento fabrikasēnda b¿y¿k ºl­ekli yakma deneylerini yapmayē planlamēĸtēr.  

Buna yºnelik olarak halihazērda arētma ­amurunu kurutarak ek yakēt olarak kullanan Nuh ¢imento 

Fabrikasē ile iletiĸime ge­ilerek Nuh tesislerine bir ºn ziyaret ger­ekleĸtirilmiĸtir.  Bu ziyarette hem 

­amur kurutma, hem de yakma iĸlemleri ile ilgili teknik konularda bilgi alēnmēĸ ve projemiz 

hakkēnda kendilerine bilgi verilmiĸtir. Yapēlan gºr¿ĸmeler sonunda proje ekibimizin ­amurun 
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yakēlmasē sērasēndaki ­alēĸmalara katēlmasē, yakma iĸlemi ºncesi kullanēlan hammadde 

ºrneklerinin alēnmasē, bu ºrneklerde karakterizasyon ­alēĸmalarēnēn proje ekibimiz tarafēndan 

yapēlmasē, kullanēlan ­amurun (Kocaeli Belediyesi sorumluluĵundaki 7 evsel/kentsel atēksu arētma 

tesisi karēĸēm ­amuru) ºrneklenmesi ve karakterizasyonunun yapēlmasē, yakma ­alēĸmalarē 

sērasēnda oluĸan baca gazēnēn ekibimiz tarafēndan analizinin yapēlmasē, oluĸan klinkerin ve 

­imentonun analizlerinin yapēlabilmesi i­in ºrneklerin alēnmasē konusunda fabrika yetkililerinden 

gerekli izinler alēnmēĸtēr. ¥n analiz ve deĵerlendirmeleri takiben karĸēlēklē mutabēk kalēnan tarihte 

­alēĸmalarēn baĸlatēlmasēna karar verilmiĸtir. Aĸaĵēda bu tesisin ziyareti sērasēnda ­ekilen arētma 

­amurlarēnēn yakēldēĵē 3 nolu fērēna ait bir fotoĵraf verilmektedir.  

 

ķekil 11.81: Arētma ¢amurlarēnēn Yakēldēĵē 3 Noôlu Fērēn 

Tam ¥l­ekli Yakma Denemelerine Ķliĸkin ¢alēĸmalar 

Nuh ¢imento Fabrikasēnda tam ºl­ekli arētma ­amuru yakma iĸlemleri 2 Kasēm 2012 tarihinde 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu bºl¿mde bu aĸamada yapēlan ­alēĸmalar anlatēlmaktadēr. Yapēlan 

­alēĸmalara ge­ilmeden ºnce fabrikanēn iĸleyiĸi ve b¿nyesindeki arētma ­amuru kurutma tesisinin 

kēsa bir tanētēmē yapēlacaktēr. 
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Nuh ¢imento Fabrikasē ve ¢imento ¦retim Prosesi  

¦lkemizde hali hazērda 52 adet ­imento fabrikasē bulunmaktadēr. Bu fabrikalarēn yēllēk ¿retim 

kapasitesi yaklaĸēk 63,5 milyon ton klinkerdir. Bu kapasite ile T¿rkiye, d¿nyanēn en b¿y¿k 

sekizinci, Avrupaônēn ise en b¿y¿k ­imento ¿reticisi konumundadēr. Nuh ¢imento Fabrikasē ise 

¿lkemiz ­imento ¿retiminde, yaklaĸēk yēllēk 4,5 milyon ton klinker ¿retimi ile tesis bazēnda 

¿lkemizin ve Avrupaônēn en b¿y¿k ¿reticisidir. Nuh ¢imento Fabrikasēnda iki t¿r ana malzeme 

¿retilmektedir. Bunlar: 

1. Klinker (yarē mamul) (hammaddeleri kalker, marn, kil, boksit, demir cevheri) 

2. ¢imento (mamul) (hammaddeleri klinker, al­ē taĸē, tras vb. katkēlar) 

Klinker ve ¢imento ¦retim S¿re­leri 

Klinker; kalker, marn (veya kil) ve demir cevherinin hammadde olarak kullanēldēĵē bir oksitler 

bileĸimidir. ¥nce belirtilen hammaddelerin belli orandaki karēĸēmē 1450oC da bir dºner fērēnda 

piĸirilerek klinker oluĸturulmakta, daha sonra al­ētaĸē, tras ve diĵer katkē maddeleri eklenerek inĸaat 

malzemesi olarak kullanēlan ­imento meydana gelmektedir. Klinker, basit olarak Kalsiyum- 

Aluminyum-Silikatlar olarak form¿le edilebilir. Klinkerdeki CaO kalkerden, Al2O3 kilden, Fe2O3 

de demir cevherinden gelmektedir.  

Nuh ¢imento Fabrikasēnda ¿retimde kullanēlacak 0-1000 mm boyutundaki hammaddeler, 

kērēcēlardan ge­irilerek, 0-30 mm boyutuna d¿ĸ¿r¿lmekte ve homojen bir karēĸēm haline 

getirilmektedir. Tesiste hammadde kērmak i­in 2 adet 1500 ton/saat kapasiteli ve yardēmcē 

malzeme kērmak i­in 400 ton/saat kapasiteli toplam 3 adet kērēcē bulunmaktadēr. Kērēcēdan ge­en 

malzeme miktarē g¿nde yaklaĸēk 20,000 tonôdur. Kērēcēlarda kērēlan malzeme lastik bantlar 

kanalēyla stok alanēna sevk edilmekte ve ¿retim hatlarēna beslenmektedir. ¢imentoda istenen 

ºzelliklerin saĵlanabilmesi i­in hammaddenin fiziksel ve kimyasal olarak istenilen bileĸime sahip 

olmasē gerekmektedir. Bu bileĸimi tayin eden belli karma bileĸen gruplarē vardēr. Bunlar: 

C3S = Kalsiyum 3 Silikat 

C2S = Kalsiyum 2 Silikat 

C3A = Kalsiyum Al¿minat 

C4AF = Kalsiyum Al¿mino Ferrit  
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tir. ¢imentonun istenen ºzelliklere sahip olabilmesi i­in bu bileĸenlerin karēĸēm i­indeki y¿zde 

deĵerlerinin belli aralēklarda olmasē gereklidir. 

Hammadde kimyasal yapēsēnē belirlemede kullanēlan model baĵēntēlarē aĸaĵēda verilmektedir. 

LSF=100*C / ( 2,8*S + 1,18*A + 0,65F ) 

HM= C / ( S + A +F ) 

SM= S / ( A + F ) 

AM= A / F 

Likit faz= 2,95*A + 2,2*F +2 

Bu denkliklerde LSF: kirece doygunluk katsayēsē, HM: hidrolik mod¿l, SM: silis mod¿l¿, AM: 

al¿mina mod¿l¿, C: CaO, F: Fe2O3, A: Al2O3 ve S: SiO2 olmaktadēr. ¢imento bileĸenleri ise 

aĸaĵēdaki gºsterilen ĸekilde hesaplanēr. 

C3S = 4,71*C- (7,6*S+6,718*A+1,43*F+2,85*SO3) 

C2S = 2,8675*S- (0,754*C3S) 

C3A = 2,65*A ï (1,692*F) 

C4AF= 3,043*F 

Tesiste hammadde bunkerlerinde bulunan hammaddeler toplayēcē bant kanalēyla farin 

deĵirmenlerine beslenmektedir. Taĸēyēcē bant ¿zerinde ilerleyen hammaddenin kompozisyonu 

gamametrik bir cihaz yardēmē ile belirlenir. Bu sistem, yukarēda verilen mod¿llerde hedeflenen 

miktarlardan sapma olmasē durumunda merkezi bilgisayarlarla bu sapmalarē saptayēp, kantarlē 

bantlarēn devirlerini deĵiĸtirerek toplama bandēnda istenen kimyasal yapēda stabil bir besleme elde 

edecek ĸekilde ­alēĸmaktadēr. Fērēnlarda istenen reaksiyonlarēn olmasē i­in kimyasal ºzellikler 

dēĸēnda fiziksel olarak da malzemenin belirli bir inceliĵe getirilmesi gerekmektedir. Bu ama­la 

kērēcēda kērēlarak boyutu k¿­¿lt¿len hammadde, farin deĵirmenlerinde 90 mikron civarēndaki 

boyuta ºĵ¿t¿lerek ince toz haline getirilir. Bu ĸekilde fērēnlarda reaksiyonlarēn oluĸumu i­in gerekli 

y¿zey alanē oluĸmuĸ olmaktadēr. Nuh ­imento tesisinde 3 ¿retim hattē i­in, hammadde ºĵ¿tme 

ama­lē kullanēlan 3 adet farin deĵirmeni vardēr (200, 270 ve 480 kg/saat kapasiteli). ¥ĵ¿t¿len farin 

daha sonra farin silolarēna gºnderilmektedir. Tesiste toplam 34000 ton kapasiteli 7 adet farin silosu 

bulunmaktadēr. 
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Fabrikada 3 adet dºner fērēn bulunmaktadēr. Bu dºner fērēnlar toplam ¿retim kapasitesi 4.200.000 

ton/yēl dēr. Kurulu tesis bazēnda Nuh ¢imento Fabrikasē, T¿rkiye ve Avrupaônēn en b¿y¿k tesisidir. 

D¿nyada ise en b¿y¿k ilk 10 tesisten biridir. 

Tesiste yakēt olarak, kºm¿r (steam coal), petrokok doĵalgaz ve fuel oil (6 numara) 

kullanēlabilmektedir. Ķĸletmede hangi tip yakētēn kullanēlacaĵē genel konjonkt¿r, proses ĸartlarē ve 

kalori maliyetleri baz alēnarak belirlenmektedir. Katē yakētlarēn kullanēlmasē durumunda, bunlar 

ºĵ¿t¿lerek uygun inceliĵe getirilmektedir. Bu amaca yºnelik olarak tesiste 5 adet kºm¿r deĵirmeni 

bulunmaktadēr. 

Fabrikada hammaddenin farin deĵirmeninden dºner fērēna beslenmesi, farin kalsinatºrlerden ve bir 

dizi siklondan ge­tikten sonra olmaktadēr. Farin deĵirmeninden gelen %1 nem i­eriĵine sahip 90ÁC 

ortalama sēcaklēĵēndaki farin tozu kalsinatºrlere beslenmekte, burada 750-950ÁC sēcaklēk 

aralēĵēnda kalsinasyon (kalsiyum karbonatēn kalsiyum oksite dºn¿ĸ¿m) reaksiyonu 

tamamlanmaktadēr. Hammadde daha sonra 280ÁC sēcaklēkta siklonlara, buradan da dºner fērēnlara 

beslenmektedir. Hammadenin fērēna girdiĵi bºlgede ortalama sēcaklēk aralēĵē 1000-1100ÁC dir. 

Fērēn i­erisinde ortalama sēcaklēk ise 1300ÁC dir. Fērēn ana br¿lºr¿nde oluĸan alev yaklaĸēk 20 

metre olup, alevin ucu ise fērēnēn en sēcak bºlgesini oluĸturmaktadēr. Fērēn i­erisinde malzeme aleve 

doĵru yaklaĸtēk­a eriyik halini alēr ve ge­iĸ bºlgesi diye tabir edilen bºlgede sinterleĸme 

reaksiyonlarē oluĸmaya baĸlar. Fe2O3 ihtiyacē kadar CaO ve Al2O3 ile reaksiyona girerek C4AF 

(kalsiyum al¿minoferrit) yapēsēnē oluĸturur. Sinter bºlgesinde sērasēyla Al2O3 ve CaO farklē ēsēl 

rejimlerde C3A (kalsiyum al¿minat) yapēsēnē oluĸturur. Bu aĸama sonunda yapēdaki serbest Fe2O3 

ile birlikte serbest halde bulunan Al2O3 kullanēlmēĸ olur. Arta kalan CaO ve SiO2 reaksiyona girerek 

C3S-C2S (kalsiyum silikat) yapēsēnē oluĸturarak reaksiyonlar tamamlanmēĸ olur. Arta kalan CaO, 

serbest kire­ olarak anēlēr ve %2 ¿zerinde olmasē sakēncalēdēr. Klinkerleĸme reaksiyonlarē sonrasē 

klinker fērēn aĵzēndan yaklaĸēk olarak 1100- 1200oC sēcaklēkta soĵutma ¿nitesine d¿ĸer. Soĵutma 

¿nitesinde atmosferden alēnan soĵuk hava, klinker ēsēsēnē alarak yakma ve taĸēma havasē olarak 

kullanēlēr. Soĵuyan klinker ise taĸēma sistemleri yardēmē ile silolara taĸēnarak yarē mamul madde 

olarak orada stoklanēr. Bu aĸamadan sonra tesiste yarē mamul maddeden ­imento ¿retimi 

ger­ekleĸtirilmektedir.  
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¢imeno ¿retim iĸlemi, klinkerin katkē maddeleri (al­ē taĸē ya da tras-doĵal puzolan) ile 

karēĸtērēlmasē ile ger­ekleĸtirilir. Fērēnlarda elde edilen klinker, al­ē taĸē ve katkē malzemesi; belirli 

oranlarda karēĸtērēlarak ­imento deĵirmeninde ºĵ¿t¿lmektedir. Tesiste 3 adet ­imento deĵirmeni 

bulunmaktadēr. Deĵirmende ºĵ¿t¿len ­imento, ­imento silolarēna (8 adet silo mevcuttur) alēnmakta 

ve stoklanmaktadēr. Bu silolarda stoklanan ¿r¿n daha sonra satēĸa sunulmaktadēr. 

Nuh ¢imento Fabrikasēônda Kurulan Arētma ¢amuru Kurutma Tesisi 

¢amur kurutma tesisi, besleme sistemi de dahil edildiĵinde 25 milyon dolarlēk bir ilk maliyete 

sahip, 2009 yēlē Nisan ayēnda devreye alēnmēĸ bir tesistir. Sistemde, indirekt kurutma yapan belt 

tipi bir kurutucu bulunmaktadēr. Kurutucu, 250 ton/g¿n ēslak (%20) ­amur besleme ve 55 ton/g¿n 

kuru gran¿l ¿retme kapasitelerine sahiptir. Saatte 8125 m3 su buharlaĸtērmaktadēr. Atēk ēsēdan enerji 

geri kazanēmē ve ­imento fabrikasēna entegre yapēsē ile, bu sistem T¿rkiyeôde ilk olma ºzelliĵi 

taĸēmaktadēr. Kurutma sisteminin ­alēĸma prensibi aĸaĵēda ºzetlenmektedir.  

Dºner fērēnēn (3 nolu fērēn) soĵutma ¿nitesinden yaklaĸēk 280ÜC civarēnda sēcaklēk ve 500.000 

mį/saat debide ­ēkan sēcak gazēn atēk ēsēsē, ­amur kurutma iĸleminde kullanēlmaktadēr. Bu ēsē ºnce 

eĸanjºrler yardēmē ile ºzel bir ēsē transfer yaĵēna aktarēlmaktadēr. Isēttēlan yaĵ, ēsē izolasyonu 

yapēlmēĸ bir boru hattē ile kurutma iĸleminin yapēldēĵē bºlgeye transfer edilmektedir. Bu bºlgede 

yine eĸanjºrler kullanēlarak 190ÜC sēcaklēktaki yaĵdan hava ge­irilerek sēcak hava elde 

edilmektedir. Elde edilen sēcak hava kurutma iĸlemini yapmak i­in kullanēlmaktadēr. 

Kurutma tesisinde Kocaeli merkezde yer alan evsel/kentsel nitelikli 7 adet atēksu arētma tesisinin 

­amurlarē kurutulmaktadēr. Fabrikaya susuzlaĸtērma sonrasē ­amurlarēnē gºnderen tesisler 42 Evler, 

Plajyolu, Yenikºy, Kullar, Kºrfez, Karam¿rsel ve Gebze AATôdir. Bu tesisler biyolojik arētma 

sistemlerine sahiptir; ancak hi­biri ­amur stabilizasyonu yapmamaktadēr. Tesislerden gelen arētma 

­amurlarē ilk olarak 500 ton kapasiteli bunkere dºk¿lmektedir. Kamyonlar i­in ºzel atēk boĸaltēm 

sahasēna sahip olan bunkerden vin­le alēnan ­amur, besleme bunkerine boĸaltēlmaktadēr. Daha 

sonra helezonlar yardēmēyla kurutma sistemine taĸēnan ­amur, 6 m geniĸliĵi ve 37 m uzunluĵu olan 

kurutma odasēna beslenmektedir. Bant sistemiyle kurutma iĸleminin yapēldēĵē odada ­amur bant 

¿zerine serilerek bir tabaka oluĸturmaktadēr. (ķekil 11.84). Bant sisteminin ºzel bir yapēda 

olmasēndan dolayē banttan aĸaĵē sulu ­amur dºk¿lmemektedir. Bantēn alt tarafēndan verilen sēcak 

hava ile kurutma iĸlemi yapēlmaktadēr. Bantēn bir tur atmasē sonucunda ­amur i­erisindeki katē 

madde oranē %20 den %90 a kadar artmaktadēr. B¿y¿k ºl­¿de suyunu kaybeden ­amur soĵutma 
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bºlgesine alēnmakta, soĵuduktan sonra kērma ¿nitelerinde kērēlmakta ve gran¿l halinde nihai 

depolama ¿nitesinde depolanmaktadēr. ¢amur kurutma iĸleminden ­ēkan hava kimyasal 

yēkayēcēlardan ge­irilerek arētēma tabi tutulmakta, koku ve diĵer istenmeyen maddelerden arētēlan 

hava ve su buharē sistemi terk etmektedir. Sistemin tamamē kapalē olarak betonarme ve paslanmaz 

­elikten inĸa edilmiĸtir. 

 

ķekil 11.82: Nuh ¢imento Fabrikasē ¢amur Kabul Birimi 

 

ķekil 11.83: Tesise Gelen Islak ¢amurun Kurutucuya Aktarēlmasē 
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ķekil 11.84: Kurumuĸ Gran¿l ¢amurun Bant ¦zerinde Ķlerleyiĸi 

Gran¿l halde ve %90 kuru malzeme i­eren nihai ¿r¿n (ķekil 11.85) depolandēĵē silodan silobus tipi 

kapalē ve t¿m yangēn ºnlemleri alēnmēĸ kamyon ile taĸēnarak ¿r¿n besleme silosuna pinomatik 

olarak basēlmaktadēr. Kurutulmuĸ arētma ­amurlarē sadece 3 numaralē dºner fērēnda yakēlmaktadēr. 

Kurutulmuĸ ­amur, besleme silosundan fērēn kumanda operatºrlerinin talimatēyla tamamen 

otomatik olarak fērēna kºm¿r beslenen noktadan ek yakēt olarak beslenmektedir. Beslenen ek 

yakētēn saĵladēĵē ēsēl deĵer kadar ana yakēt olan kºm¿r¿n besleme hēzē azaltēlmaktadēr. Nuh ­imento 

fabrikasēnda bulunan 3 dºner fērēnda yēlda yaklaĸēk 600.000 ton kºm¿r yakēlmaktadēr. Bunlardan 

3 numaralē dºner fērēn ise 300.000 ton kapasite ile yaklaĸēk 6500 kcal/kg ēsēl deĵere sahip kºm¿r¿ 

yakmaktadēr. Mevcut verilere gºre yēlda yakēt olarak kullanēlan kºm¿r¿n ēsēl deĵer bazēnda 

yaklaĸēk %3 ¿n¿ oluĸturan, yaklaĸēk 3200 kcal/kg ēsēl deĵere sahip 9000 ton civarēnda arētma 

­amuru tesiste yakēlmaktadēr. 
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ķekil 11.85: Kurutulup Yakma Ķĸlemine Hazēr Hale Getirilen Arētma ¢amurlarē 

Nuh ¢imento Fabrikasēnda Proje Kapsamēnda Yapēlan ¢alēĸmalar 

Nuh ¢imento Fabrikasēônda arētma ­amurlarēnēn yakēlmasē 2010 yēlēndan bu yana d¿zenli olarak 

ger­ekleĸtirilmektedir. Proje ºnerisini hazērladēĵēmēz aĸamada hen¿z kurutma tesisi inĸa halindeydi 

ve yakma iĸlemi ger­ekleĸmemekteydi. Proje hazērlēklarēmēz baĸladēĵēndan beri fabrika 3 kez 

ziyaret edilmiĸtir. Yukarēda da belirtildiĵi gibi 2 Kasēm 2012 tarihinde yapēlan son ziyarette (ķekil 

11.86) ise proje kapsamēnda ºngºr¿len yakma iĸlemlerine eĸlik edilmiĸ, ilgili ºl­¿mler yapēlmēĸ, 

analizi yapēlamayan parametreler i­in de daha sonra analizleri yaptērēlmak ¿zere deĵiĸik yerlerden 

ºrnekler alēnmēĸtēr. ¢alēĸmalarda proje kapsamēnda satēn alēnan portatif baca gazē ºl­¿m cihazē ile 

tesisin 3 numaralē dºner fērēnēnēn bacasēnda baca gazē ºl­¿mleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca proje 

kapsamēnda ºnerildiĵi ĸekilde bacadaki torbalē filtreden ºrnek alēnarak filtre tozu analizi 

T¦BĶTAK MAMôda yaptērēlmēĸtēr. Ayrēca yine aynē tarihte ¿retilen klinkerden de ºrnekler 

alēnarak klinkerin ºzelliklerine yºnelik analizler de T¢MB Ar-Ge laboratuvarēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 
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 End¿striyel ¥l­ekli Klinker Elde Etme Denemesi 

Atēklarēn yakēlmasēna iliĸkin yºnetmelik (6.10.2010) kapsamēnda atēklarē yakan tesisler ñyakma 

tesisleriò ve ñberaber yakma tesisleriò olarak iki grupta deĵerlendirilmektedir. Yºnetmelik 

ñberaber yakmaò tesislerini ñAna gayesi enerji ¿retimi veya ¿r¿n imal etmek olan, atēklarē 

alternatif veya ek yakēt olarak kullanan veya atēĵē termal olarak bertaraf eden, atēk kabul ¿nitesi, 

ge­ici depolama birimi, ºn iĸlem ¿nitesi, atēk besleme ve hava ikmal sistemleri, kazan, baca gazē 

arētēm ¿niteleri, yakma sonucu oluĸan kalēntēlarēn ge­ici depolama ve atēksularēn arētēlmasē i­in 

tesis i­inde yer alan ¿niteler, baca, yakma iĸlemlerini kontrol etmek, yakma ĸartlarēnē kaydetmek, 

izlemek i­in kullanēlan ºl­¿m cihazlarē ve sistemler de dahil olmak ¿zere, beraber yakma tesisinde 

yer alan b¿t¿n ¿niteleri kapsayan her t¿rl¿ tesisò olarak tanēmlanmaktadēr. Beraber yakma tesisleri 

baca gazē emisyonlarē bakēmēndan yºnetmeliĵin Ek-2ôdeki ĸartlarē ile takip edilir. Yºnetmeliĵin 

11. maddesi ñberaber yakmaò tesislerini, ñ.. baca gazē emisyonlarē, Ek-2ôde belirlenen emisyon 

limit deĵerlerini aĸmayacak ĸekilde tasarlanēr, donatēlēr, inĸa edilir ve iĸletilir. Bir beraber yakma 

tesisi ortaya ­ēkan yakēt anma ēsēl g¿­ deĵerinin %40 veya daha azēnē atēktan saĵlēyorsa, Ek-2ôde 

belirlenen emisyon limit deĵerleri uygulanēr. Yakēt anma ēsēl g¿­ deĵerinin %40ôdan fazlasēnē 

atēktan karĸēlēyor ise, bu tesis yakma tesisi olarak deĵerlendirilir...ò ifadesi ile tanēmlamēĸtēr.  

Ek-2ônin 1. maddesi atēklarē beraber yakan ­imento fabrikalarē i­in ºzel h¿k¿mler getirmektedir. 

Ek-2, 1. maddede s¿rekli ºl­¿m iĸlemi ve s¿rekli ºl­¿m ile takip edilecek parametreler 

tanēmlanmaktadēr. Buna gºre, NOx, CO, toplam toz, TOK, HCl, HF, SO2ônin baca gazē i­indeki 

konsantrasyonlarēnēn s¿rekli ºl­¿m cihazlarē ile ºl­¿lmesi gerekmektedir. Yºnetmelikte s¿rekli 

ºl­¿mlerin yanē sēra onlarē kontrol ve teyid amacēyla periyodik ºl­¿mler de zorunlu tutulmaktadēr. 

Bu ºl­¿mlerde de yēlda en az 4 kez NOx, CO, toplam toz, TOK, HCl, HF, SO2 analizleri ve yēlda 

en az 2 kez olmak ¿zere aĵēr metaller, PAH, dioksin ve furan analizleri gerekmektedir. Ayrēca 

tesisin ilk iĸletmeye alēnmasēndan itibaren 12 ay boyunca en az her 3 ayda bir olmak ¿zere dioksin 

ve furanlar ºl­¿lmelidir.  

Nuh ¢imento Fabrikasēna yapēlan ziyaret sērasēnda s¿rekli (on-line) ºl­¿mleri izleme ĸansēmēz 

oldu. Fabrika yetkilileri bu sistemle elde edilen verileri proje grubumuzla paylaĸtēlar. Aĸaĵēdaki 

Tablo 11.61ôde tesisin s¿rekli ºl­¿m sonu­larē, son yaptērēlan periyodik ºl­¿m sonu­larē ve kendi 

baca gazē ºl­¿m cihazēmēzla yapēlan analiz sonu­larē yºnetmelik Ek-2 sēnēr deĵerleri ile 

karĸēlaĸtērmalē olarak sunulmaktadēr. Tabloda ODT¦ ºl­¿m¿ altēnda yer almayan parametrelerden 
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baca tozunda yapēlacak olan aĵēr metal analizleri yukarēda da belirtildiĵi gibi T¦BĶTAK MAMôda 

yapēlmēĸtēr. ¥l­¿m¿ tabloda gºsterilen parametreler i­in s¿rekli ºl­¿m sonu­larē ile ODT¦ ºl­¿m 

sonu­larē arasēnda bir miktar fark vardēr. Ancak, bu fark a­ēklanabilir bir farktēr. S¿rekli ºl­¿m 

cihazlarē belli aralēklarla ºl­¿m yaparak bunlarēn ortalamasēnē rapor etmektedir. Grubumuzun 

yaptēĵē ºl­¿mler ise anlēk ºl­¿mlerdir. Dolayēsē ile anlēk ºl­¿m sērasēnda deĵerlerin biraz al­ak 

veya biraz y¿ksek olduĵu zamanlar yakalanmēĸ olabilir. Benzer bir fark, s¿rekli ºl­¿mler ve 

periyodik ºl­¿mler arasēnda da bulunmaktadēr. Dolayēsē ile her ¿­ ºl­¿m de zaman i­inde doĵal 

iĸleyiĸten kaynaklanabilecek deĵiĸimleri gºstermektedir. ¥l­¿len parametreler yºnetmelik sēnēr 

deĵerleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda bu sēnērlarēn aĸēlmadēĵē da gºr¿lmektedir. Yºnetmelikte 

grubumuzun ºl­t¿ĵ¿ parametrelerden CO i­in ­imento fabrikalarēna yºnelik bir sēnēr deĵer 

bulunmamaktadēr. Kirletici parametrelerden SO2 deĵerlerinin de sēnēr deĵerlerin ­ok altēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. 

 Baca Gazēnda Yapēlan ¥l­¿mler 

Nuh ¢imento fabrikasēnda arētma ­amurunun ek yakēt olarak kullanēmē deneyi sērasēnda a­ēĵa ­ēkan 

baca gazē emisyonlarē Tablo 11.61ôde verilmiĸtir. Baca gazē ºl­¿m¿ eĸzamanlē olarak hem 

ODT¦ôde bulunan Madur marka portatif baca gazē emisyon cihazē ile (ķekil 11.86), hem de Nuh 

¢imento fabrikasēnda bulunan online s¿rekli ºl­¿m sistemi ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca, bu 

tabloda Nuh ¢imento fabrikasēnēn ñAtēk Yakma Yºnetmeliĵiò kapsamēnda hizmet alēmē ile 

ger­ekleĸtirmek zorunda olduĵu periyodik ºl­¿m sonu­larē da mevcuttur. 

ODT¦ôde bulunan portatif baca gazē emisyon cihazē ile, O2. CO2, Sēcaklēk, CO, NOx, SO2 

konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Nuh ¢imento Fabrikasēnda bulunan s¿rekli ºl­¿m cihazē ise 

bunlara ek olarak THC, HF, HCl ve toz ºl­¿m¿ yapabilmektedir. Periyodik olarak yaptērēlan 

ºl­¿mlerde ise bu iki grup parametreye ek olarak TOC ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca, yine periyodik 

ºl­¿mlerde ñAtēk Yakma Yºnetmeliĵiò nin EK-2ôsine uygun olarak baca gazē ºrneklemesinin 

yapēldēĵē noktada, yani baca gazlarēnēn toz filtrelerini de ge­ip alēcē ortama deĸarj olacaĵē noktada 

aĵēr metal ve dioksin/furan konsantrasyonlarēnē belirleyebilmek i­in 30 dakika ile 8 saat aralēĵēnda 

ºrneklemeler yapēlmēĸtēr. Bu ºrneklemeler sonucunda biriken tozun i­erisinde aĵēr metaller ve 

dioksin/furanlarēn konsantrasyonlarē tespit edilmiĸtir. 
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ķekil 11.86: Baca Gazē ¥rneklemelerinin Yapēlmasē 

Tablo 11.61: 2 Kasēm 2012 Tarihinde Nuh ¢imento Fabrikasē 3 Noôlu Dºner Fērēna ait Baca Gazē 

Emisyonlarē ï S¿rekli ¥l­¿mler, Periyodik ¥l­¿mler ve Proje Baca Gazē ¥l­¿m Cihazē ile 

Yapēlan ¥l­¿mler 

Parametre Birim  Online ºl­¿m 

­ēktēsē 

Periyodik 

ºl­¿m 

raporu 

ODT¦ 

ºl­¿m¿ 

Sēnēr 

deĵerler 

O2 % 6,13 6,18 4,68Ñ0,11 - 

CO2 %   25,14Ñ0,0003 - 

SICAKLIK  ÁC 117,6 117,5 113,29Ñ1,28 - 

BASINC mBar 0,8 1,0 1Ñ0 - 

DEBĶ m3/saat 765885 705578  - 

COm mg/Nm3@10 O2 452,5 222,3 794,2Ñ45,8 - 

NOXm mg/Nm3@10 O2 890,3 433,5 706,2Ñ7,83 942 

SO2m mg/Nm3@10 O2 0,833 t.e. 2,29Ñ2,09 50 

THCm mg/Nm3@10 O2 26,1    

HFm mg/Nm3@10 O2 0,001 <0,25  1 
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Tablo 11.61 (devam): 2 Kasēm 2012 Tarihinde Nuh ¢imento Fabrikasē 3 Noôlu Dºner Fērēna ait 

Baca Gazē Emisyonlarē ï S¿rekli ¥l­¿mler, Periyodik ¥l­¿mler ve Proje Baca Gazē ¥l­¿m 

Cihazē ile Yapēlan ¥l­¿mler 

Parametre Birim  Online ºl­¿m 

­ēktēsē 

Periyodik 

ºl­¿m 

raporu 

ODT¦ 

ºl­¿m¿ 

Sēnēr 

deĵerler 

HClm mg/Nm3@10 O2 0,09 <0,24  10 

TOZm mg/Nm3@10 O2 1,7 4,69  30 

TOC mg/Nm3@10 O2  11,14  10***  

Toplam PCDD/F ng/Nm3@10 O2  0,0011  0,1 

Sb+As+P+Cr+ 

Co+Cu+Mn+Ni+V 

mg/Nm3@10 O2  <0,0178  0,5 

TPAH mg/Nm3@10 O2  0,00158  0,1 

29/5/2012-31/5/2012 tarihleri arasēndaki ºl­¿mler 

**ODT¦ ºl­¿mleri, sahada yapēlan 3 ºl­¿m¿n ortalamasē olarak alēnmēĸtēr. 

*** Atēk Yakma Yºnetmeliĵiône gºre, iĸletmenin verdiĵi TOC emisyonu, atēĵēn yakēlmaya baĸlamasēndan sonra 

belirtilen deĵer kadar artabilir. Yani, atēklarēn yakēldēĵē durumda, iĸletmenin TOC emisyonu, bir ºnceki duruma gºre 

10 mg/Nm3 artabilir.  

Nuh ¢imento ve ODT¦ tarafēndan eĸ zamanlē olarak yapēlan ºl­¿mlerin bir­ok parametrede 

biribiri ile uyumlē olduĵu gºr¿lmektedir. Ayrēca daha ºnceden yaptērēlmēĸ olan periyodik ºl­¿mler 

de dahil olmak ¿zere hi­bir parametre ñAtēklarēn Yakēlmasēna Dair Yºnetmelikò Ek-2ôde 

listelenmiĸ olan ilgili sēnēr deĵerini aĸmamaktadēr. Arētma ­amurunun ­imento fabrikasēnda ek 

yakēt olarak kullanēmēnēn baca gazē emisyonlarē a­ēsēndan yºnetmelikte verilen kriterlere uygun 

olduĵu gºr¿lmektedir. 

 Filtrelerde Toplanan Baca Gazē Tozunda Yapēlan ¥l­¿mler 

Ger­ekleĸtirilen yakma denemesi sērasēnda takip edilen bir diĵer parametre ise oluĸan baca gazē 

tozunun filtrelerde tutulan kēsmēnda bulunan kirleticilerdir. Her ne kadar filtrelerde tutulan 

tozlardaki kirleticiler ile ilgili bir sēnēr deĵer bulunmuyor olsa da, bu ­alēĸma da proje kapsamēna 

alēnmēĸtēr. Bu kapsamda yakma deneyi sērasēnda baca gazēndan toplanan toz i­inde Cr+6, Ni, Cr, V, 
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Pb, Zn, Cd, Cu, Ca, Mg, As, Co, Tl, Sb, Hg ve PCDD/F parametreleri T¦BĶTAK-MAM tarafēndan 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥l­¿m sonu­larē Tablo 11.62ôde verilmiĸtir. 

Tablo 11.62: End¿striyel ¥l­ekli Yakma Deneyi Sērasēnda Baca Gazēndan Toplanan Tozda 

Yapēlan Aĵēr Metal ve PCDD/F Analizleri 

End¿striyel ¥l­ekli Yakma Deneyi ï Baca Gazēndan Toplanan Toz ¥rnekleri 

Parametre Birim Deĵer ¥l­¿m Metodu 

Cr+6 mg/kg 1,22 SM-3500-Cr B. Kolorometrik 

Ni                     mg/kg 22 ICP-MS EPA 6020 A 

Cr                    mg/kg 25,1 ICP-MS EPA 6020 A 

V                      mg/kg 57,3 ICP-MS EPA 6020 A 

Pb                    mg/kg 2,33 ICP-MS EPA 6020 A 

Zn                    mg/kg 1,1 ICP-MS EPA 6020 A 

Cd                   mg/kg 59,00 ICP-MS EPA 6020 A 

Cu                     mg/kg 1,10 ICP-MS EPA 6020 A 

Ca mg/kg 369062 ICP-MS EPA 6020 A 

Mg mg/kg 7690 ICP-MS EPA 6020 A 

As mg/kg 11 ICP-MS EPA 6020 A 

Co mg/kg 7 ICP-MS EPA 6020 A 

Tl mg/kg 482 ICP-MS EPA 6020 A 

Sb mg/kg 7,7 ICP-MS EPA 6020 A 

Hg mg/kg 2,3 EPA 7473 

PCDD/F ng WHO-TEQ/kg 1,3  TS EN 1948 ï 3 

 

Filtrelerde toplanan tozda bulunan kirleticiler ile ilgili bir yºnetmelik kēsētlamasē bulunmamaktadēr. 

Yapēlan bu analizler proje kapsamēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿mler vasētasēyla yakma denemesi 

sērasēnda hammadeden, yakēttan veya ek yakēt olarak kullanēlan arētma ­amurundan prosese giriĸ 

yapan PCDD/F ve aĵēr metallerin ne kadarēnēn baca gazēnēn ge­tiĵi filtrelerde toplandēĵē ve ne 

kadarēnēn bacadan deĸarj edildiĵi gºr¿lebilmektedir. Buna gºre, oluĸan kirleticilerin neredeyse 

tamamē filtrelerde tutulmuĸtur. Bºylece bacadan alēcē ortama salēnan baca gazē emisyonlarē sēnēr 

deĵerlerin altēnda kalmēĸtēr. Bu parametreler ayrēca periyodik ºl­¿m raporunda da izlenmiĸtir. 

Ayrēca proses sonucu oluĸan klinkerde iki farklē yºntem kullanēlarak aĵēr metal analizi yapēlmēĸtēr. 

Bu ¿­ analiz sonucu kullanēlarak sisteme giriĸ yapan kirleticilerin ne kadarēnēn klinkerde 

depolandēĵē, ne kadarēnēn baca filtrelerinde tutulduĵu ve son olarak ne kadarēnēn baca filtrelerini 

de ge­erek doĵaya salēndēĵē gºr¿lebilmektedir. Bu sonu­lar 1.4.4. de a­ēklanmēĸtēr. 



1369 

 Elde Edilen Klinker ¦zerinde Yapēlan Analizler 

Laboratuvar ºl­eĵinde T¢MB Ar-Ge Enstit¿s¿nde hammadde ikamesi olarak kullanēlan Ķzmit 

Karma Arētma ¢amuru numunesi, Nuh ¢imento fabrikasēnda % 3 oranēnda yakēta katēlmēĸtēr. Bu 

proses sonunda elde edilen klinker numunesi ¿zerinde T¢MB Ar-Ge Enstit¿s¿ tarafēndan aĸaĵēda 

belirtilen ­alēĸmalar y¿r¿t¿lm¿ĸ, inceleme sonu­larē aĸaĵēda sunulmuĸtur: 

 - Komple kimyasal analiz 

 - Aĵēr metal analizleri 

- Fiziksel ve mekanik testler 

Tablo 11.63: Klinker Numunesinin Kimyasal Analizi 

Bileĸen 
Birim Klinker Numunesi Metod/ Standard 

Kēzdērma Kaybē (%) 0.30 TS EN 196-2 

SiO2 (%) 21.84 XRF  

Al 2O3 (%) 4.34 XRF  

Fe2O3 (%) 4.84 XRF  

CaO (%) 64.91 XRF  

MgO (%) 1.81 XRF  

SO3 (%) 0.42 TS EN 196-2 

Na2O (%) 0.12 XRF 

K2O (%) 0.59 XRF 

Cl- (%) 0.0136 XRF  

Serbest CaO (%) 1.15 Glikol Metodu (Asidimetrik) 

LSF (%) 93.50 Bogue 

SĶM (%) 2.38 Bogue 

ALM  (%) 0.90 Bogue 

C3S (%) 57.46 Bogue 

C2S (%) 19.31 Bogue 

C3A  (%) 3.31 Bogue 

C4AF (%) 14.73 Bogue 

Likit Faz (%) 26.21 - 
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Tablo 11.64: Klinker Numunesinde Aĵēr Metal Analizi Sonu­larē 

 Birim  Klinker Numunesi Metod 

Cr+6 (ppm) 0.82 DS 1020 

Ni                      (ppb) 41.9 ICP-MS 

Cr                     (ppb) 65.3 ICP-MS 

V                       (ppb) 103 ICP-MS 

Pb                     (ppb) 13.3 ICP-MS 

Zn                     (ppb) 119 ICP-MS 

Cd                    (ppb) 0.70 ICP-MS 

Cu                     (ppb) 34.1 ICP-MS 

Klinkerde toplanan aĵēr metal konsantrasyonlarē baca gazē tozunda yapēlan analizler ve periyodik 

ºl­¿m raporu ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, aĵēr metallerin b¿y¿k ­oĵunluĵunun filtrelerde tutulduĵu 

gºr¿lmektedir. Klinker ¿retim prosesinin 1450oC gibi olduk­a y¿ksek bir sēcaklēkta ger­ekleĸtiĵi 

gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, aĵēr metallerin buharlaĸarak klinkerin yapēsēndan uzaklaĸmēĸ 

olduĵu sºylenebilir. Y¿ksek verimde ­alēĸan baca gazē toz filtreleri de prosesden uzaklaĸan tozu 

ve aĵēr metalleri tutabilmektedir. Bºylece bacadan ­ēkan aĵēr metal konsantrasyonlarē sēnēr 

deĵerlerin olduk­a altēnda kalmaktadēr. 

Tablo 11.65ôde projenin daha ºnceki aĸamalarēnda ­eĸitli tesislerden alēnan ­amurlarla farinin 

karēĸtērēlmasē sonucunda elde edilen klinkerlerle Nuh ¢imento Fabrikasēnda 2 Kasēm 2012 tarihli 

yakma ­alēĸmasē sērasēnda oluĸan klinker ºrneĵinin ºzellikleri karĸēlaĸtērmalē olarak verilmektedir. 

Tablo 11.65: Ankara AAT, Ķzmir ¢iĵli AAT, Nuh ¢imento Karma Arētma ¢amuru ve Referans 

Farin ile Hazērlanan Klinkerler ile End¿striyel ¥l­ekli Klinker Numunesi Karĸēlaĸtērma Tablosu 

% Referans 

Farin 

Ankara Arētma ¢amuru Ķzmir ¢iĵli Arētma ¢amuru 

Karēĸēm 

1 

Karēĸēm 

2 

Karēĸēm 

3 

Karēĸēm 

4 

Karēĸēm 

1 

Karēĸēm 

2 

Karēĸēm 

3 

Karēĸēm 

4 

                    

S.CaO 1.93 0.96 0.46 0.44 0.34 1.62 1.56 1.23 0.49 

                    

LSF 98.17 97.22 93.9 91.91 87.45 98.66 97.83 97.03 95.01 

                    

C3S 59.83 62.11 56.67 51.51 40.17 62.05 60.27 58.84 58.7 

C2S 14.56 13.64 19.38 23.81 34.21 12.45 13.85 14.44 16.73 

                    

Likit 

Faz  

 

25.91 26.13 26.35 26.78 27.91 25.49 25.42 25.11 26.09 
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Tablo 11.65 (devam): Ankara AAT, Ķzmir ¢iĵli AAT, Nuh ¢imento Karma Arētma ¢amuru ve 

Referans Farin ile Hazērlanan Klinkerler ile End¿striyel ¥l­ekli Klinker Numunesi Karĸēlaĸtērma 

Tablosu 

% Referans 

Farin 

Ķzmit Karma Arētma ¢amuru End¿striyel ¥l­ekli Klinker 

Karēĸēm 

1 

Karēĸēm 

2 

Karēĸēm 

3 

Karēĸēm 

4 

Yakēta %3 Karma Arētma ¢amuru 

Katēldēĵē Durum 

             

S.CaO 1.93 2.35 1.56 0.95 0.45 1.15 

             

LSF 98.17 98.38 97.39 96.35 95.58 93.50 

             

C3S 59.83 59.71 60.81 60.7 61 57.46 

C2S 14.56 15.48 15.11 15.33 15.4 19.31 

             

Likit 

Faz  

25.91 26.98 26.69 26.49 26.14 26.21 

T¢MB-ARGE b¿nyesinde yapēlan piĸelebilirlik deneyleri sonucunda elde edilen klinkerin 

ºzellikleri ile Nuh ¢imento fabrikasēnda yapēlan ve arētma ­amurunun ek yakēt olarak kullanēldēĵē 

yakma denemeleri sonucunda oluĸan klinkerin ºzellikleri biribirine ­ok yakēndēr. Bu sonu­, 

baĵēmsēz olarak yapēlan deneylerin biribirleri ile uyumlu olduĵunu gºstermektedir.  

 End¿striyel ¥l­ekli Deneme Sonucu Elde Edilen Klinker ile Oluĸturulan 

¢imentonun Kalite A­ēsēndan Karĸēlaĸtērēlmasē 

Klinker numunesi, %5 al­ē taĸē ilavesi ile laboratuvar tipi bilyalē deĵirmende 3500 cm2/g Blaine 

deĵerine kadar ºĵ¿t¿lm¿ĸt¿r. Bu numune kullanēlarak ­imento ºrnekleri hazērlanmēĸtēr. Analiz 

sonu­larē Tablo 11.66ôda verilmiĸtir 

Nuh ¢imento fabrikasēnda yapēlan deneme sērasēnda elde edilen klinker ile bir ­imento ºrneĵi elde 

edilmiĸtir. Oluĸan ­imento CEM I 42.5 N Portland ¢imentosu sēnēfēna girmektedir. Nuh ¢imento 

fabrikasēnēn ¿rettiĵi ¿r¿nler arasēnda yer alan bu ­imento ­eĸidi bu denemeden sonra da 

¿retilebilmiĸtir. Sonu­ olarak, arētma ­amurunun ­imento fabrikalarēnda klinker ¿retim prosesinde 

ek yakēt olarak kullanēlmasēnēn, ¿retilen klinker ¿zerinde olumsuz bir etkisinin olmadēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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Tablo 11.66: Tam ¥l­ekli Yakma Deneyi Sonucu Elde Edilen Klinker ile Oluĸturulan 

¢imentonun ¥zellikleri 

Bileĸen Birim  End¿striyel 

¥l­ekli 

Deneme 

Klinker 

Numunesi 

CEM I 42.5 N 

Portland 

¢imentosu 

Metod/ 

Standard 

Yoĵunluk  g/cm3 3.19 - Dijital 

Piknometre 

¥zg¿l Y¿zey                            cm2/g 3460 - Otomatik 

Blaine Cihazē 

2 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē      MPa 19.6 >10 TS EN 196-1 

7 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē      MPa 35.6 - TS EN 196-1 

28 G¿nl¿k Basēn­ Dayanēmē      MPa 50.4 >42.5 

<62.5 

TS EN 196-1 

Kēvam Suyu % 24 - TS EN 196-3 

Priz Baĸlangēcē                       Dak 240 >60 TS EN 196-3 

Priz Sonu                              Dak 385 - TS EN 196-3 

Hacim Genleĸmesi  mm 1 <10 TS EN 196-3 

 TESĶSLER Ķ¢ĶN ¢AMUR TAķIMA MALĶYETĶ BAKIMINDAN OPTĶMUM 

YARARLI KULLANIM Y¥NTEMLERĶNĶN SE¢ĶLMESĶ 

¢amurlarēn bertaraf yºntemleri olarak iki yºntem ¿zerinde ­alēĸēlmēĸtēr. Bu yºntemler, ­amurlarēn 

kalorifik deĵerlerinden faydalanmak amacē ile ­imento fabrikalarēnda ek yakēt olarak kullanēlmasē 

ve tarēm alanlarēnda g¿bre olarak deĵerlendirilmesidir. Bu deĵerlendirmelerde ­amurun deponi 

sahalarēna atēlarak bertarafē s¿rd¿r¿lebilir bir yºntem olarak gºr¿lmediĵinden kullanēlmamēĸtēr. 

¢amurun kurutulduktan sonra ºncelikle yararlē kullanēmēnēn saĵlanmasē, arta kalan ­amurun ise 

depolama sahalarēna gºnderilmesi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Yararlē kullanēm i­in ­amurun ºzellikle ­imento 

fabrikalarēnda ek yakēt olarak ve tarēmsal ama­lē kullanēlabileceĵi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r.  ¢imento 

fabrikalarēnda ek yakēt olarak kullanēlabilecek ­amurun kamyon ile hangi ­imento fabrikasēna 

gºnderileceĵi ya da aynē ilde bulunan tarēm arazilerine gºnderilip gºnderilmeyeceĵinin 

belirlenmesi i­in, MatLAB programē aracēlēĵēyla taĸēma maliyetleri bazēnda iki farklē senaryo 

¿zerinde optimizasyon ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. Aĸaĵēda detaylēca bahsedilecek olan iki senaryoyu 

birbirinden ayēran temel ºzellik; varsayēlan ­amur bertaraf yºntemlerinin ve bu yºntemler i­in 

­amur kapasitelerinin iki senaryo i­in de farklē olmasēdēr. Birinci senaryoda kurutulan ­amurlarēn 

hem ­imento fabrikalarēna hem de tarēm alanlarēna gºnderilebileceĵi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu senaryoda 

­amurun yakēt olarak klinker ¿retimi i­in gerekli enerjinin en fazla %3ô¿n¿ karĸēlayacaĵē varsayēmē 
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kullanēlmēĸtēr. Bu deĵer enerji eldesi i­in ­amuru ek yakēt olarak kullanan Nuh ¢imentoôdan 

alēnmēĸtēr. Ķkinci senaryo ise %3 deĵerinin %10ôa kadar ­ēkarēlabileceĵi varsayēmēyla 

oluĸturulmuĸtur. Bu y¿kseltilmiĸ deĵer i­in ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiônden olabilirlik 

a­ēsēndan onay alēnmēĸtēr. Ķkinci senaryoda tarēm ama­lē kullanēm ºngºr¿lmemiĸtir. 

  

 Optimizasyon Hedef Fonksiyonu 

Optimizasyon modelinin hedefi, belirlenen kapasiteler aĸēlmadan, bir coĵrafi bºlge (ºrneĵin 

Akdeniz Bºlgesi, Ķ­ Anadolu Bºlgesi) i­erisindeki t¿m arētma tesislerinde ¿retilen ­amurlarēn 

toplam taĸēma maliyetleri en ucuz olacak ĸekilde yine aynē bºlge i­erisindeki ­imento fabrikalarēna 

ve tarēm arazilerine gºndermektir. ¢amurun taĸēnacaĵē bu noktalar bundan sonra ñbertaraf noktasēò 

olarak tanēmlanacaktēr. Modelin karar deĵiĸkenlerini tesislerden bertaraf noktalarēna ulaĸtērēlacak 

­amur miktarlarē oluĸturmaktadēr. Taĸēma maliyeti bazlē optimizasyon denklemi kurulurken, G¿l 

ve Elevliônin (2006) ­alēĸmasēndan yararlanēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmadan yararlanēlarak toplam nakliye 

giderleri hesaplanmēĸtēr. Bunun yanēnda ­amurun ­imento fabrikalarē tarafēndan 30 TL/kuru ton 

fiyatla satēn alēnacaĵē varsayēlmēĸ, bu maliyet nakliye masraflarēna eklenmiĸtir. Ger­el (reel) sayēlē 

doĵrusal programlama ile ­amur bertaraf noktalarē i­in taĸēma maliyetinin optimizasyonu 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Hedef fonksiyonu aĸaĵēda verildiĵi gibidir: 

Min Z = × CTiy + A * K * ×Miy  

Min Z = × (CTTiy + CTDiy) + A * K * ×Miy  

Min Z = ×  ((2 * niy * x iy * bk * cA ) + CTDiy) + A * K * ×Miy  

Min Z = ×  ((2 * (yukarē yuvarla (M iy/Kk)) * x iy * bk * cA ) + CTDiy) + A * K  * ×Miy  

Burada; 

Z= ¢amurlarēn bºlgedeki t¿m arētma tesislerinden bertaraf noktalarēna gºnderilmeleri ile oluĸan 

toplam bºlgesel yēllēk taĸēma maliyeti (TL/yēl) 

CTiy = Arētma tesisi iôden ­ēkan ­amurunun bertaraf noktasē yôye nakliyesi i­in toplam maliyet 

(TL/yēl) 

M iy = AAT iôde ¿retilip, bertaraf noktasē yôye gºnderilecek olan yēllēk ­amur miktarē (ton/yēl) 

CTTiy = Arētma tesisi iônin ­amurunun bertaraf noktasē yôye nakliyesi i­in akaryakēt bedeli (TL/yēl) 
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CTDiy = Arētma tesisi iônin ­amurunun bertaraf noktasē yôye nakliyesi i­in lastik, bakēm onarēm ve 

personel gideridir (TL/yēl). 

niy = Arētma tesisi iôden bertarf noktasē yôye kadar ­amurun taĸēnmasē i­in yapēlmasē gereken yēllēk 

sefer sayēsē (1/yēl), (AAT iôde ¿retilip, bertaraf noktasē yôye gºnderilecek olan ­amur miktarēnēn 

(M iy) arētma tesisi iôdeki ­amuru bertaraf noktasē yôye taĸēmak i­in kullanēlacak kamyonun 

kapasitesine (Kk) bºl¿m¿nden oluĸan sayēnēn yukarē yuvarlanmasē ile elde edilen tamsayē; niy = 

yukarē yuvarla (Miy/Kk)), 

xiy = Arētma tesisi i ile bertaraf noktasē y arasēndaki mesafe (km), 

bk = ókô kapasiteli kamyon i­in birim akaryakēt t¿ketimi (L/km), 

cA = Birim akaryakēt fiyatē (TL/L), 

Kk = Arētma tesisi iôdeki ­amuru bertaraf noktasē yôye taĸēmak i­in kullanēlacak kamyonun 

kapasitesi (ton) 

A = ¢amurun kuru tonunun baĸēna ­imento fabrikalarēna ºdenecek para (30 TL/kuru ton)K = 

Taĸēnan ­amurlarēn kuru madde oranēdēr (0.9). 

 Varsayēmlar 

AATôler ve ­imento fabrikalarē aralarēndaki taĸēma mesafeleri, ilgili noktalar arasēndaki 

ger­ek karayolu uzunluklarē hesaplanarak bulunmuĸtur. ¢imento fabrikalarēnēn t¿m¿n¿n 

arētma ­amurlarēnē ek yakēt olarak alacaklarē varsayēlmēĸtēr. T¿rkiyeôde bulunan 191 arētma 

tesisinin ve T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiône baĵlē 48 ­imento fabrikanēn coĵrafi 

konumlarē Google Earth ve ArcGIS (versiyon 9.3) yazēlēmlarē ve uydu fotoĵraflarē 

yardēmēyla belirlenmiĸtir. Anketlerde coĵrafi koordinat bilgisi olmayan ve Google 

Earthôteki uydu gºr¿nt¿s¿n¿n eski olmasē ve dolayēsēyla tesisin gºr¿nt¿lenememesi 

nedenleriyle koordinatlarē belirlenemeyen tesislerin (28 AAT) konumlarē i­in bulunduklarē 

il­e merkezleri esas alēnmēĸtēr. Bºlgesel bazlē yapēlan bu ­alēĸmada, bir bºlgedeki t¿m 

AATôlerin ­amurlarēnē sadece o bºlgedeki ­imento fabrikalarēnda bertaraf edeceĵi 

varsayēlmēĸtēr. ¢amurun tarēm alanlarēnda kullanēmē se­eneĵinde de il bazēnda bir 

yaklaĸēma gidilmiĸ ve ­alēĸmalar bir AATônin ­amurunun ancak bulunduĵu il sēnērlarē 

i­erisindeki bir tarēm alanēnda kullanēlabileceĵi varsayēlmēĸtēr.  

 



1375 

¶ Taĸēnan ¢amurlarēn Kuru Madde Oranlarē 

Taĸēnacak ­amurun miktarēna baĵlē olan nakliye giderleri dikkate alēndēĵēnda, hesaplamalar 

t¿m ­amurlarēn %90 kurulukta olacaĵē ¿zerine yapēlmēĸtēr. Islak ­amurun taĸēnmasē ­ok 

daha pahalē olacaĵēndan, ve ­imento fabrikalarēnēn kuru ­amuru almaya daha istekli 

olabileceklerinden dolayē bu varsayēm kullanēlmēĸtēr.  

K = 0.9 

¶ Yakēt T¿ketimi 

G¿l ve Elevliônin (2006) ­alēĸmasēna gºre 24 ton kapasitedeki kamyonun taĸēma 

maliyetlerini azaltmak i­in en uygun se­im olduĵuna karar verilmiĸ ve hesaplar nakliyenin 

24 ton kapasiteli kamyonlar ile yapēlacaĵē varsayēmēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yine aynē 

­alēĸmaya gºre yakēt t¿ketimi 24 tonôluk kamyon i­in 0,32 L/kmôdir (bk). 

bk = 0,32 

¶ Akaryakēt Fiyatē 

Akaryakēt fiyatē (cA) olarak 5 Kasēm 2012 tarihli motorin fiyatē olan KDV dahil 4,30 TL/L 

baz alēnmēĸtēr.  

cA = 4,30 

¶ Lastik, Bakēm-onarēm ve Personel Giderleri 

Lastik, bakēm-onarēm ve personel giderlerinin (CTDiy) hesaplanmasēnda G¿l ve Elevliônin 

(2006) ­alēĸmasē baz alēnmēĸ, bu giderlerin nakliye bedelinin %40ôē olduĵu kabul edilmiĸtir. 

CDTiy = 0,4 

¶ ¢imento Fabrikalarēna ¥denecek ¦cret 

¢amurun ­imento fabrikalarēnda ek yakēt olarak kullanēmē sºz konusu olduĵunda, ­imento 

fabrikalarēnēn gerekli altyapēyē oluĸturma, daha d¿ĸ¿k ēsēl deĵere sahip yakēt yakma 

nedeniyle oluĸabilecek kayēplara baĵlē kapasite deĵiĸiklikleri, ve iĸletme ile ilgili olasē 

problemler nedenleriyle belirli riskleri ve yatērēm maliyetlerini gºze almak durumunda 

kalmalarē m¿mk¿nd¿r. ¢amurun ­imento fabrikalarēnda kullanēmēnē tercih edilebilir bir 

yºntem olmasē adēna, AATôlerin ­imento fabrikalarēna gºnderdikleri ­amur i­in belirli bir 
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¿cret ºdeyecekleri d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. AATôlerin ­imento fabrikalarēna gºnderdikleri ­amurun 

kuru tonu baĸēna 30 TL ºdeyecekleri varsayēlmēĸtēr.  

A = 30 

 Sistem Kēsētlarē 

¶ ¢amur yararlē kullanēm yºntemleri ve bu yºntemlerin ­amur kapasiteleri 

¥nceden de bahsedildiĵi gibi iki adet senaryo geliĸtirilmiĸtir. Bu iki senaryoyu ayēran temel 

varsayēmlar yararlē kullanēm yºntemleri ve bu yºntemler kapsamēnda kullanēlabilecek 

­amur miktarlarēdēr (kapasite). Birinci senaryoda ­amur bertarafēnda iki yºntem esas 

alēnmēĸtēr. Bunlardan birincisi ­amurlarēn ­imento fabrikalarēnda ek yakēt olarak yakēlmasē 

ile yararlē kullanēmē, ikincisi ise ­amurlarēn pamuk (Ege, Marmara, Akdeniz ve G¿neydoĵu 

Anadolu Bºlgelerinde) ve buĵday (Ķ­ Anadolu ve Doĵu Anadolu Bºlgelerinde) yetiĸtirilen 

tarēm alanlarēnda kullanēlmasēdēr. Yalnēzca ­amur stabilizasyonu yapan tesislerin 

­amurlarēnē tarēm alanlarēnda bertaraf edebilecekleri dikkate alēnmēĸtēr. Ķkinci senaryoda ise 

kurutulmuĸ ­amurun sadece ­imento fabrikalarēnda kullanēlabileceĵi varsayēlmēĸtēr.   

¢imento fabrikalarēnda klinker ¿retim kapasitesine gºre kullanēlan enerjinin birinci 

senaryoda % 3ô¿n¿n, ikinci senaryoda %10ôunun ­amurdan elde edileceĵi kabul edilmiĸtir. 

Tarēm arazisinde ise kullanēlacak olan ­amurun g¿venli doz olarak se­ilen 1 ton kuru 

­amur/dekar deĵerinde kullanēlacaĵē kabul edilmiĸtir.  

Birinci senaryo i­in kēsētlamalar ĸu ĸekildedir; 

M iy Ò (0.03*U)/V 

M iy Ò D/1  

Ķkinci senaryo i­in ise kēsēt aĸaĵēdaki gibi ifade edilmektedir;  

M iy Ò (0.1*U)/V 

Burada; 

U = ¢imento fabriklarēnēn klinker ¿retimleri i­in gerekli enerji miktarē (kcal/yēl) 

V = ¢amur i­in esas alēnan tipik kalorifik deĵer (3164000 kcal/kg) 

D = Tarēm arazilerinin toplam alanē (dekar) 

¶ AATôlerin yararlē kullanēm noktalarēna uzaklēklarē 
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AATôler ile bertaraf noktalarē arasēndaki taĸēma mesafelerinin 250 kmôyi ge­emeyeceĵi 

varsayēlmēĸtēr. Her bºlgedeki ­imento fabrikasē ve atēksu arētma tesisi arasēndaki mesafe ķekil 

11.87ôda ºrneĵi gºr¿ld¿ĵ¿ gibi Google Earth programēyla tespit edilmiĸtir. Ancak, hangi tarlada 

hangi t¿r ekim yapēldēĵē bilgisi mevcut olmadēĵēndan tarēm alanlarē bir b¿t¿n olarak 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ, tarēm alanlarē ve AATôler arasēndaki mesafeler hesaplanērken  AATôye en yakēn 

ve en uzak tarēm alanlarēnēn kuĸbakēĸē uzaklēklarēnēn ortalamasē kullanēlmēĸtēr. 

xiy Ò 250 

 

ķekil 11.87: ¥rnek Harita Gºr¿nt¿s¿ (Bir arētma tesisi ve ­imento fabrikasē arasēndaki karayolu) 

 Senaryo 1 i­in Optimizasyon Sonu­larē 

¥nceden de belirtildiĵi gibi, birinci senaryoda ­amurlarēn bertarafē, hem ­imento fabrikalarēnda 

hem de tarēm alanlarēnda ger­ekleĸebilmektedir. Senaryo 1 i­in t¿m varsayēmlar ve kēsētlamalar 

doĵrultusunda optimizasyon modeli yedi coĵrafi bºlge i­in ayrē ayrē ­alēĸtērēlmēĸtēr. Bºlgesel bazlē 

optimizasyon yapēldēĵē i­in kapasitelerin dolmadēĵē durumlarda, t¿m bºlge i­in en ucuz ­ºz¿m¿n 

aynē zamanda her AAT i­in de en ucuz ­ºz¿m olacaĵē beklenmektedir. Bu durumda her AATônin 

kendisine en yakēn yararlē kullanēm noktalarēna ­amurlarēnē gºnderecekleri anlamē doĵabilir. 

Ancak bir AATôye en yakēn olarak nitelendirilen herhangi bir yararlē kullanēm noktasēndaki 

kapasitenin baĸka AATôlerden gelen ­amurlar ile doldurulmuĸ olmasē ihtimali de vardēr. Bu 

durumda AATôler ­amurlarēnē hangi miktarlarda nereye gºnderecekleri konusunda birbirlerine 

baĵēmlē hale gelmektedirler. Bu gibi durumlarda sistem bºlgedeki t¿m AATôlerin toplam taĸēma 
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maliyetlerinin en ucuz olacaĵē ĸekilde bir sonu­ ­ēkartacaktēr ve  bu sonucun her bir AATônin 

kendine en yakēn bertaraf noktasēna ­amur gºnderememesi gibi durumlarē da doĵurmasē 

muhtemeldir.  

Akdeniz Bºlgesi 

T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiône ¿ye olan ve Akdeniz Bºlgesi sēnērlarē i­erisinde bulunan 

6 ­imento fabrikasēnēn yerleri ve yine akdeniz bºlgesi sēnērlarē i­erisinde bulunan 40 tane atēksu 

arētma tesisinin yerleri belirlenmiĸtir. Sistem kēsētlarēnēn aĸēlmamasē gerektiĵi gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda bºlgede arētma tesislerinin ­imento fabrikalarēna olan mesafeleri 11,6 km ile 

245 km aralēĵēnda deĵiĸmektedir. AATôlerin tarēm arazilerine olan mesafelerine bakēldēĵēnda bu 

arazilere en yakēn mesafedeki AAT 37,5 km ile Osmaniye, en uzaĵē  ise 105.85 km ile Mersin 

Karaduvar AATôdir. ¥nceden de bahsedildiĵi gibi, ­amurlarēn tarēm alanlarēnda kullanēlmasē i­in 

tesiste ­amur stabilizasyonu yapēlmasē gerekmektedir. Aynē zamanda il sēnērlarē i­ersinde pamuk 

ve buĵday yetiĸtirilen tarēm alanlarēnēn mevcut olmasē gereklidir.  Akdeniz Bºlgesiônde ­amur 

stabilizasyonu yapan AATôler Tablo 11.67ôde verilmektedir. 

Tablo 11.67: Akdeniz Bºlgesiônde Pamuk ve Buĵday Yetiĸen Ķllerde ¢amur Stabilizasyonu 

Yapan Tesisler 

ĶL AAT Ķsmi 

ADANA  
Adana/Seyhan AAT 

Adana/Y¿reĵir AAT 

ANTALYA  

Antalya/Turaĸ Tur.Tic.Aĸ.Boĵazkent AAT 

Antalya/Kumkºy AAT 

Antalya/Titreyengºl AAT 

Antalya/Manavgat Belediyesi AAT 

HATAY  
Hatay/Ķskenderun Belediyesi AAT 

Hatay/Antakya Belediyesi AAT 

MERSĶN 

Mersin/Karaduvar AAT 

Mersin/Kargēpēnarē Belediyesi AAT 

Mersin/Silifke Belediyesi AAT 

OSMANĶYE Osmaniye Belediyesi AAT 

 

¢amurun yararlē kullanēmē i­in Akdeniz Bºlgesiôndeki ­amurlarēn ­imento fabrikalarēna ve tarēm 

arazilerine optimum daĵēlēmlarē Tablo 11.68ôde verilmiĸtir. Ķlgili miktarlarē yararlē kullanēm 
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noktalarēna ulaĸtērmanēn maliyetleri ise Tablo 11.69ôda verilmiĸtir. Antalya yakēnēnda  bir­ok otel 

ile 23 tane atēksu arētma tesisi olmasēna raĵmen, bºlgeye en yakēn ­imento fabrikasē Burdurôdaki 

AS ¢imentoôdur. AS ¢imento Akdeniz bºlgesindeki en y¿ksek kapasiteli ­imento fabrikasēdēr. 

¢imko Narlē ķubesi Kahramanmaraĸôta bulunan bir fabrikadēr ve bir ­ok arētma tesisine mesafesi 

uzak bir tesistir. Bu sebepten sadece Hatay bºlgesinde bulunan tesislerden se­imler olmuĸtur. 

Tablo 11.69ôda maliyetleri oluĸturan ­imento fabrikalarēna ºdenecek olan miktar, nakliye ve diĵer 

giderler gºr¿lebilmektedir. Bu bºlgede en y¿ksek maliyete sahip olan tesis Antalya/Hurma ileri 

Biyolojik AATôdir. AATôlerin sadece ¿rettikleri ­amur miktarlarē deĵil, aynē zamanda yararlē 

kullanēm noktaslarēna olan uzaklēklarē da maliyetleri etkilemektedir. Tablo 11.69ôda gºr¿lebileceĵi 

gibi ­imento fabrikalarēna ºdenecek olan miktar bazē tesisler i­in toplam maliyetin %90ônēna varan 

mertebelere ulaĸabilmektedir. Bu da ­amur alēmē fiyatēnēn belirlenmesinde AAT ve ­imento 

iĸletmecileri arasēnda anlaĸma ve iĸbirliĵinin ­ok ºnemli olabileceĵine iĸaret etmektedir. ¢imento 

fabrikalarēnēn bu konuda gºsterebilecekleri ºzveri, maliyetlerin azaltēlmasē yºn¿nde etkili 

olacaktēr.  Bu durum ºzellikle k¿­¿k tesisler i­in ge­erlidir. 24 tonluk kamyonlar kullanēldēĵē i­in 

k¿­¿k bir tesis 1 yēl i­inde sadece 1 seferlik % 90 kuru ­amurun taĸēnmasēna olanak saĵlayacak 

miktarda ­amur ¿retebilmektedir. Buna baĵlē olarak yēllēk nakliye masrafē ­ok d¿ĸ¿k ­ēkabilmekte, 

buna mukabil ­amurun alēnmasē i­in ­imento fabrikalarēna ºdenek miktar nispeten y¿ksek 

olabilmektedir. Y¿ksek ­amur miktarēna sahip tesislerde sefer sayēsē arttēĵē i­in maliyetler 

arasēndaki oranlar daha farklē olabilmektedir.     
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Tablo 11.68: Akdeniz Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI  

Adana 

¢imento  

AS 

¢imento  

¢imko 

¢imento 

Narlē 

ķubesi 

¢imsa Mersin 

¢imento  

Gºltaĸ Gºller 

Bºlgesi 

¢imento  

Mersin 

Beyaz 

¢imento 

Tarēm 

Adana/Karaisali AAT 2.14 2.14       

Adana/Kozan AAT 68.18 68.18       

Adana/Seyhan AAT 1254.31 1,254.31       

Adana/Yumurtalēk AAT 3.26 1.15   1.05  1.06  

Adana/Y¿reĵir AAT 548.57 548.57       

Antalya/Alanya AAT 809.37  809.37      

Antalya/Beldibi AAT 86.29  86.29      

Antalya/Belek 1 AAT 170.16  170.16      

Antalya/¢amyuva AAT 108.37  108.37      

Antalya/Gazipaĸa AAT 32.71  32.71      

Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT 1495.19  1,495.19      

Antalya/Kemer AAT 175.75  175.75      

Antalya/Kēzēltepe(Gºyn¿k) AAT 79.65  79.65      

Antalya/Konaklē AAT 100.96  100.96      

Antalya/Kumkºy AAT 146.20       146.20 

Antalya/Kumluca AAT 33.70  33.70      

Antalya/Lara Ķleri Biyolojik AAT 265.01  265.01      

Antalya/Mahmutlar AAT 60.55  60.55      

Antalya/Manavgat AAT 204,79       204,79 

Antalya/Okurcalar AAT 30,53  30,53      

Antalya/Serik AAT 73,59  73,59      

Antalya/Tekirova AAT 30,52  30,52      

Antalya/Titreyengºl AAT 30,52       30,52 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Ķncekum AAT 53,99  53,99      
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Tablo 11.68 (devam): Akdeniz Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Adana 

¢imento  

AS 

¢imento  

¢imko 

¢imento 

Narlē 

ķubesi 

¢imsa Mersin 

¢imento  

Gºltaĸ Gºller 

Bºlgesi 

¢imento  

Mersin 

Beyaz 

¢imento 

Tarēm 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Oba-Tosmur- 

Cikcilli AAT  

94,61  94,61      

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. T¿rkler AAT 25,78  25,78      

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Belek2 AAT 297,63  297,63      

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Boĵazkent AAT 38,76  3,31     35,45 

Hatay/Antakya AAT 37,31       37,31 

Hatay/Ķskenderun AAT 161,83       161,83 

Hatay/Payas AAT 9,95 9,95       

Isparta/Eĵirdir AAT 68,12     68,12   

Isparta/Merkez AAT 296,21     296,21   

Mersin/Atakent AAT 8,20    4,08  4,12  

Mersin/Karaduvar AAT 868,51    476,08  392,43  

Mersin/Kargēpēnarē AAT 9,95    4,95  5,00  

Mersin/Kēzkalesi AAT 5,97    2,96  3,01  

Mersin/Silifke AAT 24,51       24,51 

Mersin/Tarsus AAT 673,92    360,28  313,63  

Osmaniye/Merkez AAT 141,45       141,45 

Nakliyesi yapēlan ­amur miktarē (kg/saat) 8.627,02 1.884,30 4.027,66 - 849,40 364,33 719,27 782,07 

Nakliyesi yapēlan  ­amur miktarē (ton/g¿n) 207,05 45,22 96,66 - 20,39 8,74 17,26 18,77 

Nakliyesi yapēlan ­amur miktarē (ton/yēl) 75.572,70 16.506,48 35.282,29 - 7.440,73 3.191,51 6.300,79 6.850,91 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin kapasiteleri 

(ton/yēl): 

155.348,33 19.845,13 37.099,61 29.897,12 10.578,32 17.938,27 9.491,15 30.498,72 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan y¿zdeleri (%) 

49 83 95 0 70 18 66 22 
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Tablo 11.69: Akdeniz Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri bazēnda 

%90 kuruluktaki ­amurlarē ­imento 

fabrikalarēna ve tarēm alanlarēna 

toplam taĸēma maliyetleri 

Yakēt 

Maliyeti (TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM  

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL)  

Adana/Karaisali AAT 194 78 455 727 

Adana/Kozan AAT 5.731 2.292 14.514 22.537 

Adana/Seyhan AAT 27.603 11.041 267.002 305.646 

Adana/Yumurtalēk AAT 1.156 462 694 2.312 

Adana/Y¿reĵir AAT 6.583 2.633 116.774 125.990 

Antalya/Alanya AAT 163.733 65.493 172.289 401.515 

Antalya/Beldibi AAT 8.639 3.456 18.368 30.463 

Antalya/Belek 1 AAT 17.858 7.143 36.222 61.223 

Antalya/¢amyuva AAT 13.100 5.240 23.069 41.409 

Antalya/Gazipaĸa AAT 8.091 3.236 6.963 18.290 

Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT 105.782 42.313 318.277 466.372 

Antalya/Kemer AAT 20.392 8.157 37.411 65.960 

Antalya/Kēzēltepe(Gºyn¿k) AAT 8.834 3.534 16.955 29.323 

Antalya/Konaklē AAT 19.652 7.861 21.491 49.004 

Antalya/Kumkºy AAT 15.017 6.007 - 21.024 

Antalya/Kumluca AAT 6.010 2.404 7.174 15.588 

Antalya/Lara Ķleri Biyolojik AAT 24.559 9.824 56.412 90.795 

Antalya/Mahmutlar AAT 13.482 5.393 12.889 31.764 

Antalya/Manavgat AAT 20.733 8.293 - 29.026 

Antalya/Okurcalar AAT 5.548 2.219 6.498 14.265 

Antalya/Serik AAT 8.025 3.210 15.666 26.901 

Antalya/Tekirova AAT 4.260 1.704 6.497 12.461 

Antalya/Titreyengºl AAT 3.368 1.347 - 4.715 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Ķncekum AAT 9.687 3.875 11.492 25.054 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Oba-Tosmur- 

Cikcilli AAT  

19.938 7.975 20.139 48.052 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. T¿rkler AAT 2.262 905 5.487 8.654 

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Belek2 AAT 34.196 13.679 63.357 111.232 

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Boĵazkent AAT 4.156 1.662 704 6.522 

Hatay/Antakya AAT 1.828 731 - 2.559 

Hatay/Ķskenderun AAT 6.448 2.579 - 9.027 

Hatay/Payas AAT 1.145 458 2.117 3.720 
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Tablo 11.69 (devam): Akdeniz Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri bazēnda 

%90 kuruluktaki ­amurlarē ­imento 

fabrikalarēna ve tarēm alanlarēna 

toplam taĸēma maliyetleri  

Yakēt 

Maliyeti (TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Isparta/Eĵirdir AAT 3.007 1.203 14.500 18.710 

Isparta/Merkez AAT 5.939 2.376 63.054 71.369 

Mersin/Atakent AAT 1.068 427 1.746 3.241 

Mersin/Karaduvar AAT 9.889 3.956 184.878 198.723 

Mersin/Kargēpēnarē AAT 581 232 2.118 2.931 

Mersin/Kēzkalesi AAT 961 384 1.272 2.617 

Mersin/Silifke AAT 1.669 668 - 2.337 

Mersin/Tarsus AAT 12.643 5.057 143.456 161.156 

Osmaniye/Merkez AAT 5.352 2.141 - 7.493 

Tablo 11.68ôde gºr¿lebileceĵi gibi, tarēm ve ­imento fabrikalarē i­in belirlenen toplam kapasitelere 

gºre toplam ­amur miktarlarē daha azdēr. ¢imento fabrikalarēnēn kapasitelerinin yeterli olmasē,   

tarēmda yararlē kullanēm se­eneĵi olmasa dahi t¿m ­amurun kullanēlabileceĵine iĸaret etmektedir. 

Akdeniz Bºlgesiônde ­amurlarēn tarēmda kullanēlmasē i­in belirlenen kapasitenin % 22ôsinin 

dolduĵu gºzlenmiĸtir. Bºlgedeki toplam kapasitenin (­imento fabrikasē ve tarēm) % 49ôu 

kullanēlmēĸtēr. Akdeniz Bºlgesi ­amur yararlē kullanēm yºntemlerinin se­im y¿zdeleri ķekil 

11.88ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 11.88: Akdeniz Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 
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Doĵu Anadolu Bºlgesi 

T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiône ¿ye olan ve Doĵu Anadolu Bºlgesi sēnērlarē i­erisinde 

bulunan 5 ­imento fabrikasē, 7 adet de atēksu arētma tesisi mevcuttur. Bºlgede bir arētma tesisine 

en yakēn ­imento fabrikasē 3,2 km uzaklēkta, en uzaĵē ise 137 km uzaklēktadēr. Tarēm arazilerine 

en yakēn mesafeye (42 km) sahip olan arētma tesisi Bingºl/Toki Konutlarē AAT ve en uzak 

mesafeye (70,9 km) sahip olan ise Van/Erciĸ AATôdir. Doĵu Anadolu Bºlgesi tarēm a­ēsēndan 

geniĸ bir bºlgeye sahip olmasēna raĵmen buĵday ve pamuk yetiĸtiriciliĵinde b¿y¿k bir alana sahip 

deĵildir. Bunun yanēnsa arētma tesisi sayēsēnēn az olmasē ve mevcut tesislerde stabilizasyon 

uygulanmamasē dolayēsēyla sadece iki arētma tesisinin ­amuru tarēmda kullanēlmak ¿zere 

se­ilebilmektedir. Bunlar Tablo 11.70ôte gºsterilmiĸtir. 

Tablo 11.70: Doĵu Anadolu Bºlgesiônde Pamuk ve Buĵday Yetiĸen Ķllerde ¢amur 

Stabilizasyonu Yapan Tesisler 

ĶL AAT Ķsmi 

MALATYA  Malatya/Battalgazi 

VAN Van/Merkez 

Optimizasyon ile elde edilen optimum daĵēlēmlar ve bu daĵēlēmlarēn ger­ekleĸtirilmesinin 

maliyetleri sērasēyla Tablo 11.71 ve Tablo 11.72ôde gºsterilmiĸtir. Doĵu Anadolu Bºlgesiônde en 

y¿ksek yēllēk taĸēma maliyetine sahip olan tesis Erzincan/Merkez AATôdir.  
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Tablo 11.71: Doĵu Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Aĸkale- Erzurum 

¢imento  

Aĸkale -Van 

¢imento  

Elazēĵ 

Altēnova 

¢imento  

Kars 

¢imento  

Yurt­im 

¢imento 

Tarēm 

Bingºl/TOKĶ Konutlarē 175,52     175,52  

Elazēĵ/Mollakendi 198,77   198,77    

Erzincan/Merkez 210,97 210,97      

Malatya/Battalgazi 655,38   3,57   651,81 

Van/Edremit 13,84  13,84     

Van/Erciĸ 15,11  15,11     

Van/Merkez 312,38  312,38     

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (kg/saat) 

1581,97 210,97 341,33 202,34 0,00 175,52 651,81 

Nakliyesi yapēlan  ­amur 

miktarē (ton/g¿n) 

37,97 5,06 8,19 4,86 - 4,21 15,64 

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (ton/yēl) 

13.858,06 1.848,10 2.990,05 1.772,49 - 1.537,56 5.709,87 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

42.784,44 13.951,99 8.628,32 2.847,35 2.415,93 6.471,24 8.469,62 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan 

y¿zdeleri (%) 

32 13 35 62 0 24 67 
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Tablo 11.72: Doĵu Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna 

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam taĸēma 

maliyetleri  

Yakēt 

Maliyeti (TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Bingºl/TOKĶ Konutlarē 20.392 8.157 37.363 65.912 

Elazēĵ/Mollakendi 2.612 1.045 42.312 45.969 

Erzincan/Merkez 29.408 11.763 44.909 86.080 

Malatya/Battalgazi 32.449 12.979 760 46.188 

Van/Edremit 53 21 2.946 3.020 

Van/Erciĸ 1.932 773 3.217 5.922 

Van/Merkez 7.596 3.038 66.495 77.129 

Doĵu Anadolu Bºlgesi atēksu arētma tesislerinin ve ¿retilen ­amur miktarlarēnēn az olduĵu bir 

bºlgedir. AAT sayēsēnēn ve ­amur miktarlarēnēn az olmasē, ­amurun yararlē kullanēmē i­in 

belirlenen kapasitelerin aĸēlmasēnē ºnlemektedir. Ancak optimizasyon ­alēĸmalarēnēn sonucuna 

gºre Kars ¢imentoônun yakēnlarēnda arētma tesisi olmadēĵēndan dolayē Kars ¢imento ­amurun 

yararlē kullanēmē i­in tercih edilmemiĸtir.  

Tarēm ve ­imento fabrikalarē i­in belirlenen toplam kapasitelerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda, mevcut ­amur 

miktarlarē daha azdēr. Bºlgedeki toplam kapasitenin (­imento fabrikasē ve tarēm) % 32ôsi 

kullanēlmēĸtēr. Tarēmdaki kapasitenin ise % 67ôsi kullanēlmēĸtēr. Gelecekte arētma tesis sayēsē ve 

n¿fustaki artēĸlar d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, kullanēlan kapasite oranēnēn zamanla artabileceĵini sºylemek 

m¿mk¿nd¿r. Doĵu Anadolu Bºlgesindeki yararlē kullanēm yºntemlerinin se­im y¿zdeleri ķekil 

11.89ôde verilmiĸtir. 



1387 

 

ķekil 11.89: Doĵu Anadolu Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 

Ege Bºlgesi 

Ege bºlgesi sēnērlarē i­erisinde 5 ­imento fabrikasē ve 36 tane atēksu arētma tesisi bulunmaktadēr. 

Bºlgede bir arētma tesisi ile bir ­imento fabrikasē arasēndaki en yakēn mesafe 11,6, en uzak mesafe 

ise 219 kmôdir.  Tarēm arazilerine en yakēn mesafe Denizli Merkez AAT i­in 46,65 km ve en uzak 

mesafe Aydēn Didim AAT i­in 81,95 kmôdir. Stabilize ­amur ¿reten tesisler Tablo 11.73ôte 

gºsterilmiĸtir. ¢amurun yararlē kullanēmē i­in optimum daĵēlēmlar Tablo 11.74, maliyetler ise 

Tablo 11.75ôte ºzetlenmiĸtir. En y¿ksek taĸēma maliyeti en y¿ksek ­amur miktarēnē ¿reten 

Ķzmir/¢iĵli AATônindir. 

Tablo 11.73: Ege  Bºlgesiônde Pamuk ve Buĵday Yetiĸen Ķllerde ¢amur Stabilizasyonu Yapan 

Tesisler 

ĶL AAT Ķsmi 

AYDIN  Aydēn/Didim Belediyesi Evsel AAT 

Aydēn/Nazilli Belediyesi Evsel AAT 

DENĶZLĶ Denizli Belediyesi Merkez AAT 

ĶZMĶR Ķzmir/¢iĵli 

MANĶSA Manisa/Akhisar Belediyesi AAT 

Manisa/Alaĸehir AAT 

Manisa Belediyesi AAT  

 

59%

41%

Doĵu Anadolu Bºlgesinde¢amurlarēn Bertaraf

Yºntemlerinin Se­im Y¿zdesi

¢imento

Tarēm
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Tablo 11.74: Ege Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat olarak 

verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

¢imentaĸ 

Ķzmir 

¢imento  

Batē­im 

Batē 

Anadolu 

¢imento  

Batēsºke 

Sºke 

¢imento  

Afyon 

¢imento  

Denizli 

¢imento  

Tarēm 

Afyonkarahisar/Merkez AAT 142,01    11,99 130,02  

Aydēn/At­a 1. Etap AAT 2,77   2,77    

Aydēn/¢ine AAT 21,78   21,78    

Aydēn/Didim AAT 165,42   165,42    

Aydēn/Nazilli AAT 81,62      81,62 

Denizli/Merkez AAT 889,49     829,14 60,35 

Ķzmir/Aliaĵa AAT 86,13 86,13      

Ķzmir/Ayrancēlar Yazēbaĸē AAT 8,67   8,67    

Ķzmir/Bayēndēr AAT 30,58   30,58    

Ķzmir/¢iĵli AAT 6288,07 1.583,57 551,12    4.153,38 

Ķzmir/Fo­a AAT 40,20 21,37 18,83     

Ķzmir/G¿m¿ld¿r AAT 9,35   9,35    

Ķzmir/G¿neybatē AAT 156,03  156,03     

Ķzmir/Hacēºmerli AAT 1,87 1,87      

Ķzmir/Halilbeyli AAT 34,84  34,84     

Ķzmir/Havza AAT 83,77  83,77     

Ķzmir/ĶYTE Kamp¿s AAT 16,15  16,15     

Ķzmir/Kemalpaĸa AAT 39,92  39,92     

Ķzmir/Kozbeyli AAT 2,67  2,67     

Ķzmir/Menemen AAT 147,08 81,82 65,26     

Ķzmir/¥demiĸ AAT 266,35   266,35    

Ķzmir/Torbalē AAT 21,44   21,44    
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Tablo 11.74 (devam): Ege Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

¢imentaĸ 

Ķzmir 

¢imento  

Batē­im 

Batē 

Anadolu 

¢imento  

Batēsºke 

Sºke 

¢imento  

Afyon 

¢imento  

Denizli 

¢imento  

Tarēm 

Ķzmir/Urla AAT 100,15  100,15     

izmir/ seferihisar 59,44  59,44     

K¿tahya/Merkez AAT 480,49    480,49   

Manisa/Akhisar AAT 86,84      86,84 

Manisa/Alaĸehir AAT 174,68      174,68 

Manisa/Gºlmarmara AAT 2,84  2,84     

Manisa/Merkez AAT 225,28  225,28     

Muĵla/Bitez AAT 28,72   28,72    

Muĵla/Dalaman AAT 73,86     73,86  

Muĵla/Fethiye AAT 267,33     267,33  

Muĵla/Konacēk AAT 11,89   11,89    

Muĵla/Mari­ Belbir AAT 374,78   374,78    

Muĵla/TASK G¿ll¿k AAT 5,65   5,65    

Uĸak/Merkez AAT 487,37     487,37  

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (kg/saat) 

10915,53 1774,76 1356,30 947,40 492,48 1787,72 4556,87 

Nakliyesi yapēlan  ­amur 

miktarē (ton/g¿n) 

261,97 42,59 32,55 22,74 11,82 42,91 109,36 

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (ton/yēl) 

95620,04 15546,92 11881,19 8299,22 4314,16 15660,39 39918,15 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

124.835,12 15.546,92 11.881,19 8.656,58 4.314,16 15.660,40 68.775,87 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan 

y¿zdeleri (%) 

77 100 100 96 100 100 58 
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Tablo 11.75: Ege Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum ĸekilde 

daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri bazēnda 

%90 kuruluktaki ­amurlarē ­imento 

fabrikalarēna ve tarēm alanlarēna 

toplam taĸēma maliyetleri 

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Afyonkarahisar/Merkez AAT 11.546 4.619 30.229 46.394 

Aydēn/At­a 1. Etap AAT 441 176 590 1.207 

Aydēn/¢ine AAT 1.830 732 4.636 7.198 

Aydēn/Didim AAT 9.921 3.968 35.212 49.101 

Aydēn/Nazilli AAT 4.933 1.973 - 6.906 

Denizli/Merkez AAT 32.471 12.989 176.497 221.957 

Ķzmir/Aliaĵa AAT 4.958 1.983 18.334 25.275 

Ķzmir/Ayrancēlar Yazēbaĸē AAT 771 308 1.845 2.924 

Ķzmir/Bayēndēr AAT 2.632 1.053 6.509 10.194 

Ķzmir/¢iĵli AAT 351.778 140.711 454.408 946.897 

Ķzmir/Fo­a AAT 2.910 1.164 8.558 12.632 

Ķzmir/G¿m¿ld¿r AAT 801 321 1.990 3.112 

Ķzmir/G¿neybatē AAT 9.318 3.727 33.214 46.259 

Ķzmir/Hacēºmerli AAT 223 89 398 710 

Ķzmir/Halilbeyli AAT 1.503 601 7.416 9.520 

Ķzmir/Havza AAT 3.685 1.474 17.832 22.991 

Ķzmir/ĶYTE Kamp¿s AAT 1.237 495 3.438 5.170 

Ķzmir/Kemalpaĸa AAT 867 347 8.498 9.712 

Ķzmir/Kozbeyli AAT 175 70 569 814 

Ķzmir/Menemen AAT 5.196 2.079 31.309 38.584 

Ķzmir/¥demiĸ AAT 31.554 12.622 56.698 100.874 

Ķzmir/Torbalē AAT 1.314 526 4.564 6.404 

Ķzmir/Urla AAT 6.669 2.668 21.318 30.655 

izmir/ seferihisar 4.529 1.811 12.653 18.993 

K¿tahya/Merkez AAT 49.888 19.955 102.281 172.124 

Manisa/Akhisar AAT 5.050 2.020 - 7.070 

Manisa/Alaĸehir AAT 13.174 5.270 - 18.444 

Manisa/Gºlmarmara AAT 500 200 604 1.304 

Manisa/Merkez AAT 8.063 3.225 47.955 59.243 

Muĵla/Bitez AAT 4.268 1.707 6.114 12.089 

Muĵla/Dalaman AAT 16.273 6.509 15.722 38.504 

Muĵla/Fethiye AAT 55.827 22.331 56.906 135.064 

Muĵla/Konacēk AAT 1.899 760 2.531 5.190 

Muĵla/Mari­ Belbir AAT 74.651 29.860 79.779 184.290 

Muĵla/TASK G¿ll¿k AAT 875 350 1.203 2.428 

Uĸak/Merkez AAT 57.803 23.121 103.746 184.670 
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Ege bºlgesindeki atēksu arētma tesisi sayēsē ve ¿retilen ­amur miktarlarē fazladēr. T¿rkiyeônin 

kapasite olarak en b¿y¿k tesisi Ķzmir/¢iĵli Atēksu Arētma Tesisiônin bu bºlgede bulunmasē, 

bºlgedeki ­amur miktarēnē etkileyen en ºnemli etmenlerden biridir. Tablo 11.74ôte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 

¢iĵli Atēksu Arētma Tesisi kendisine en yakēn olan ¢imentaĸ Ķzmir ¢imento Fabrikasēônēn 

kapasitesini tamamen doldurmuĸtur. Diĵer arētma tesisleri de yine kendilerine en yakēn ­imento 

fabrikalarēnē se­miĸlerdir. Sonu­larda 4 ­imento fabrikasēnēn kapasitelerinin %100ô¿n¿n bir 

fabrikanēn da %96ôsēnēn kullanēlmasē yatērēmcēlarē teĸvik edebilecek bir durum yaratmaktadēr. 

Tarēm ve ­imento fabrikalarēnēn toplam kapasitelerin %77ôsi kullanēlmēĸtēr. Ancak ¿retim i­in 

­imento fabrikalarēnēn enerji ihtiyacēnēn %3ô¿n¿n ­amurdan saĵlanacaĵē varsayēmēnda toplam 

kapasitesinin ¿retilen ­amur miktarlarēndan daha az olmasē, tarēmsal alanlarda kullanēmē gerekli 

kēlmaktadēr. Tarēmsal kullanēmēn alternatif olmaktan ­ēkmasē durumunda mevcut ­amurun tamamē 

bertaraf edilememektedir. Bu durumda bºlgede yeni kapasite yaratēlmasēna ihtiya­ bulunmaktadēr. 

Bunun m¿mk¿n olamdēĵē durumda diĵer yararlē kullanēm alternatifleri d¿ĸ¿n¿lmek durumdadēr. 

Ege Bºlgesiônde ­amurlarēn tarēmda kullanēlmasē i­in belirlenen kapasitenin %58ôinin dolduĵu 

gºzlenmiĸtir. Gelecekteki arētma tesisi sayēlarēndaki ve n¿fustaki olasē artēĸlar d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, 

kapasitenin arttērēlmasēna veya diĵer alternatiflere (yakma tesisi, kire­ fabrikalarē, vd.) ihtiya­ 

duyulacaĵē sºylenebilir. Ege Bºglesi ­amur bertaraf yºntemlerinin se­im y¿zdeleri ķekil 11.90ôda 

verilmiĸtir. 

 

ķekil 11.90: Ege Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 

58%

42%

Ege Bºlgesinde ¢amurēn Bertaraf Yºntemlerinin Se­im 

Y¿zdesi

¢imento

Tarēm
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G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 

Bu bºlgede 6 ­imento fabrikasē ve 9 atēksu arētma tesisi vardēr. Ancak sadece bir tesiste (Tablo 

11.76) stabilize ­amur ¿retilmektedir. Sistem kēsētlarē da dikkate alēndēĵēnda ­amur nakliyesi i­in 

en yakēn ve en uzak mesafeler sērasēyla 6 km ve 98 kmôdir. Optimum ­amur daĵēlēmlarē ve 

maliyetler sērasēyla Tablo 11.77ve Tablo 11.78ôde verilmektedir.  

Tablo 11.76: G¿neydoĵu Anadolu  Bºlgesiônde Pamuk ve Buĵday Yetiĸen Ķllerde ¢amur 

Stabilizasyonu Yapan Tesisler 

ĶL 
AAT Ķsmi 

GAZĶANTEP Gaziantep/GASKĶ 1 

G¿neydoĵu Anadolu bºlgesinde az sayēda (9 tane) atēksu arētma tesisinin bulunmasē sebebiyle 

oluĸan ­amur miktarē diĵer bºlgelere nisbeten azdēr. ¢imento fabrikalarē genellikle mevcut arētma 

tesislerinin bulunduĵu il veya komĸu illerinde bulunmaktadēr. Bu durum ­amurun ­imento 

fabrikalarēna gºnderilmeleri i­in avantaj saĵlamaktadēr. Ancak, ­amurun az miktarda olmasē, 

­imento fabrikalarēnēn gerekli altyapē deĵiĸikliĵine gitmesini zorlaĸtērēcē bir faktºrd¿r. Bu nedenle, 

Limak Ergani ¢imento gibi ­evresinde arētma tesisi bulunmayan bºlgelerde ­amur, ek yakēt olarak 

kullanēlmaya elveriĸli deĵildir. Kapasitesinin sadece sērasēyla %1, %2 ve %4ô¿n¿ kullanan Mardin 

¢imento, ¢imko Adēyaman ve Limak ķanlēurfa i­in sistem deĵiĸikliĵine giderek atēk ­amuru ek 

yakēt olarak kullanmalarē tavsiye edilmemektedir. 

Bºlgedeki toplam kapasitenin (­imento fabrikasē ve tarēm) %30ôu dolmuĸtur. Tarēmda kullanēm 

se­eneĵi olmasa dahi bertaraf edilemeyecek ­amur kalmayacaktēr. G¿neydoĵu Anadolu 

Bºlgesiônde ­amurlarēn tarēmda kullanēlmasē i­in belirlenen kapasitein %81ôinin dolduĵu 

gºzlenmiĸtir. Bunun nedeni buĵday ekili alanlarēn az olmasēdēr. Gelecekteki arētma tesislerindeki 

ve nuf¿staki artēĸ d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde kullanēlan kapasite oranēnēn zamanla artabileceĵini sºylemek 

m¿mk¿nd¿r ve bazē ­imento fabrikalarē i­in yatērēmlarēn ancak bu durumda amorti edilebileceĵi 

planlanmalēdēr. G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesinde ­amurun yararlē kullanēmē i­in kullanēlacak 

yºntemlerinin se­im y¿zdeleri  Ŝƪƛƭ 11.91ôda verilmiĸtir. 
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Tablo 11.77: G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur 

miktarlarē kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

¢imko 

Adēyaman 

¢imento 

Fabrikasē 

Limak 

ķanlēurfa 

¢imento 

Fabrikasē 

Limak 

Kurtalan 

¢imento 

Fabrikasē 

Limak 

Ergani 

¢imento 

Fabrikasē 

Limak 

Gaziantep 

¢imento 

Fabrikasē 

Mardin 

¢imento 

Fabrikasē 

Tarēm 

Adēyaman/Kahta 10,08 10,08       

GASKĶ/Bilek 1,72     1,72   

GASKĶ/Durantaĸ 1,15     1,15   

Gaziantep/GASKĶ 1 2000,32     366,41  1.633,91 

Gaziantep/GASKĶ 2 126,07     126,07   

Siirt/Merkez 159,19   159,19     

ķanlēurfa/Ak­akale 48,53  48,53      

ķanlēurfa/Ceylanpēnar 26,70      26,7  

ķanlēurfa/Suru­ 7,22  7,22      

Nakliyesi yapēlan ­amur miktarē 

(kg/saat) 

2380,98 10,08 55,75 159,19 0,00 495,35 26,70 1633,91 

Nakliyesi yapēlan ­amur miktarē 

(ton/g¿n) 

57,14 0,24 1,34 3,82 0,00 11,89 0,64 39,21 

Nakliyesi yapēlan ­amur miktarē 

(ton/yēl) 

20857,35 88,3008 488,37 1394,5044 0 4339,266 233,892 14313,02 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

70.536,07 5.409,96 12.817,37 6.406,53 6.747,35 4.324,16 17.256,64 17.574,08 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan y¿zdeleri 

(%) 

30 2 4 22 0 100 1 81 
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Tablo 11.78: G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam taĸēma 

maliyetleri  

Yakēt 

Maliyeti (TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti  (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Adēyaman/Kahta 640 256 2.146 3.042 

GASKĶ/Bilek 41 17 366 424 

GASKĶ/Durantaĸ 89 36 245 370 

Gaziantep/GASKĶ 1 67.437 26.975 77.997 172.409 

Gaziantep/GASKĶ 2 2.328 931 26.836 30.095 

Siirt/Merkez 4.449 1.780 33.886 40.115 

ķanlēurfa/Ak­akale 3.586 1.435 10.331 15.352 

ķanlēurfa/Ceylanpēnar 2.697 1.079 5.684 9.460 

ķanlēurfa/Suru­ 526 210 1.537 2.273 

 

 

ķekil 11.91: G¿neydoĵu Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 

Ķ­ Anadolu Bºlgesi 

T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiône ¿ye olan ve Ķ­ Anadolu Bºlgesi sēnērlarē i­erisinde 

bulunan 9 ­imento fabrikasēnēn yerleri ve yine bºlge sēnērlarē i­erisinde bulunana 31 atēksu arētma 

tesisinin yerleri belirlenerek aralarēndaki mesafeler hesaplanmēĸtēr. Bºlgede ­imento fabrikalarēna 

en kēsa taĸēma 1 km en uzaĵē ise 160 kmôdir. Tarēm arazilerine en yakēn mesafe Niĵde Merkez 

30%

70%

G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesinde ¢amurēn Bertaraf 

Yºntemlerinin Se­im Y¿zdesi

¢imen

to
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AAT i­in 33,45 km ve en uzak mesafe Konya Ereĵli AAT i­in 139,4 kmôdir. Tablo 11.79 stabilize 

­amur ¿reten tesisleri ºzetlemektedir. Kullanēlan varsayēmlar ve sistem kēsētlarē bazēnda optimum 

daĵēlēmlar ve maliyetler sērasēyla Tablo 11.80 ve Tablo 11.81ôde gºsterilmiĸtir.  

Tablo 11.79: Ķ­ Anadolu Bºlgesiônde Pamuk ve Buĵday Yetiĸen Ķllerde ¢amur Stabilizasyonu 

Yapan Tesisler 

ĶL AAT Ķsmi 

ANKARA  Ankara/ASKĶ B¿y¿kĸehir Belediyesi AAT 

ESKĶķEHĶR Eskiĸehir/ESKĶ B¿y¿kĸehir Belediyesi AAT 

KAYSERĶ Kayseri/KASKĶ B¿y¿kĸehir Belediyesi AAT 

Kayseri/Develi Belediyesi AAT 

KONYA  Konya/Beyĸehir Belediyesi AAT 

Konya/KOSKĶ B¿y¿kĸehir Belediyesi AAT 

NEVķEHĶR Nevĸehir/¦rg¿p Belediyesi AAT 

NĶĴDE Niĵde AAT 

SĶVAS Sivas Belediyesi AAT 

YOZGAT  Yozgat Belediyesi AAT 

Ķ­ Anadolu Bºlgesi hem tarēm alanē olarak y¿ksek kapasiteye sahip olmasē hem de ­imento 

fabrikalarēnēn varlēĵēyla her iki yararlē kullanēm yºntemi i­in olanak saĵlamaktadēr. En y¿ksek 

taĸēma maliyeti Ankara/ASKĶ AATôde gºr¿lmektedir (Tablo 11.81). Tarēm ve ­imento 

fabrikalarēnēn toplam kapasitelere gºre ¿retilen toplam %90 kuru ­amur miktarē daha azdēr. 

Bºlgedeki toplam kapasitenin (­imento fabrikasē ve tarēm) %56ôsē kullanēlmēĸtēr. ¢imento 

fabrikalarēnda ¿retim i­in gerekli enerjinin %3ô¿n¿n ­amurdan saĵlanmasē durumunda ¿retilen 

­amur miktarēnēn kapasiteden daha az olmasē, tarēmda kullanēm se­eneĵinin olmamasē durumunda 

bile arētma tesislerinin ­amurlarēnēn kullanēlabileceĵini gºstermektedir. Optimum daĵēlēmda 

toplam 5 ­imento fabrikasēnēn kapasitelerinin %100ô¿ kullanēlmaktadēr. Ķ­ Anadolu Bºlgesiônde 

­amurlarēn tarēmda kullanēlmasē i­in belirlenen kapasitenin %54ô¿n¿n dolduĵu gºzlenmiĸtir. 

Gelecekteki arētma tesislerindeki ve nuf¿staki artēĸ d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde kullanēlan kapasite oranēnēn 

zamanla artabileceĵini sºylemek m¿mk¿nd¿r ve yatērēmlarēn bu durumun gºz ºn¿nde 

bulundurularak yapēlmasēnda fayda vardēr. Ķ­ Anadolu Bºlgesi i­in se­ilen yararlē kullanēm 

y¿zdeleri  Ŝƪƛƭ 11.92ôde verilmiĸtir. 
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Tablo 11.80: Ķ­ Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Baĸtaĸ 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Hasanoĵlan 

Fabrikasē 

Limak Batē 

Ankara 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Sivas 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Yozgat 

Fabrikasē 

¢imsa 

Eskiĸehir 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Kayseri 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Niĵde 

¢imento 

Fabrikasē 

Konya 

¢imento 

Fabrikasē 

Tarēm 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 3761,09   889,87       2.871,23 

Ankara/¢ayērhan AAT 20,24   20,24        

Ankara/Evren AAT 13,24     13,24      

¢ankērē/ķabanºz¿ AAT 7,88  7,88         

¢ankērē/Yapraklē AAT 3,20 3,20          

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 939,50      939,50     

Karaman/Merkez AAT 5,31         5,31  

Kayseri/Develi AAT 26,28          26,28 

Kayseri/KASKĶ MerkezAAT 2518,53       782,52   1.736,01 

Kērĸehir/Merkez AAT 298,38 298,38          

Konya/Akºren AAT 4,25         4,25  

Konya/Beyĸehir AAT 55,05          55,05 

Konya/Ereĵli AAT 126,22        126,22   

Konya/G¿neysēnēr AAT 0,77         0,77  

Konya/Ilgēn AAT 17,49         17,49  

Konya/Kadēnhanē AAT 2,59         2,59  

Konya/KOSKĶ Baĸarakavak  

AAT 

3,47         3,47  

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 1571,72         1.367,18 204,54 

Konya/Kulu AAT 68,65  68,65         

Konya/Tepekent AAT 1,33         1,33  

Konya/Yukarē­iĵil AAT 1,19         1,19  
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Tablo 11.80 (devam): Ķ­ Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Baĸtaĸ 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Hasanoĵlan 

Fabrikasē 

Limak Batē 

Ankara 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Sivas 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Yozgat 

Fabrikasē 

¢imsa 

Eskiĸehir 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Kayseri 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Niĵde 

¢imento 

Fabrikasē 

Konya 

¢imento 

Fabrikasē 

Tarēm 

Konya/Zincirlikuyu AAT 1,24  1,24         

Nevĸehir/Avanos AAT 12,75       12,75    

Nevĸehir/Derinkuyu Kaymaklē 

AAT 

10,74        10,74   

Nevĸehir/Merkez AAT 222,33       22,23 200,10   

Nevĸehir/¦rg¿p AAT 12,75       0,02   12,73 

Niĵde/Bor AAT 63,32        63,32   

Niĵde/¢ukurkuyu AAT 8,56        8,56   

Niĵde/Merkez AAT 101,10          101,10 

Sivas/Merkez AAT 591,42    454,73      136,69 

Yozgat/Merkez AAT 26,58     26,58      

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (kg/saat) 

10497,20 301,58 77,77 910,11 454,73 39,82 939,50 817,52 408,96 1403,58 5143,62 

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (ton/g¿n) 

251,93 7,24 1,87 21,84 10,91 0,96 22,55 19,62 9,82 33,69 123,45 

Nakliyesi yapēlan ­amur 

miktarē (ton/yēl) 

91.955,50 2.641,87 681,27 7.972,57 3.983,44 348,83 8.230,04 7.161,50 3.582,48 12.295,3

5 

45.058,1

5 

Yararlē kullanēm 

Yºntemlerinin kapasiteleri 

(ton/yēl) 

163.410,91 17.857,19 7.784,64 7.972,57 3.983,44 7.050,03 11.820,8

0 

7.161,50 3.582,48 12.295,3

5 

83.902,9

2 

Yararlē kullanēm 

yºntemlerinin kapasitelerinin 

kullanēlan y¿zdeleri (%)  

56 15 9 100 100 5 70 100 100 100 54 
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Tablo 11.81: Ķ­ Anadolu Bºlgesi 1. Senaryo:  ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam taĸēma 

maliyetleri  

Yakēt 

Maliyeti (TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 283.878 113.551 189.425 586.854 

Ankara/¢ayērhan AAT 2.620 1.048 4.308 7.976 

Ankara/Evren AAT 2.202 881 2.818 5.901 

¢ankērē/ķabanºz¿ AAT 859 343 1.677 2.879 

¢ankērē/Yapraklē AAT 815 326 681 1.822 

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 30.678 12.271 199.990 242.939 

Karaman/Merkez AAT 705 282 1.131 2.118 

Kayseri/Develi AAT 2.017 807 - 2.824 

Kayseri/KASKĶ MerkezAAT 169.339 67.736 166.574 403.649 

Kērĸehir/Merkez AAT 11.579 4.632 63.516 79.727 

Konya/Akºren AAT 378 151 904 1.433 

Konya/Beyĸehir AAT 6.614 2.646 - 9.260 

Konya/Ereĵli AAT 12.171 4.869 26.869 43.909 

Konya/G¿neysēnēr AAT 238 95 164 497 

Konya/Ilgēn AAT 1.607 643 3.724 5.974 

Konya/Kadēnhanē AAT 152 61 552 765 

Konya/KOSKĶ Baĸarakavak  AAT 231 92 738 1.061 

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 31.393 12.557 291.028 334.978 

Konya/Kulu AAT 9.946 3.978 14.614 28.538 

Konya/Tepekent AAT 37 15 284 336 

Konya/Yukarē­iĵil AAT 219 88 254 561 

Konya/Zincirlikuyu AAT 449 179 265 893 

Nevĸehir/Avanos AAT 1.376 550 2.715 4.641 

Nevĸehir/Derinkuyu Kaymaklē AAT 580 232 2.287 3.099 

Nevĸehir/Merkez AAT 20.894 8.358 47.327 76.579 

Nevĸehir/¦rg¿p AAT 892 357 4 1.253 

Niĵde/Bor AAT 1.361 544 13.480 15.385 

Niĵde/¢ukurkuyu AAT 474 190 1.823 2.487 

Niĵde/Merkez AAT 3.406 1.362 - 4.768 

Sivas/Merkez AAT 11.479 4.591 96.797 112.867 

Yozgat/Merkez AAT 443 177 5.659 6.279 
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ķekil 11.92: Ķ­ Anadolu Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 

Karadeniz Bºlgesi 

T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiône ¿ye olan ve Karadeniz Bºlgesi sēnērlarē i­erisinde 

bulunan 7 ­imento fabrikasē vardēr. Atēksu arētma tesisi sayēsē ise 15ôdir. En yakēn mesafe 11 km, 

en uzak mesafe ise 169 kmôdir. Karadenizde pamuk ve buĵday ¿retimi olmadēĵē i­in atēk 

­amurlarēn tarēm ama­lē kullanēmē m¿mk¿n olmamēĸtēr. Optimizasyon sonucuna baĵlē olarak 

taĸēnacak ­amur miktarlarēnēn ­imento fabrikalarēna  daĵēlēmē ve maliyetler sērasēyla Tablo 11.82 

ve Tablo 11.83ôde verilmiĸtir  

Karadeniz Bºlgesinde ­imento fabrikalarē bulunmasēna raĵmen, bºlgede y¿ksek kapasiteli ­amur 

¿retimleri olmadēĵē i­in Bolu ¢imento haricinde ­imento fabrikalarēnēn kapasitelerinin b¿y¿k bir 

kēsmē karĸēlanamamaktadēr. Buĵday ekili tarēm arazisi olmadēĵē i­in, ­imento fabrikalarē tek 

alternatiftir. Ancak bu durumda dahi ­amur ¿retiminin az olmasēna baĵlē olarak kapasiteler tam 

olarak kullanēlamamaktadēr. Bºlgedeki toplam kapasitenin (­imento fabrikasē) %16ôsē 

kullanēlmēĸtēr. Karadeniz Bºlgesi ­amur yararlē kullanēm y¿zdeleri  Ŝƪƛƭ 11.93ôde verilmiĸtir. 

. 

51%

49%

Ķ­ Anadolu Bºlgesinde¢amurlarēn Bertaraf

YºntemlerininSe­imY¿zdesi

¢imento

Tarēm
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Tablo 11.82: Karadeniz Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn Yararlē Kullanēm  Noktalarēna  Optimum Daĵēlēmlarē (¢amur Miktarlarē 

kg/saat Olarak Verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Bolu 

¢imento 

Fabrikasē 

Bartēn 

¢imento 

Fabrikasē 

Aĸkale 

Trabzon 

¢imento  

Fabrikasē 

Cimpor ¢orum 

¢imento 

Fabrikasē 

Ak­ansa 

Samsun 

¢imento 

Fabrikasē 

Ado­im 

Tokat 

¢imento 

Fabrikasē 

¦nye 

¢imento 

Fabrikasē 

Amasya/Merzifon AAT 0,08     0,08   

Artvin/Hopa AAT 0,03   0,03     

Bolu/Gerede AAT 9,95  9,95      

Bolu/Merkez AAT 91,01 91,01       

¢orum/Merkez AAT 205,46    205,46    

D¿zce/Ak­akoca AAT 57,40  57,4      

D¿zce/Merkez AAT + D¿zce/Ak Evler 

AAT 

241,01 116,69 124,32      

Karab¿k/Merkez AAT 63,33  63,33      

Ordu/Ak­aova AAT 1,65       1,65 

Samsun/Ala­am AAT 39,62     39,62   

Samsun/Bafra AAT 104,21     104,21   

Samsun/Ondokuzmayēs AAT 2,54     2,54   

Tokat/Erbaa AAT 83,78     83,78   

Tokat/Merkez AAT 6,55      6,55  

Zonguldak/Devrek AAT 26,16  26,16      

Nakliye edilen ­amur miktarē (kg/saat) 932,78 207,70 281,16 0,03 205,46 230,23 6,55 1,65 

Nakliye edilen ­amur miktarē (ton/g¿n) 22,39 4,98 6,75 0,00 4,93 5,53 0,16 0,04 

Nakliye edilen ­amur miktarē (ton/yēl) 8.171,15 1.819,45 2.462,96 0,26 1.799,83 2.016,81 57,38 14,45 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

51.347,81 2.021,62 12.942,48 5.552,32 3.416,81 13.431,70 10.492,04 3.490,85 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan y¿zdeleri 

(%)  

16 90 19 0 53 15 1 0 
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Tablo 11.83: Karadeniz Bºlgesi 1. Seanryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri bazēnda 

%90 kuruluktaki ­amurlarē ­imento 

fabrikalarēna ve tarēm alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt 

Maliyeti 

(TL)  

Lastik 

Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel 

Gideri 

Maliyeti 

(TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI 

Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ 

(TL)  

Amasya/Merzifon AAT 141 56 17 214 

Artvin/Hopa AAT 465 186 6 657 

Bolu/Gerede AAT 1.695 678 2.118 4.491 

Bolu/Merkez AAT 1.029 412 19.373 20.814 

¢orum/Merkez AAT 2.993 1.197 43.736 47.926 

D¿zce/Ak­akoca AAT 10.287 4.115 12.219 26.621 

D¿zce/Merkez AAT + D¿zce/Ak Evler AAT 40.837 16.335 51.303 108.475 

Karab¿k/Merkez AAT 6.737 2.695 13.481 22.913 

Ordu/Ak­aova AAT 149 60 352 561 

Samsun/Ala­am AAT 5.820 2.328 8.434 16.582 

Samsun/Bafra AAT 12.557 5.023 22.183 39.763 

Samsun/Ondokuzmayēs AAT 208 83 541 832 

Tokat/Erbaa AAT 6.688 2.675 17.834 27.197 

Tokat/Merkez AAT 388 155 1.394 1.937 

Zonguldak/Devrek AAT 2.092 837 5.569 8.498 

 

ķekil 11.93: Karadeniz Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 

 

100%

0%

Karadeniz Bºlgesinde¢amurlarēn Bertaraf

YºntemlerininSe­imY¿zdesi

¢imento

Tarēm
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Marmara Bºlgesi 

T¿rkiye ¢imento M¿stahsilleri Birliĵiône ¿ye olan ve Marmara Bºlgesi sēnērlarē i­erisinde bulunan 

10 ­imento fabrikasēnēn yerleri ve yine Marmara Bºlgesi sēnērlarē i­erisinde bulunana 53 atēksu 

arētma tesislerinin yerleri belirlenerek mesafeler hesaplanmēĸtēr. Bºlgede arētma tesisleri ve 

­imento fabrikalarē arasēndaki en yakēn mesafe 7,7 km en uzak mesafe ise 238 kmôdir. Tarēm 

arazilerine en yakēn mesafe Yalova/TASK-KAB Altēnova AAT i­in 17,65 km ve en uzak mesafe 

Balēkesir/Altēnoluk Belediyesi AAT i­in 104,85 kmôdir. Tablo 11.85 ve Tablo 11.86 sērasēyla 

optimum ­amur daĵēlēmlarēnē ve maliyetleri gºstermektedir. 

Tablo 11.84: Marmara Bºlgesiônde Pamuk ve Buĵday Yetiĸen Ķllerde ¢amur Stabilizasyonu 

Yapan Tesisler 

ĶL AAT Ķsmi 

BALIKESĶR Balēkesir Belediyesi Merkez AAT 

BURSA Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 

Bursa/Ķnegºl Yenice 

Bursa/Ķnegºl Organize 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 

Bursa/BUSKĶ Batē 

ĶSTANBUL Ķstanbul/Paĸakºy 

Ķstanbul ĶSKĶ Tuzla AAT Ve 

DDD 

Ķstanbul ĶSKĶ Atakºy AAT 

SAKARYA  Sakarya/Akyazē 

Sakarya/Hendek 
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Tablo 11.85: Marmara Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Ak­ansa 

B¿y¿k-

­ekmece 

¢imento  

Ak­ansa 

¢anakkale 

¢imento  

Bursa 

¢imento  

Edirne 

¢imentaĸ 

¢imento  

Aslan 

¢imento  

Nuh ¢imento  Bilecik / 

SANCIM  

¢imento 

TRACIM  

¢imento 

Limak ve 

Batē 

Pinarhisar 

¢imento 

Limak 

Batē 

Balēkesir 

¢imento  

Tarēm 

Balēkesir/Altēnoluk AAT 208,33  208,33          

Balēkesir/Burhaniye AAT 55,39          55,39  

Balēkesir/Edremit AAT 145,94          145,94  

Balēkesir/Gºme­ AAT 2,49          2,49  

Balēkesir/Karaaĵa­ AAT 2,37          2,37  

Balēkesir/Merkez AAT 171,20          171,20  

Balēkesir/Ocaklar AAT 0,09          0,09  

Bursa/BUSKĶ Batē 905,70           905,70 

Bursa/BUSKĶ ¢alē 6,36          6,36  

Bursa/BUSKĶ Doĵu 1442,84           1.442,

84 

Bursa/BUSKĶ Hasanaĵa 11,72          11,72  

Bursa/BUSKĶ Kayapa 1,01          1,01  

Bursa/Ķnegºl Organize 606,77           606,77 

Bursa/Ķnegºl Yenice 13,08           13,08 

Bursa/Karacabey 35,64          35,64  

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 774,77   32,41        742,36 

¢anakkale/Ayvacēk AAT 3,10  3,10          

¢anakkale/Eceabat AAT 6,42    6,42        

¢anakkale/Geyikli AAT 8,59  8,59          

¢anakkale/Kepez AAT 5,96  5,96          

¢anakkale/Mahmudiye AAT 8,18  8,18          

¢anakkale/Umurbey AAT 1,65  1,65          

Edirne/Yenikarpuzlu 1,91    1,91        
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Tablo 11.85 (devam): Marmara Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Ak­ansa 

B¿y¿k-

­ekmece 

¢imento  

Ak­ansa 

¢anakkale 

¢imento  

Bursa 

¢imento  

Edirne 

¢imentaĸ 

¢imento  

Aslan 

¢imento  

Nuh ¢imento  Bilecik / 

SANCIM 

¢imento 

TRACIM 

¢imento 

Limak ve 

Batē 

Pinarhisar 

¢imento 

Limak 

Batē 

Balēkesir 

¢imento  

Tarēm 

Ķstanbul/Aĵva 4,34   4,34 0,00        

Ķstanbul/Bah­eĸehir 32,32    32,32        

Ķstanbul/G¿m¿ĸyaka 6,93        6,93    

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 2311,48 423,54   1.887,94        

Ķstanbul/ĶSKĶ ¢antakºy AAT 36,03        36,03    

Ķstanbul/ĶSKĶ Kºm¿rl¿k AAT 0,22    0,22        

Ķstanbul/ĶSKĶ Sahilkºy AAT 0,13    0,06     0,07   

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT 3095,23    70,78 304,43 983,39  118,40 1.618,23   

Ķstanbul/ĶSKĶ Yenikºy AAT 0,25    0,00     0,25   

Ķstanbul/¥ĵ¿mce Paket Arētma 1,04    1,04        

Ķstanbul/¥merli 9,51    9,51        

Ķstanbul/Paĸakºy 1368,54    812,84    555,70    

Ķstanbul/Terkos 4,97         4,97   

Kocaeli /ĶSU Kºrfez AAT 435,07      435,07      

Kocaeli/Dilovasē Bel. ve OSB 

AAT 

109,26      109,26      

Kocaeli/ĶSU 42 Evler AAT 520,89   520,89         

Kocaeli/ĶSU Baĵērganlē AAT 2,74   2,74         

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 670,69     670,69       

Kocaeli/ĶSU Gºlc¿k Yenikºy 

AAT 

336,79   336,79         

Kocaeli/ĶSU Karam¿rsel AAT 67,23   67,23         

Kocaeli/ĶSU Kullar AAT 421,90   125,22   118,04 178,64     

Kocaeli/ĶSU Plajyolu AAT 538,15   270,12   268,03      
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Tablo 11.85 (devam): Marmara Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Ak­ansa 

B¿y¿k-

­ekmece 

¢imento  

Ak­ansa 

¢anakkale 

¢imento  

Bursa 

¢imento  

Edirne 

¢imentaĸ 

¢imento  

Aslan 

¢imento  

Nuh ¢imento  Bilecik / 

SANCIM 

¢imento 

TRACIM 

¢imento 

Limak ve 

Batē 

Pinarhisar 

¢imento 

Limak 

Batē 

Balēkesir 

¢imento  

Tarēm 

Sakarya/Akyazē 94,10       94,10     

Sakarya/Hendek 121,50       121,50     

Sakarya/Karaman 837,66       837,66     

Tekirdaĵ/Barbaros 1,68         1,68   

Tekirdaĵ/Marmaraereĵlisi 29,15    29,15        

Tekirdaĵ/Yeni­iftlik 8,13    8,13        

Yalova/Armutlu AAT 7,96   7,96         

Yalova/TASK-KAB Altēnova 

AAT 

11,25   11,25         

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(kg/saat) 

15.504,65 423,54 235,81 1.378,96 2.860,33 975,12 1.913,79 1.231,90 717,06 1.625,20 432,21 3.710,

75 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(ton/g¿n) 

372,11 10,16 5,66 33,09 68,65 23,40 45,93 29,57 17,21 39,00 10,37 89,06 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(ton/yēl) 

135.820,73 3.710,18 2.065,70 12.079,65 25.056,48 8.542,04 16.764,82 10.791,44 6.281,42 14.236,72 3.786,16 32.506

,14 

Yararlē kullanēm 

Yºntemlerinin kapasiteleri 

(ton/yēl): 

184.820,28 3.710,18 9.491,15 12.079,65 34.513,27 8.542,04 16.764,82 10.791,44 6.281,42 14.236,73 34.428,78 33.980

,81 

Yararlē kullanēm 

yºntemlerinin kapasitelerinin 

kullanēlan y¿zdeleri (%) 

73 100 22 100 73 100 100 100 100 100 11 96 
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Tablo 11.86: Marmara Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna 

ve tarēm alanlarēna toplam taĸēma 

maliyetleri  

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel 

Gideri 

Maliyet i (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ 

(TL)  

Balēkesir/Altēnoluk AAT 17.588 7.035 44.347 68.970 

Balēkesir/Burhaniye AAT 5.953 2.381 11.790 20.124 

Balēkesir/Edremit AAT 14.861 5.944 31.066 51.871 

Balēkesir/Gºme­ AAT 325 130 530 985 

Balēkesir/Karaaĵa­ AAT 308 123 505 936 

Balēkesir/Merkez AAT 2.375 950 36.443 39.768 

Balēkesir/Ocaklar AAT 366 146 19 531 

Bursa/BUSKĶ Batē 43.177 17.271 - 60.448 

Bursa/BUSKĶ ¢alē 1.263 505 1.354 3.122 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 64.466 25.786 - 90.252 

Bursa/BUSKĶ Hasanaĵa 2.257 903 2.495 5.655 

Bursa/BUSKĶ Kayapa 421 168 215 804 

Bursa/Ķnegºl Organize 33.327 13.331 - 46.658 

Bursa/Ķnegºl Yenice 734 294 - 1.028 

Bursa/Karacabey 3.968 1.587 7.586 13.141 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 34.338 13.735 6.900 54.973 

¢anakkale/Ayvacēk AAT 249 100 660 1.009 

¢anakkale/Eceabat AAT 1.965 786 1.366 4.117 

¢anakkale/Geyikli AAT 154 62 1.828 2.044 

¢anakkale/Kepez AAT 355 142 1.268 1.765 

¢anakkale/Mahmudiye AAT 66 26 1.742 1.834 

¢anakkale/Umurbey AAT 193 77 352 622 

Edirne/Yenikarpuzlu 443 177 407 1.027 

Ķstanbul/Aĵva 2.141 856 924 3.921 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 7.463 2.985 6.880 17.328 

Ķstanbul/G¿m¿ĸyaka 660 264 1.475 2.399 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 480.774 192.310 492.040 1.165.124 

Ķstanbul/ĶSKĶ ¢antakºy AAT 3.082 1.233 7.670 11.985 

Ķstanbul/ĶSKĶ Kºm¿rl¿k AAT 834 334 47 1.215 

Ķstanbul/ĶSKĶ Sahilkºy AAT 1.571 629 28 2.228 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT 467.456 186.983 658.875 1.313.314 
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Tablo 11.86 (devam): Marmara Bºlgesi 1. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna 

ve tarēm alanlarēna toplam taĸēma 

maliyetleri  

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel 

Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ 

(TL)  

Ķstanbul/ĶSKĶ Yenikºy AAT 1.087 435 53 1.575 

Ķstanbul/¥ĵ¿mce Paket Arētma 771 308 221 1.300 

Ķstanbul/¥merli 3.192 1.277 2.024 6.493 

Ķstanbul/Paĸakºy 341.022 136.409 291.318 768.749 

Ķstanbul/Terkos 738 295 1.058 2.091 

Kocaeli /ĶSU Kºrfez AAT 8.314 3.326 92.612 104.252 

Kocaeli/Dilovasē Bel. ve OSB AAT 848 339 23.258 24.445 

Kocaeli/ĶSU 42 Evler AAT 77.268 30.907 110.881 219.056 

Kocaeli/ĶSU Baĵērganlē AAT 1.117 447 583 2.147 

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 7.147 2.859 142.768 152.774 

Kocaeli/ĶSU Gºlc¿k Yenikºy AAT 45.697 18.279 71.691 135.667 

Kocaeli/ĶSU Karam¿rsel AAT 7.362 2.945 14.311 24.618 

Kocaeli/ĶSU Kullar AAT 48.083 19.233 89.809 157.125 

Kocaeli/ĶSU Plajyolu AAT 49.784 19.913 114.555 184.252 

Sakarya/Akyazē 11.269 4.508 20.030 35.807 

Sakarya/Hendek 15.480 6.192 25.863 47.535 

Sakarya/Karaman 95.159 38.063 178.311 311.533 

Tekirdaĵ/Barbaros 273 109 357 739 

Tekirdaĵ/Marmaraereĵlisi 5.510 2.204 6.205 13.919 

Tekirdaĵ/Yeni­iftlik 1.428 571 1.731 3.730 

Yalova/Armutlu AAT 741 296 1.695 2.732 

Yalova/TASK-KAB Altēnova AAT 1.459 583 2.395 4.437 

Marmara Bºlgesi, sanayinin merkezi olan bir bºlge olduĵu i­in hem atēksu arētma tesisi sayēsē hem 

de ­imento fabrikasē sayēsē bakēmēndan en zengin bºlgemizdir. Tarēm alanē bakēmēndan da olduk­a 

ºnemli bir bºlge olmasēna raĵmen kayda deĵer buĵday ¿retim alanēnēn olmayēĸē ve sadece Bursa 

ve Balēkesirôde pamuk yetiĸtiriciliĵinin oluĸu, Marmara bºlgesinde tarēmda yararlē kullanēmē 

kēsētlamaktadēr. 

Ak­ansa B¿y¿k­ekmece, Aslan ¢imento ve Nuh ¢imento ĸehir merkezlerine en yakēn ­imento 

fabrikalarēdēr. Bu sebepten, arētma tesislerinin ilk tercih edeceĵi ­imento fabrikalarēnēn bunlar 
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olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu fabrikalar aynē zamanda, halihazērda ­amur bertarafēnēn da yapēldēĵē 

fabrikalardēr. Trakya bºlgesinde 3 b¿y¿k ­imento fabrikasēnēn oluĸu, ­amur daĵēlēmēnē etkilemiĸtir. 

Limak Batē Balēkesir ve Ak­ansa ¢anakkale fabrikalarēnda kapasitenin yarēsēndan daha az bir 

miktarda ­amur gºnderildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Tarēm ve ­imento fabrikalarē i­in belirlenen toplam kapasitelere gºre toplam ­amur miktarlarē daha 

azdēr. Bºlgedeki toplam kapasitenin (­imento fabrikasē ve tarēm) %73ô¿ dolmuĸtur. Tarēmda 

kullanēm se­eneĵi olmasa dahi, bertaraf edilemeyecek ­amur kalmamaktadēr. Marmara 

Bºlgesiônde ­amurlarēn tarēmda kullanēlmasē i­in belirlenen kapasitein %96ôsēnēn dolduĵu 

gºzlenmiĸtir. Gelecekteki arētma tesislerindeki ve nuf¿staki artēĸ d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde kullanēlan 

kapasite oranēnēn zamanla artabileceĵini sºylemek m¿mk¿nd¿r ve yatērēmlarēn bu durumun gºz 

ºn¿nde bulundurulduĵu koĸullarda yapēlmasē gerekmektedir. Marmara Bºlgesindeki ­amurun 

yararlē kullanēm yºntemlerinin se­im y¿zdeleri  Ŝƪƛƭ 11.94ôte verilmiĸtir. 

 

ķekil 11.94: Marmara Bºlgesi ¢amur Yararlē Kullanēm Se­im Y¿zdesi 

 Senaryo 2 i­in Optimizasyon Sonu­larē 

Bu senaryoda, ­imento fabrikalarēnēn klinler ¿retim kapasiteleri gºz ºn¿nde bulundurularak klinker 

¿retimi i­in gerekli enerjinin %10ônun ­amurun yakēlmasēndan elde edileceĵi varsayēlarak 7 

coĵrafi bºlge i­in ayrē ayrē taĸēma maliyetleri optimizasyonu yapēlmēĸtēr. Sonu­lar coĵrafi bºlgeler 

bazēnda aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir.Genel olarak ­amurlar, taĸēma maliyetlerinin daha d¿ĸ¿k olmasēnē 

saĵlayacak ĸekilde gºrece AATôlere daha yakēn olan ­imento fabrikalarēna gºnderilmiĸtir.  

76%

24%

Marmara Bºlgesinde¢amurlarēn Bertaraf

YºntemlerininSe­imY¿zdesi

¢imento

Tarēm
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Akdeniz Bºlgesi 

Optimum daĵēlēmlar ve maliyetler sērasēyla Tablo 11.87 ve Tablo 11.88ôde verilmiĸtir. Maliyet 

tablosuna bakēldēĵēnda en b¿y¿k maliyetin ­amurun ­imento fabrikalarēna satēĸtan kaynaklanan 

giderden dolayē oluĸtuĵu gºr¿lmektedir. Akdeniz bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip olan tesis, 

¿rettiĵi ­amur miktarēndan dolayē Antalya/Hurma ileri Biyolojik AATôdir. En ­ok yakēt giderine 

sahip olan ise ­imento fabrikasēna olan uzaklēĵē (201 km) nedeniyle Antalya/Alanya tesisidir. 

Antalya/ Gazipaĸa tesisi en yakēn ­imento fabrikasēna 245 km mesafede olmasēna raĵmen ­amur 

¿retimi diĵer tesislere nazaran daha d¿ĸ¿k olduĵundan maliyetler gºrece d¿ĸ¿k kalmēĸtēr.  

¢imento fabrikalarēnēn klinker ¿retimi i­in ihtiya­ duyduĵu enerjinin % 10ôunu ­amurdan elde 

edebileceĵi durumda, mevcut kapasitenin sadece %18ôi doldurulabilmektedir. ¢imento 

fabrikalarēnēn ­amuru ek yakēt olarak kullanabilmeleri i­in sistemlerinde deĵiĸikliĵe gitmeleri sºz 

konusu olduĵu i­in, az miktarda ­amur gºnderilen ­imento fabrikalarēnēn bºyle bir yatērēma 

gitmeleri ekonomik olmayabilir. Akdeniz Bºlgesi i­in ¢imko Narlē ķubesi buna ºrnek 

gºsterilebilir. Bu durumda bºlgede se­ilmiĸ ­imento fabrikalarēnda ­amur yakēlmasē toplam 

yatērēm maliyetlerini d¿ĸ¿rmeye yardēmcē olacaktēr.  
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Tablo 11.87: Akdeniz Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Adana 

¢imento  

AS ¢imento  ¢imko 

¢imento 

Narlē 

ķubesi 

¢imsa 

Mersin 

¢imento  

Gºltaĸ 

Gºller 

Bºlgesi 

¢imento  

Mersin 

Beyaz 

¢imento 

Adana/Karaisali AAT 2,14 2,14 - - - - - 

Adana/Kozan AAT 68,18 68,18 - - - - - 

Adana/Seyhan AAT 1254,31 1.254,31 - - - - - 

Adana/Yumurtalēk AAT 3,26 1,03 - - 1,12 - 1,11 

Adana/Y¿reĵir AAT 548,57 548,57 - - - - - 

Antalya/Alanya AAT 809,37 - 809,37 - - - - 

Antalya/Beldibi AAT 86,29 - 86,29 - - - - 

Antalya/Belek 1 AAT 170,16 - 170,16 - - - - 

Antalya/¢amyuva AAT 108,37 - 108,37 - - - - 

Antalya/Gazipaĸa AAT 32,71 - 32,71 - - - - 

Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT 1495,19 - 1.495,19 - - - - 

Antalya/Kemer AAT 175,75 - 175,75 - - - - 

Antalya/Kēzēltepe(Gºyn¿k) AAT 79,65 - 79,65 - - - - 

Antalya/Konaklē AAT 100,96 - 100,96 - - - - 

Antalya/Kumkºy AAT 146,20 - 146,20 - - - - 

Antalya/Kumluca AAT 33,70 - 33,70 - - - - 

Antalya/Lara Ķleri Biyolojik AAT 265,01 - 265,01 - - - - 

Antalya/Mahmutlar AAT 60,55 - 60,55 - - - - 

Antalya/Manavgat AAT 204,79 - 204,79 - - - - 

Antalya/Okurcalar AAT 30,53 - 30,53 - - - - 

Antalya/Serik AAT 73,59 - 73,59 - - - - 

Antalya/Tekirova AAT 30,52 - 30,52 - - - - 

Antalya/Titreyengºl AAT 30,52 - 30,52 - - - - 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Ķncekum AAT 53,99 - 53,99 - - - - 
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Tablo 11.87 (devam): Akdeniz Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Adana 

¢imento  

AS ¢imento  ¢imko 

¢imento 

Narlē 

ķubesi 

¢imsa 

Mersin 

¢imento  

Gºltaĸ 

Gºller 

Bºlgesi 

¢imento  

Mersin 

Beyaz 

¢imento 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Oba-Tosmur- Cikcilli AAT  94,61 - 94,61 - - - - 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. T¿rkler AAT 25,78 - 25,78 - - - - 

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Belek2 AAT 297,63 - 297,63 - - - - 

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Boĵazkent AAT 38,76 - 38,76 - - - - 

Hatay/Antakya AAT 37,31 - - 37,31 - - - 

Hatay/Ķskenderun AAT 161,83 161,83 - - - - - 

Hatay/Payas AAT 9,95 9,95 - - - - - 

Isparta/Eĵirdir AAT 68,12 - - - - 68,12 - 

Isparta/Merkez AAT 296,21 - - - - 296,21 - 

Mersin/Atakent AAT 8,20 - - - 4,10 - 4,10 

Mersin/Karaduvar AAT 868,51 - - - 454,00 - 414,51 

Mersin/Kargēpēnarē AAT 9,95 - - - 4,97 - 4,98 

Mersin/Kēzkalesi AAT 5,97 - - - 2,99 - 2,98 

Mersin/Silifke AAT 24,51 - - - 12,20 - 12,31 

Mersin/Tarsus AAT 673,92 - - - 350,44 - 323,48 

Osmaniye/Merkez AAT 141,45 141,45 - - - - - 

Nakliye edilen ­amur miktarē (kg/saat) 8627,02 2187,47 4444,62 37,31 829,83 364,33 763,47 

Nakliye edilen ­amur miktarē (ton/g¿n) 207,05 52,50 106,67 0,90 19,92 8,74 18,32 

Nakliye edilen ­amur miktarē (ton/yēl) 75.572,70 19.162,21 38.934,88 326,83 7.269,27 3.191,51 6.687,99 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin kapasiteleri (ton/yēl): 416.165,38 66.150,44 123.665,38 99.657,08 35.261,06 59.794,25 31.637,17 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin kapasitelerinin kullanēlan 

y¿zdeleri (%) 

18,2 29,0 31,5 0,3 20,6 5,3 21,1 
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Tablo 11.88: Akdeniz Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki ­amurlarē 

­imento fabrikalarēna ve tarēm 

alanlarēna toplam taĸēma maliyetleri 

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel 

Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret (TL) 

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Adana/Karaisali AAT 194 78 505 777 

Adana/Kozan AAT 5.731 2.292 16.127 24.150 

Adana/Seyhan AAT 27.603 11.041 296.668 335.313 

Adana/Yumurtalēk AAT 1.156 462 772 2.390 

Adana/Y¿reĵir AAT 6.583 2.633 129.749 138.964 

Antalya/Alanya AAT 163.733 65.493 191.433 420.659 

Antalya/Beldibi AAT 8.639 3.456 20.409 32.504 

Antalya/Belek 1 AAT 17.858 7.143 40.246 65.247 

Antalya/¢amyuva AAT 13.100 5.240 25.632 43.971 

Antalya/Gazipaĸa AAT 8.091 3.236 7.736 19.063 

Antalya/Hurma Ķleri Biyolojik AAT 105.782 42.313 353.641 501.737 

Antalya/Kemer AAT 20.392 8.157 41.568 70.118 

Antalya/Kēzēltepe(Gºyn¿k) AAT 8.834 3.534 18.839 31.207 

Antalya/Konaklē AAT 19.652 7.861 23.879 51.392 

Antalya/Kumkºy AAT 19.913 7.965 34.580 62.459 

Antalya/Kumluca AAT 6.010 2.404 7.972 16.386 

Antalya/Lara Ķleri Biyolojik AAT 24.559 9.824 62.680 97.062 

Antalya/Mahmutlar AAT 13.482 5.393 14.321 33.196 

Antalya/Manavgat AAT 30.134 12.054 48.436 90.624 

Antalya/Okurcalar AAT 5.548 2.219 7.220 14.987 

Antalya/Serik AAT 8.025 3.210 17.407 28.641 

Antalya/Tekirova AAT 4.260 1.704 7.219 13.183 

Antalya/Titreyengºl AAT 4.822 1.929 7.219 13.969 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Ķncekum 

AAT 

9.687 3.875 12.769 26.331 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. Oba-

Tosmur- Cikcilli AAT  

19.938 7.975 22.377 50.291 

Antalya/Turaĸ Tur.Tic. Aķ. T¿rkler 

AAT 

2.262 905 6.096 9.263 

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Belek2 AAT 34.196 13.679 70.396 118.271 

Antalya/TuraĸTur.Tic.Aĸ.Boĵazkent 

AAT 

4.871 1.948 9.168 15.987 
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Tablo 11.88 (devam): Akdeniz Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki ­amurlarē 

­imento fabrikalarēna ve tarēm 

alanlarēna toplam taĸēma maliyetleri 

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel 

Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret (TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Hatay/Antakya AAT 7.243 2.897 8.824 18.965 

Hatay/Ķskenderun AAT 20.970 8.388 38.277 67.635 

Hatay/Payas AAT 1.145 458 2.353 3.956 

Isparta/Eĵirdir AAT 3.007 1.203 16.111 20.320 

Isparta/Merkez AAT 5.939 2.376 70.060 78.375 

Mersin/Atakent AAT 1.068 427 1.940 3.434 

Mersin/Karaduvar AAT 9.889 3.956 205.421 219.265 

Mersin/Kargēpēnarē AAT 581 232 2.353 3.167 

Mersin/Kēzkalesi AAT 961 384 1.413 2.758 

Mersin/Silifke AAT 3.082 1.233 5.797 10.112 

Mersin/Tarsus AAT 12.643 5.057 159.395 177.096 

Osmaniye/Merkez AAT 12.006 4.803 33.457 50.266 

Doĵu Anadolu Bºlgesi 

Optimum ­amur daĵēlēmlarē ve ­amur taĸēma maliyetleri sērasēyla Tablo 11.89 ve Tablo 11.90ôda 

verilmiĸtir. 2. Senaryo i­in Doĵu Anadolu Bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip olan tesis ¿rettiĵi 

­amur miktarēndan dolayē Malatya/Battalgazi AATôdir. En ­ok yakēt giderine sahip olan ise 

­imento fabrikasēna olan uzaklēĵē (118 km) nedeniyle yine Malatya/Battalgazi AATôdir. Erzincan/ 

Merkez ise en yakēn ­imento fabrikasēna 137 km mesafede olmasēna raĵmen ­amur ¿retimi 

Malatya/Battalgazi AATôden daha d¿ĸ¿kt¿r. Bu nedenle maliyetleri daha d¿ĸ¿k seviyede kalmēĸtēr. 

Doĵu Anadolu bºlgesinde az sayēda (7 tane) atēksu arētma tesisinin bulunmasē sebebiyle oluĸan 

­amur miktarē diĵer bºlgelere gºre daha azdēr. ¢imento fabrikalarē genellikle mevcut arētma 

tesislerinin bulunduĵu il ya da onlarēn komĸu illerinde bulunmaktadēr. Ancak, yukarēda da 

belirtildiĵi gibi Kars ¢imento gibi ­evresinde arētma tesisi bulunmayan bºlgelerde, ­amur, ek yakēt 

hammadde olarak kullanēlmaya elveriĸli deĵildir. Doĵu Anadolu bºlgesi i­in; g¿n¿m¿z ­amur 

¿retimi gºz ºn¿nde alēndēĵēnda, bu ­amur miktarē mevcut ­imento enerji kapasitesinin sadece 

%12ôini karĸēlayabilmektedir. 
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Tablo 11.89: Doĵu Anadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -KĶ 

¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Aĸkale- 

Erzurum 

¢imento 

Aĸkale -Van 

¢imento 

Elazēĵ Altēnova 

¢imento 

Kars ¢imento Yurt­im 

¢imento 

Bingºl/TOKĶ Konutlarē 175,52 - - - - 175,52 

Elazēĵ/Mollakendi 198,77 - - 198,77 - - 

Erzincan/Merkez 210,97 210,97 - - - - 

Malatya/Battalgazi 655,38 - - 655,38 - - 

Van/Edremit 13,84 - 13,84 - - - 

Van/Erciĸ 15,11 - 15,11 - - - 

Van/Merkez 312,38 - 312,38 - - - 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(kg/saat) 

1.581,97 210,97 341,33 854,15 - 175,52 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(ton/g¿n) 

37,97 5,06 8,19 20,50 - 4,21 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(ton/yēl) 

13.858,06 1.848,10 2.990,05 7.482,35 - 1.537,56 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

114.382,74 46.506,64 28.761,06 9.491,15 8.053,10 21.570,80 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan 

y¿zdeleri (%) 

12,1 4,0 10,4 78,8 0,0 7,1 
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Tablo 11.90: DoĵuAnadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam taĸēma 

maliyetleri  

Yakēt 

Maliyeti (TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret (TL) 

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Bingºl/TOKĶ Konutlarē 20.392 8.157 41.514 70.063 

Elazēĵ/Mollakendi 2.612 1.045 47.013 50.669 

Erzincan/Merkez 29.408 11.763 49.899 91.070 

Malatya/Battalgazi 77.937 31.175 155.010 264.122 

Van/Edremit 53 21 3.273 3.347 

Van/Erciĸ 1.932 773 3.574 6.278 

Van/Merkez 7.596 3.038 73.884 84.518 

Ege Bºlgesi 

Optimizasyon sonu­larēna gºre Ege Bºlgesinde 2. Senaryo i­in ­amurlarēn hangi ­imento 

fabrikalarēna hangi oranlarda gºnderilebileceĵi Tablo 11.91ôde verilmiĸtir. Bu miktarlarēn ilgili 

noktalara ulaĸtērēlmalarēnēn maliyetleri ise Tablo 11.92ôde verilmiĸtir. Gºr¿lebileceĵi gibi ­amur 

yakma kapasitelerinin artmasēyla kullanēlan kapasite oranlarē da 1. Senaryoya gºre azalmēĸtēr. 

Ancak ¢imentaĸôēn kapasitesi % 100 kullanēlmaktadēr. Ege bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip 

olan tesis ¿rettiĵi ­amur miktarēndan dolayē Ķzmir/¢iĵli AATôdir. Yine en ­ok yakēt giderine sahip 

olan ise ­amur miktarēnēn fazla olmasē nedeniyle yapēlacak sefer sayēsēnēn en y¿ksek olduĵu 

Ķzmir/¢iĵli AATôdir.  Muĵla/Dalaman 219 km mesafe olmasēna raĵmen ­amur ¿retiminin d¿ĸ¿k 

olmasē sebebiyle taĸēma maliyeti d¿ĸ¿kt¿r. Genel olarak ­imento fabrikalarēnēn kapasitelerinin 

%20ôsinden fazla kēsmēnēn kullanēldēĵē sºylenebilir. ¢imento fabrikalarēnēn kapasitelerinin 1. 

Senaryoya gºre y¿ksek olmasē nedeniyle genellikle en yakēn ­imento fabrikalarēnēn kapsasiteleri 

kullanēlabilmiĸtir.  
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Tablo 11.91: Ege Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat olarak 

verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

¢imentaĸ Ķzmir 

¢imento 

Batē­im Batē 

Anadolu 

¢imento 

Batēsºke 

Sºke 

¢imento 

Afyon 

¢imento 

Denizli 

¢imento 

Afyonkarahisar/Merkez AAT 142 - - - 142,01 - 

Aydēn/At­a 1. Etap AAT 3 - - 2,77 - - 

Aydēn/¢ine AAT 22 - - 21,78 - - 

Aydēn/Didim AAT 165 - - 165,42 - - 

Aydēn/Nazilli AAT 82 - - 81,62 - - 

Denizli/Merkez AAT 889 - - - - 889,49 

Ķzmir/Aliaĵa AAT 86 86,13 - - - - 

Ķzmir/Ayrancēlar Yazēbaĸē AAT 9 - 8,67 - - - 

Ķzmir/Bayēndēr AAT 31 - 30,58 - - - 

Ķzmir/¢iĵli AAT 6288 5461,48 826,59 - - - 

Ķzmir/Fo­a AAT 40 20,07 20,13 - - - 

Ķzmir/G¿m¿ld¿r AAT 9 - 9,35 - - - 

Ķzmir/G¿neybatē AAT 156 - 156,03 - - - 

Ķzmir/Hacēºmerli AAT 2 1,87 - - - - 

Ķzmir/Halilbeyli AAT 35 - 34,84 - - - 

Ķzmir/Havza AAT 84 - 83,77 - - - 

Ķzmir/ĶYTE Kamp¿s AAT 16 - 16,15 - - - 

Ķzmir/Kemalpaĸa AAT 40 - 39,92 - - - 

Ķzmir/Kozbeyli AAT 3 - 2,67 - - - 

Ķzmir/Menemen AAT 147 79,97 67,11 - - - 

Ķzmir/¥demiĸ AAT 266 266,35 - - - - 

Ķzmir/Torbalē AAT 21 - 21,44 - - - 

Ķzmir/Urla AAT 100 - 100,15 - - - 

izmir/ seferihisar 59 - 59,44 - - - 

K¿tahya/Merkez AAT 480 - - - 480,49 - 
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Tablo 11.91 (devam): Ege Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

¢imentaĸ Ķzmir 

¢imento 

Batē­im Batē 

Anadolu 

¢imento 

Batēsºke 

Sºke 

¢imento 

Afyon 

¢imento 

Denizli 

¢imento 

Manisa/Akhisar AAT 87 - 86,84 - - - 

Manisa/Alaĸehir AAT 175 - 174,68 - - - 

Manisa/Gºlmarmara AAT 3 - 2,84 - - - 

Manisa/Merkez AAT 225 - 225,28 - - - 

Muĵla/Bitez AAT 29 - - 28,72 - - 

Muĵla/Dalaman AAT 74 - - - - 73,86 

Muĵla/Fethiye AAT 267 - - - - 267,33 

Muĵla/Konacēk AAT 12 - - 11,89 - - 

Muĵla/Mari­ Belbir AAT 375 - - 374,78 - - 

Muĵla/TASK G¿ll¿k AAT 6 - - 5,65 - - 

Uĸak/Merkez AAT 487 - - - 487,37 - 

Nakliye edilen ­amur miktarē (kg/saat) 10916 5916 1966 693 1110 1231 

Nakliye edilen ­amur miktarē (ton/g¿n) 261,97 141,98 47,20 16,62 26,64 29,54 

Nakliye edilen ­amur miktarē (ton/yēl) 95.620,04 51.823,06 17.226,32 6.067,44 9.722,46 10.780,76 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin kapasiteleri (ton/yēl): 186.864,16 51.823,06 39.603,98 28.855,25 14.380,53 52.201,33 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin kapasitelerinin 

kullanēlan y¿zdeleri (%) 

%51,2 %100,0 %43,5 %21,0 %67,6 %20,7 
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Tablo 11.92: Ege Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum ĸekilde 

daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē maliyetleri 

bazēnda %90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento fabrikalarēna 

ve tarēm alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Afyonkarahisar/Merkez AAT 1.660 664 33.588 35.912 

Aydēn/At­a 1. Etap AAT 441 176 655 1.272 

Aydēn/¢ine AAT 1.830 732 5.151 7.713 

Aydēn/Didim AAT 9.921 3.968 39.125 53.015 

Aydēn/Nazilli AAT 7.604 3.042 19.305 29.950 

Denizli/Merkez AAT 31.662 12.665 210.382 254.709 

Ķzmir/Aliaĵa AAT 4.958 1.983 20.371 27.313 

Ķzmir/Ayrancēlar Yazēbaĸē AAT 514 206 2.051 2.770 

Ķzmir/Bayēndēr AAT 2.384 954 7.233 10.571 

Ķzmir/¢iĵli AAT 179.380 71.752 1.487.254 1.738.386 

Ķzmir/Fo­a AAT 3.113 1.245 9.508 13.866 

Ķzmir/G¿m¿ld¿r AAT 721 288 2.211 3.221 

Ķzmir/G¿neybatē AAT 9.318 3.727 36.904 49.949 

Ķzmir/Hacēºmerli AAT 223 89 442 755 

Ķzmir/Halilbeyli AAT 1.503 601 8.240 10.344 

Ķzmir/Havza AAT 3.685 1.474 19.813 24.973 

Ķzmir/ĶYTE Kamp¿s AAT 1.237 495 3.820 5.551 

Ķzmir/Kemalpaĸa AAT 867 347 9.442 10.656 

Ķzmir/Kozbeyli AAT 175 70 632 876 

Ķzmir/Menemen AAT 5.302 2.121 34.787 42.210 

Ķzmir/¥demiĸ AAT 28.643 11.457 62.997 103.097 

Ķzmir/Torbalē AAT 1.116 446 5.071 6.634 

Ķzmir/Urla AAT 6.669 2.668 23.687 33.025 

izmir/ seferihisar 4.529 1.811 14.059 20.399 

K¿tahya/Merkez AAT 49.888 19.955 113.645 183.489 

Manisa/Akhisar AAT 7.389 2.955 20.539 30.883 

Manisa/Alaĸehir AAT 21.664 8.666 41.315 71.645 

Manisa/Gºlmarmara AAT 500 200 672 1.372 

Manisa/Merkez AAT 8.063 3.225 53.283 64.572 

Muĵla/Bitez AAT 4.268 1.707 6.793 12.769 

Muĵla/Dalaman AAT 16.273 6.509 17.469 40.251 

Muĵla/Fethiye AAT 55.827 22.331 63.229 141.387 

Muĵla/Konacēk AAT 1.899 760 2.812 5.471 

Muĵla/Mari­ Belbir AAT 74.651 29.860 88.643 193.154 

Muĵla/TASK G¿ll¿k AAT 875 350 1.336 2.562 

Uĸak/Merkez AAT 56.823 22.729 115.273 194.825 
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G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 

Optimizasyon sonu­larēna gºre hangi tesise ne kadar ­amurun gºnderileceĵi Tablo 11.93ôde 

verilmiĸtir. Maliyet tablosuna (Tablo 11.94) bakēldēĵēnda 2. Senaryo i­in G¿neydoĵu Anadolu 

Bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip olan tesisin, bir ­imento fabrikasēna en yakēn (6km) tesis 

olmasēna raĵmen, ¿rettiĵi ­amur miktarēndan dolayē Gaziantep/GASKĶ 1 AAT olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu maliyetin nedeni ­imento fabrikasēna ºdenecek olan miktardēr. En ­ok yakēt 

giderine sahip olan ise ­amur miktarēnēn fazla olmasē nedeniyle yapēlacak sefer sayēsēnēn en y¿ksek 

olduĵu yine Gaziantep/GASKĶ 1 AATôdir. Limak Gaziantep ­imento fabrikasēnēn t¿m kapasitesi 

Gaziantep ­amurunun yakēlmasē i­in kullanēlmaktadēr. ķanlēurfa/Ceylanpēnar 98 km mesafe 

olmasēna raĵmen ­amur ¿retiminin d¿ĸ¿k olmasē sebebiyle taĸēma maliyeti daha d¿ĸ¿kt¿r. 

G¿neydoĵu Anadolu bºlgesinde az sayēda atēksu arētma tesisin varlēĵē, oluĸan ­amurlarēn da  diĵer 

bºlgelere gºre daha az olmasēna sebep olmaktadēr. Bu bºlgede ­imento fabrikalarēnēn mevcut 

arētma tesislerin bulunduĵu il veya ­evrelerinde bulunmasēnēn bir avantaj olmasēna raĵmen, 

­imento fabrikalarēnēn kapasiteleri karĸēlanamamaktadēr. Sadece Limak Ergani ¢imentoônun 

kapasitesi tam olarak kullanēlmaktadēr. G¿ney Doĵu Anadolu Bºlgesinde 2. Senaryo i­in toplam 

kapasitenin sadece %12ôsi kullanēlabilmektedir.  
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Tablo 11.93: G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur 

miktarlarē kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

¢imko Adēyaman 

¢imento Fabrikasē 

Limak ķanlēurfa 

¢imento Fabrikasē 

Limak 

Kurtalan 

¢imento 

Fabrikasē 

Limak 

Ergani 

¢imento 

Fabrikasē 

Limak 

Gaziantep 

¢imento 

Fabrikasē 

Mardin 

¢imento 

Fabrikasē 

Adēyaman/Kahta 10,08 10,08 - - - - - 

GASKĶ/Bilek 1,72 1,72 - - - - - 

GASKĶ/Durantaĸ 1,15 1,15 - - - - - 

Gaziantep/GASKĶ 1 2.000,32 428,28 - - - 1.572,04 - 

Gaziantep/GASKĶ 2 126,07 56,49 - - - 69,58 - 

Siirt/Merkez 159,19 - - 159,19 - - - 

ķanlēurfa/Ak­akale 48,53 - 48,53 - - - - 

ķanlēurfa/Ceylanpēnar 26,70 - - - - - 26,70 

ķanlēurfa/Suru­ 7,22 - 7,22 - - - - 

Bertaraf Edilen ¢amur 

(kg/saat) 

2.380,98 497,73 55,75 159,19 - 1.641,61 26,70 

Bertaraf Edilen ¢amur 

(ton/g¿n) 

57,14 11,95 1,34 3,82 - 39,40 0,64 

Bertaraf Edilen ¢amur (ton/yēl) 20.857,38 4.360,09 488,37 1.394,50 - 14.380,53 233,89 

¢imento fabrikalarēnēn 

%10ôluk kapasitesi (toplam) 

(ton/yēl): 

176.506,64 18.033,19 42.724,56 21.355,09 22.491,15 14.380,53 57.522,12 

%10ôluk kapasitenin kullanēlan 

kēsmē (%) 

%11,8 %24,2 %1,1 %6,5 %0,0 %100,0 %0,4 
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Tablo 11.94: G¿neydoĵuAnadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē 

maliyetleri bazēnda %90 

kuruluktaki ­amurlarē 

­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt 

Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve Personel 

Gideri Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Adēyaman/Kahta 640 256                 2.384                     3.280     

GASKĶ/Bilek 347 139                     407                         892     

GASKĶ/Durantaĸ 416 166                     272                         854     

Gaziantep/GASKĶ 1 69.103 27.641            473.116                569.859     

Gaziantep/GASKĶ 2 9.957 3.983               29.818                   43.758     

Siirt/Merkez 4.449 1.780               37.652                   43.880     

ķanlēurfa/Ak­akale 3.586 1.435               11.478                   16.499     

ķanlēurfa/Ceylanpēnar 2.697 1.079                 6.315                   10.091     

ķanlēurfa/Suru­ 526 210                 1.708                     2.444     

Ķ­ Anadolu Bºlgesi 

Ķkinci senaryo i­in optimum daĵēlēmlar ve maliyetler sērasēyla Tablo 11.95 ve Tablo 11.96ôda 

verilmektedir. Ķ­ Anadolu Bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip olan tesis ¿rettiĵi ­amur 

miktarēndan dolayē Ankara/ASKĶ AATôdir. Ankara/Evren tesisi en yakēn ­imento fabrikasēna 160 

km mesafede olmasēna raĵmen ­amur ¿retiminin d¿ĸ¿k olmasē sebebiyle taĸēma maliyeti daha 

d¿ĸ¿kt¿r. Sivas atēksu arētma tesisi ile Sivas ¢imento arasēnda 1 km mesafe olmasēna raĵmen 

¿retilen ­amur miktarē sebebiyle en d¿ĸ¿k maliyete sahip deĵildir. 
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Tablo 11.95: Ķ­ Anadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Baĸtaĸ 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Hasanoĵlan 

Fabrikasē 

Limak Batē 

Ankara 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Sivas 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Yozgat 

Fabrikasē 

¢imsa 

Eskiĸehir 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Kayseri 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Niĵde 

¢imento 

Fabrikasē 

Konya 

¢imento 

Fabrikas

ē 

Ankara/ASKĶ Merkez AAT 3.761,09 747,63 - 3.013,46 - - - - - - 

Ankara/¢ayērhan AAT 20,24 - - 20,24 - - - - - - 

Ankara/Evren AAT 13,24 - - - - 13,24 - - - - 

¢ankērē/ķabanºz¿ AAT 7,88 - 7,88 - - - - - - - 

¢ankērē/Yapraklē AAT 3,20 3,20 - - - - - - - - 

Eskiĸehir/ESKĶ MerkezAAT 939,50 - - - - - 939,50 - - - 

Karaman/Merkez AAT 5,31 - - - - - - - - 5,31 

Kayseri/Develi AAT 26,28 - - - - - - 26,28 - - 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

2.518,53 - - - - - - 2.518,53 - - 

Kērĸehir/Merkez AAT 298,38 298,38 - - - - - - - - 

Konya/Akºren AAT 4,25 - - - - - - - - 4,25 

Konya/Beyĸehir AAT 55,05 - - - - - - - - 55,05 

Konya/Ereĵli AAT 126,22 - - - - - - - 126,22 - 

Konya/G¿neysēnēr AAT 0,77 - - - - - - - - 0,77 

Konya/Ilgēn AAT 17,49 - - - - - - - - 17,49 

Konya/Kadēnhanē AAT 2,59 - - - - - - - - 2,59 

Konya/KOSKĶ Baĸarakavak  

AAT 

3,47 - - - - - - - - 3,47 

Konya/KOSKĶ MerkezAAT 1.571,72 - - - - - - - - 1.571,72 

Konya/Kulu AAT 68,65 - 68,65 - - - - - - - 

Konya/Tepekent AAT 1,33 - - - - - - - - 1,33 

Konya/Yukarē­iĵil AAT 1,19 - - - - - - - - 1,19 

Konya/Zincirlikuyu AAT 1,24 - - - - - - - - 1,24 

Nevĸehir/Avanos AAT 12,75 - - - - - - - 12,75 - 
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Tablo 11.95 (devam): Ķ­ Anadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē 

kg/saat olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Baĸtaĸ 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Hasanoĵlan 

Fabrikasē 

Limak Batē 

Ankara 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Sivas 

¢imento 

Fabrikasē 

Cimpor 

Yozgat 

Fabrikasē 

¢imsa 

Eskiĸehir 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Kayseri 

¢imento 

Fabrikasē 

¢imsa 

Niĵde 

¢imento 

Fabrikasē 

Konya 

¢imento 

Fabrikas

ē 

Nevĸehir/Derinkuyu 

Kaymaklē AAT 

10,74 - - - - - - - 10,74 - 

Nevĸehir/Merkez AAT 222,33 - - - - - - - 222,33 - 

Nevĸehir/¦rg¿p AAT 12,75 - - - - - - - 12,75 - 

Niĵde/Bor AAT 63,32 - - - - - - - 63,32 - 

Niĵde/¢ukurkuyu AAT 8,56 - - - - - - - 8,56 - 

Niĵde/Merkez AAT 101,10 - - - - - - - 101,10 - 

Sivas/Merkez AAT 591,42 - - - 591,42 - - - - - 

Yozgat/Merkez AAT 26,58 - - - - 26,58 - - - - 

Nakliye edilen ­amur 

miktarē (kg/saat) 

10.497,20 1.049,22 76,53 3.033,70 591,42 39,82 939,50 2.544,81 557,80 1.664,41 

Nakliye edilen ­amur 

miktarē (ton/g¿n) 

251,93 25,18 1,84 72,81 14,19 0,96 22,55 61,08 13,39 39,95 

Nakliye edilen ­amur 

miktarē (ton/yēl) 

91.955,50 9.191,15 670,38 26.575,22 5.180,83 348,83 8.230,04 22.292,52 4.886,29 14.580,24 

Yararlē kullanēm 

Yºntemlerinin kapasiteleri 

(ton/yēl): 

265.026,66 59.523,98 25.948,81 26.575,22 13.278,12 23.500,09 39.402,65 23.871,68 11.941,59 40.984,51 

Yararlē kullanēm 

yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan 

y¿zdeleri (%) 

%34,7 %15,4 %2,6 %100,0 %39,0 %1,5 %20,9 %93,4 %40,9 %35,6 
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Tablo 11.96: Ķ­ Anadolu Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē 

maliyetleri bazēnda %90 

kuruluktaki ­amurlarē 

­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt 

Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve Personel 

Gideri Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Ankara/ASKĶ Merkez 

AAT 

189.916 75.966 889.574 1.155.456 

Ankara/¢ayērhan AAT 2.620 1.048 4.787 8.455 

Ankara/Evren AAT 2.202 881 3.131 6.213 

¢ankērē/ķabanºz¿ AAT 859 343 1.863 3.065 

¢ankērē/Yapraklē AAT 815 326 757 1.898 

Eskiĸehir/ESKĶ 

MerkezAAT 

30.678 12.271 222.211 265.160 

Karaman/Merkez AAT 705 282 1.256 2.242 

Kayseri/Develi AAT 2.422 969 6.215 9.606 

Kayseri/KASKĶ 

MerkezAAT 

126.592 50.637 595.683 772.912 

Kērĸehir/Merkez AAT 11.579 4.632 70.573 86.784 

Konya/Akºren AAT 378 151 1.004 1.534 

Konya/Beyĸehir AAT 5.895 2.358 13.020 21.273 

Konya/Ereĵli AAT 12.171 4.869 29.854 46.894 

Konya/G¿neysēnēr AAT 238 95 182 514 

Konya/Ilgēn AAT 1.607 643 4.137 6.386 

Konya/Kadēnhanē AAT 152 61 613 826 

Konya/KOSKĶ 

Baĸarakavak  AAT 

231 92 820 1.143 

Konya/KOSKĶ 

MerkezAAT 

16.586 6.635 371.743 394.964 

Konya/Kulu AAT 9.946 3.978 16.238 30.162 

Konya/Tepekent AAT 37 15 315 367 

Konya/Yukarē­iĵil AAT 219 88 282 589 

Konya/Zincirlikuyu AAT 374 150 294 818 

Nevĸehir/Avanos AAT 1.372 549 3.017 4.937 

Nevĸehir/Derinkuyu 

Kaymaklē AAT 

580 232 2.541 3.353 

Nevĸehir/Merkez AAT 20.107 8.043 52.586 80.735 

Nevĸehir/¦rg¿p AAT 1.324 529 3.017 4.870 

Niĵde/Bor AAT 1.361 544 14.977 16.882 

Niĵde/¢ukurkuyu AAT 474 190 2.025 2.690 

Niĵde/Merkez AAT 428 171 23.912 24.511 

Sivas/Merkez AAT 594 238 139.882 140.715 

Yozgat/Merkez AAT 443 177 6.287 6.908 
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Ķ­ Anadolu bºlgesinde atēksu arētma tesisleri sayēsē ve ¿retilen ­amur miktarlarē gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda bºlgedeki ­imento fabrikasē sayēsē ve kapasitesi ¿retilen ­amur miktarēnē 

karĸēlayabilme ºzelliĵine sahiptir. Ankara Tatlar Atēksu Arētma Tesisi T¿rkiyeônin ­amur ¿retimi 

a­ēsēndan ikinci b¿y¿k tesisidir. Bu ºzellik gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda Ankara ve ­evresindeki 

­imento fabrikalarēnēn ­amurun yararlē kullanēmē i­in olduk­a uygun alternatifler olduklarēnē 

sºylemek m¿mk¿nd¿r. ¥zellikle Limak Batē ¢imento fabrikasēnēn, tesise en yakēn ­imento 

fabrikasē olmasē ºzelliĵiyle ek yakēt kapasitesinin (%10) tamamēnē atēk ­amurdan saĵlayabileceĵi 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Yozgat ¢imento fabrikasē kapasiteleri ­ok d¿ĸ¿k olan Yozgat ve Ankara/Evren 

atēksu arētma tesislerinin; ¢impor Hasanoĵlan ¢imento Fabrikasē ise ¢ankērē/ķabanºz¿ ve 

Konya/Kulu atēksu arētma tesislerinin atēk ­amurlarēnē alabilmektedir. Ancak bu tesislerin 

kapasitelerinin sadece bir bºl¿m¿ kullanēlabilmektedir. ¢imsa Kayseri ­imento fabrikasē 

kapasitesinin tamamēnē karĸēlayabilmektedir. Bu senaryo i­in Ķ­ Anadolu Bºlgesine oluĸan t¿m 

­amurlarēn miktarē, mevcut ­imento enerji kapasitesinin (%10) %35ôini karĸēlayabilmektedir.  

Karadeniz Bºlgesi 

Karadeniz Bºlgesi i­in optimum daĵēlēmlar Tablo 11.97, taĸēma maliyeteleri ise Tablo 11.98ôde 

verilmiĸtir. Karadeniz bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip olan tesis ¿rettiĵi ­amur miktarēndan 

dolayē D¿zce/Merkez AAT + D¿zce/Ak Evler AATôdir. En ­ok yakēt giderine sahip olan ise ­amur 

miktarēnēn fazla olmasē nedeniyle yapēlacak sefer sayēsēnēn en y¿ksek olduĵu yine D¿zce/Merkez 

AAT ve D¿zce/Ak Evler AATôdir. Artvin/Hopa en yakēn ­imento fabrikasēna 169 km mesafede 

olmasēna raĵmen ­amur ¿retiminin d¿ĸ¿k olmasē sebebiyle taĸēma maliyeti daha d¿ĸ¿kt¿r. 

Karadeniz Bºlgesinde ­imento fabrikalarē bulunmasēna raĵmen, bºlgede y¿ksek kapasiteli ­amur 

¿retimleri olmadēĵē i­in bir ­ok ­imento fabrikasēnēn ihtiyacēnē karĸēlayamamaktadēr. ¢amur 

¿retimi toplam kapasitesinin sadece %5ôini karĸēlayabilmektedir.  Bolu ­imento D¿zceôye yakēn 

olmasē itibariyle kapasitesinin b¿y¿k bir kēsmēnē karĸēlamaktadēr. Bunu %15 ile ¢orum ¢imento 

takip etmeketedir. Diĵer ­imento fabrikalarē ise sadece bulunduklarē illerin ­amurlarēnē 

alabildikleri i­in kapasitelerinin ­ok az bir kēsmēnē karĸēlamaktadērlar. Karadenizin daĵlēk bir bºlge 

olduĵunu d¿ĸ¿n¿l¿rse, 250 km taĸēma kēsētlamasēyla ­amurlarēn baĸka bir ile taĸēnmasē m¿mk¿n 

gºr¿nmemektedir. 
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Tablo 11.97: Karadeniz Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum daĵēlēmlarē (­amur miktarlarē kg/saat 

olarak verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Bolu 

¢imento 

Fabrikasē 

Bartēn 

¢imento 

Fabrikasē 

Aĸkale Trabzon 

¢imento  

Fabrikasē 

Cimpor 

¢orum 

¢imento 

Fabrikasē 

Ak­ansa 

Samsun 

¢imento 

Fabrikasē 

Ado­im 

Tokat 

¢imento 

Fabrikasē 

¦nye 

¢imento 

Fabrikasē 

Amasya/Merzifon AAT 0,08 - - - - 0,08 - - 

Artvin/Hopa AAT 0,03 - - 0,03 - - - - 

Bolu/Gerede AAT 9,95 9,95 - - - - - - 

Bolu/Merkez AAT 91,01 91,01 - - - - - - 

¢orum/Merkez AAT 205,46 - - - 205,46 - - - 

D¿zce/Ak­akoca AAT 57,40 57,40 - - - - - - 

D¿zce/Merkez AAT + D¿zce/Ak 

Evler AAT 

241,01 241,01 - - - - - - 

Karab¿k/Merkez AAT 63,63 - 63,63 - - - - - 

Ordu/Ak­aova AAT 1,65 - - - - - - 1,65 

Samsun/Ala­am AAT 39,62 - - - - 39,62 - - 

Samsun/Bafra AAT 104,21 - - - - 104,21 - - 

Samsun/Ondokuzmayēs AAT 2,54 - - - - 2,54 - - 

Tokat/Erbaa AAT 83,78 - - - - 83,78 - - 

Tokat/Merkez AAT 6,55 - - - - - 6,55 - 

Zonguldak/Devrek AAT 26,16 - 26,16 - - - - - 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(kg/saat) 

933,08 399,37 89,79 0,03 205,46 230,23 6,55 1,65 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(ton/g¿n) 

22,39 9,58 2,15 - 4,93 5,53 0,16 0,04 

Nakliye edilen ­amur miktarē 

(ton/yēl) 

8.173,78 3.498,48 786,56 0,26 1.799,83 2.016,81 57,38 14,45 

Yararlē kullanēm Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

171.159,38 6.738,72 43.141,59 18.507,74 11.389,38 44.772,35 34.973,45 11.636,15 

Yararlē kullanēm yºntemlerinin 

kapasitelerinin kullanēlan 

y¿zdeleri (%) 

%4,8 %51,9 %1,8 %0,0 %15,8 %4,5 %0,2 %0,1 
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Tablo 11.98: KaradenizBºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē 

maliyetleri bazēnda 

%90 kuruluktaki 

­amurlarē ­imento 

fabrikalarēna ve tarēm 

alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve Personel 

Gideri Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Amasya/Merzifon AAT 141 56 19 216 

Artvin/Hopa AAT 465 186 7 658 

Bolu/Gerede AAT 583 233 2.353 3.170 

Bolu/Merkez AAT 1.029 412 21.526 22.967 

¢orum/Merkez AAT 2.993 1.197 48.595 52.785 

D¿zce/Ak­akoca AAT 6.068 2.427 13.576 22.072 

D¿zce/Merkez AAT + 

D¿zce/Ak Evler AAT 

20.101 8.040 57.004 85.145 

Karab¿k/Merkez AAT 6.737 2.695 15.050 24.481 

Ordu/Ak­aova AAT 149 60 390 599 

Samsun/Ala­am AAT 5.820 2.328 9.371 17.520 

Samsun/Bafra AAT 12.557 5.023 24.648 42.228 

Samsun/Ondokuzmayēs 

AAT 

208 83 601 892 

Tokat/Erbaa AAT 6.688 2.675 19.816 29.179 

Tokat/Merkez AAT 388 155 1.549 2.092 

Zonguldak/Devrek AAT 2.092 837 6.187 9.115 

Marmara Bºlgesi 

Marmara bºlgesi i­in optimum daĵētēm Tablo 11.99, ­amurun ilgili noktalara ulaĸtērmanēn 

maliyetleri ise Tablo 11.100ôde verilmiĸtir. Marmara bºlgesinde en y¿ksek maliyete sahip olan 

tesis ¿rettiĵi ­amur miktarēndan dolayē Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AATôdir. En ­ok yakēt giderine sahip 

olan ise ­amur miktarēnēn fazla olmasē nedeniyle yapēlacak sefer sayēsēnēn en y¿ksek olduĵu 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AATôdir.  Y¿kseltilmiĸ kapasitelere raĵmen 3 ­imento fabrikasē yeterli ­amur 

alabilmektedir (Tablo 11.99). Pēnarhisar ve Edirne ­imento fabrikalarēna giden ­amur miktarlarē 

ihtiya­ duyulanēn ­ok azēnē karĸēlayabilecek orandadēr. Bunlara ek olarak Bilecik/San­im ­imento 

fabrikasē mevcut arētma tesislerine diĵer ­imento fabrikalarēndan daha uzakta olduĵu i­in 

optimizasyon programē tarafēndan se­ilmemiĸtir. Marmara Bºlgesindeki t¿m ­amur ¿retimi gºz 

ºn¿nde alēndēĵēnda, 2. Senaryo i­in ºngºr¿len ­imento fabrikalarē kapasitesinin sadece %27ôsi 

karĸēlanabilmektedir.   
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Tablo 11.99: Marmara Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn Yararlē Kullanēm  Noktalarēna  Optimum Daĵēlēmlarē (¢amur Miktarlarē kg/saat 

Olarak Verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Ak­ansa 

B¿y¿k-

­ekmece 

¢imento  

Ak­ansa 

¢anakkale 

¢imento  

Bursa 

¢imento  

Edirne 

¢imenta

ĸ 

¢imento  

Aslan 

¢imento  

Nuh 

¢imento  

Bilecik / 

SANCIM 

¢imento 

TRACI

M 

¢imento 

Limak ve 

Batē 

Pinarhisa

r 

¢imento 

Limak Batē 

Balēkesir 

¢imento  

Balēkesir/Altēnoluk AAT 208,33 - 208,33 - - - - - - - - 

Balēkesir/Burhaniye 

AAT 

55,39 - - - - - - - - - 55,39 

Balēkesir/Edremit AAT 145,94 - - - - - - - - - 145,94 

Balēkesir/Gºme­ AAT 2,49 - - - - - - - - - 2,49 

Balēkesir/Karaaĵa­ AAT 2,37 - - - - - - - - - 2,37 

Balēkesir/Merkez AAT 171,20 - - - - - - - - - 171,20 

Balēkesir/Ocaklar AAT 0,09 - - - - - - - - - 0,09 

Bursa/BUSKĶ Batē 905,70 - - 905,70 - - - - - - - 

Bursa/BUSKĶ ¢alē 6,36 - - 6,36 - - - - - - - 

Bursa/BUSKĶ Doĵu  1.442,84 - - 1.442,84 - - - - - - - 

Bursa/BUSKĶ Hasanaĵa  11,72 - - 11,72 - - - - - - - 

Bursa/BUSKĶ Kayapa  1,01 - - 1,01 - - - - - - - 

Bursa/Ķnegºl Organize  606,77 - - 606,77 - - - - - - - 

Bursa/Ķnegºl Yenice  13,08 - - 13,08 - - - - - - - 

Bursa/Karacabey  35,64 - - 35,64 - - - - - - - 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 774,77 - - 774,77 - - - - - - - 

¢anakkale/Ayvacēk AAT 3,10 - 3,10 - - - - - - - - 

¢anakkale/Eceabat AAT 6,42 - - - 6,42 - - - - - - 

¢anakkale/Geyikli AAT 8,59 - 8,59 - - - - - - - - 

¢anakkale/Kepez AAT 5,96 - 5,96 - - - - - - - - 

¢anakkale/Mahmudiye 

AAT 

8,18 - 8,18 - - - - - - - - 

¢anakkale/Umurbey 

AAT 

1,65 - 1,65 - - - - - - - - 

Edirne/Yenikarpuzlu 1,91 - - - 1,91 - - - - - - 
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Tablo 11.99 (devam): Marmara Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn Yararlē Kullanēm  Noktalarēna  Optimum Daĵēlēmlarē (¢amur 

Miktarlarē kg/saat Olarak Verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Ak­ansa 

B¿y¿k-

­ekmece 

¢imento  

Ak­ansa 

¢anakkale 

¢imento  

Bursa 

¢imento  

Edirne 

¢imenta

ĸ 

¢imento  

Aslan 

¢imento  

Nuh 

¢imento  

Bilecik / 

SANCIM 

¢imento 

TRACI

M 

¢imento 

Limak ve 

Batē 

Pinarhisa

r 

¢imento 

Limak Batē 

Balēkesir 

¢imento  

Ķstanbul/Aĵva  4,34 - - - - 4,34 - - - - - 

Ķstanbul/Bah­eĸehir  32,32 32,32 - - - - - - - - - 

Ķstanbul/G¿m¿ĸyaka  6,93 - - - - - - - 6,93 - - 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy 

AAT 

2.311,48 1.374,50 - - - - 936,98 - - - - 

Ķstanbul/ĶSKĶ ¢antakºy 

AAT 

36,03 - - - - - - - 36,03 - - 

Ķstanbul/ĶSKĶ Kºm¿rl¿k 

AAT 

0,22 - - - - - 0,22 - - - - 

Ķstanbul/ĶSKĶ Sahilkºy 

AAT 

0,13 - - - - - 0,13 - - - - 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT  3.095,23 - - - - 2.574,32 520,91 - - - - 

Ķstanbul/ĶSKĶ Yenikºy 

AAT 

0,25 - - - - - 0,25 - - - - 

Ķstanbul/¥ĵ¿mce Paket 

Arētma  

1,04 - - - - 1,04 - - - - - 

Ķstanbul/¥merli  9,51 - - - - - 9,51 - - - - 

Ķstanbul/Paĸakºy  1.368,54 - - - - - 1.368,54 - - - - 

Ķstanbul/Terkos  4,97 4,97 - - - - - - - - - 

Kocaeli /ĶSU Kºrfez 

AAT 

435,07 - - - - - 435,07 - - - - 

Kocaeli/Dilovasē Bel. ve 

OSB AAT 

109,26 - - - - - 109,26 - - - - 

Kocaeli/ĶSU 42 Evler 

AAT 

520,89 - - - - - 520,89 - - - - 

Kocaeli/ĶSU Baĵērganlē 

AAT 

2,74 - - - - - 2,74 - - - - 

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 670,69 - - - - 670,69 - - - - - 
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Tablo 11.99 (devam): Marmara Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn Yararlē Kullanēm  Noktalarēna  Optimum Daĵēlēmlarē (¢amur 

Miktarlarē kg/saat Olarak Verilmiĸtir) 

AAT Ķsmi 
TOPLAM %90 

KURULUKTA -

KĶ ¢AMUR 

MĶKTARLARI 

Ak­ansa 

B¿y¿k-

­ekmece 

¢imento  

Ak­ansa 

¢anakkale 

¢imento  

Bursa 

¢imento  

Edirne 

¢imenta

ĸ 

¢imento  

Aslan 

¢imento  

Nuh 

¢imento  

Bilecik / 

SANCIM 

¢imento 

TRACI

M 

¢imento 

Limak ve 

Batē 

Pinarhisa

r 

¢imento 

Limak Batē 

Balēkesir 

¢imento  

Kocaeli/ĶSU Gºlc¿k 

Yenikºy AAT 

336,79 - - - - - 336,79 - - - - 

Kocaeli/ĶSU Karam¿rsel 

AAT 

67,23 - - - - - 67,23 - - - - 

Kocaeli/ĶSU Kullar AAT 421,90 - - - - - 421,90 - - - - 

Kocaeli/ĶSU Plajyolu 

AAT 

538,15 - - - - - 538,15 - - - - 

Sakarya/Akyazē  94,10 - - - - - 94,10 - - - - 

Sakarya/Hendek  121,50 - - - - - 121,50 - - - - 

Sakarya/Karaman  837,66 - - - - - 837,66 - - - - 

Tekirdaĵ/Barbaros  1,68 - - - - - - - 1,68 - - 

Tekirdaĵ/Marmaraereĵlis

i 

29,15 - - - - - - - 29,15 - - 

Tekirdaĵ/Yeni­iftlik  8,13 - - - - - - - - 8,13 - 

Yalova/Armutlu AAT 7,96 - - 7,96 - - - - - - - 

Yalova/TASK-KAB 

Altēnova AAT 

11,25 - - - - - 11,25 - - - - 

Nakliye edilen ­amur 

miktarē (kg/saat) 

15.504,65 1.411,79 235,81 3.805,85 8,33 3.250,39 6.333,08 - 73,79 8,13 377,48 

Nakliye edilen ­amur 

miktarē (ton/g¿n) 

372,11 33,88 5,66 91,34 0,20 78,01 151,99 - 1,77 0,20 9,06 

Nakliye edilen ­amur 

miktarē (ton/yēl) 

135.820,73 12.367,26 2.065,70 33.339,2

5 

72,97 28.473,4

5 

55.477,7

7 

- 646,40 71,22 3.306,72 

Yararlē kullanēm 

Yºntemlerinin 

kapasiteleri (ton/yēl): 

502.798,21 12.367,26 31.637,17 40.265,4

9 

115.044,

25 

28.473,4

5 

55.882,7

4 

35.971,46 20.938,05 47.455,75 114.762,59 

Yararlē kullanēm 

yºntemlerinin 

kapasitelerinin 

kullanēlan y¿zdeleri 

(%) 

%27,0 %100,0 %6,5 %82,8 %0,1 %100,0 %99,3 %0,0 %3,1 %0,2 %2,9 
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Tablo 11.100: Marmara Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  optimum 

ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē 

maliyetleri bazēnda %90 

kuruluktaki ­amurlarē 

­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt 

Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Balēkesir/Altēnoluk AAT 17.588 7.035 49.274 73.897 

Balēkesir/Burhaniye AAT 5.953 2.381 13.101 21.434 

Balēkesir/Edremit AAT 14.861 5.944 34.518 55.323 

Balēkesir/Gºme­ AAT 325 130 589 1.044 

Balēkesir/Karaaĵa­ AAT 308 123 561 992 

Balēkesir/Merkez AAT 2.375 950 40.492 43.818 

Balēkesir/Ocaklar AAT 366 146 21 534 

Bursa/BUSKĶ Batē 29.149 11.660 214.216 255.025 

Bursa/BUSKĶ ¢alē 253 101 1.504 1.858 

Bursa/BUSKĶ Doĵu 21.755 8.702 341.261 371.717 

Bursa/BUSKĶ Hasanaĵa 645 258 2.772 3.675 

Bursa/BUSKĶ Kayapa 258 103 239 600 

Bursa/Ķnegºl Organize 25.660 10.264 143.513 179.437 

Bursa/Ķnegºl Yenice 482 193 3.094 3.768 

Bursa/Karacabey 3.044 1.217 8.430 12.691 

Bursa/Yeĸil ¢evre A.ķ. 7.788 3.115 183.249 194.152 

¢anakkale/Ayvacēk AAT 249 100 733 1.082 

¢anakkale/Eceabat AAT 1.965 786 1.518 4.269 

¢anakkale/Geyikli AAT 154 62 2.032 2.247 

¢anakkale/Kepez AAT 355 142 1.410 1.907 

¢anakkale/Mahmudiye AAT 66 26 1.935 2.027 

¢anakkale/Umurbey AAT 193 77 390 660 

Edirne/Yenikarpuzlu 443 177 452 1.072 

Ķstanbul/Aĵva 457 183 1.026 1.667 

Ķstanbul/Bah­eĸehir 760 304 7.644 8.708 

Ķstanbul/G¿m¿ĸyaka 660 264 1.639 2.564 

Ķstanbul/ĶSKĶ Atakºy AAT 127.032 50.813 546.711 724.556 

Ķstanbul/ĶSKĶ ¢antakºy AAT 3.082 1.233 8.522 12.837 

Ķstanbul/ĶSKĶ Kºm¿rl¿k AAT 197 79 52 328 

Ķstanbul/ĶSKĶ Sahilkºy AAT 237 95 31 362 
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Tablo 11.100 (devam): Marmara Bºlgesi 2. Senaryo: ¢amurlarēn yararlē kullanēm  noktalarēna  

optimum ĸekilde daĵētēlmasēnēn maliyetleri 

AATôlerin 2012yēlē 

maliyetleri bazēnda %90 

kuruluktaki ­amurlarē 

­imento fabrikalarēna ve 

tarēm alanlarēna toplam 

taĸēma maliyetleri 

Yakēt 

Maliyeti 

(TL)  

Lastik Bakēm 

Onarēm Ve 

Personel Gideri 

Maliyeti (TL)  

¢imento 

fabrikalarēna  

ºdenecek ¿cret 

(TL)  

2012 YILI Ķ¢ĶN 

TOPLAM 

BERTARAF 

MALĶYETĶ (TL) 

Ķstanbul/ĶSKĶ Tuzla AAT 91.889 36.756 732.084 860.729 

Ķstanbul/ĶSKĶ Yenikºy AAT 316 127 59 502 

Ķstanbul/¥ĵ¿mce Paket Arētma 187 75 246 508 

Ķstanbul/¥merli 649 260 2.249 3.159 

Ķstanbul/Paĸakºy 64.672 25.869 323.687 414.228 

Ķstanbul/Terkos 297 119 1.176 1.592 

Kocaeli /ĶSU Kºrfez AAT 8.314 3.326 102.903 114.542 

Kocaeli/Dilovasē Bel. ve OSB 

AAT 

848 339 25.842 27.029 

Kocaeli/ĶSU 42 Evler AAT 18.397 7.359 123.201 148.957 

Kocaeli/ĶSU Baĵērganlē AAT 490 196 648 1.334 

Kocaeli/ĶSU Gebze AAT 7.147 2.859 158.632 168.637 

Kocaeli/ĶSU Gºlc¿k Yenikºy 

AAT 

15.909 6.364 79.658 101.931 

Kocaeli/ĶSU Karam¿rsel AAT 5.435 2.174 15.901 23.511 

Kocaeli/ĶSU Kullar AAT 11.443 4.577 99.788 115.808 

Kocaeli/ĶSU Plajyolu AAT 14.638 5.855 127.283 147.776 

Sakarya/Akyazē 9.632 3.853 22.257 35.741 

Sakarya/Hendek 13.870 5.548 28.737 48.155 

Sakarya/Karaman 63.158 25.263 198.123 286.545 

Tekirdaĵ/Barbaros 262 105 397 764 

Tekirdaĵ/Marmaraereĵlisi 3.269 1.308 6.895 11.472 

Tekirdaĵ/Yeni­iftlik 908 363 1.923 3.194 

Yalova/Armutlu AAT 741 296 1.883 2.919 

Yalova/TASK-KAB Altēnova 

AAT 

1.115 446 2.661 4.221 

Optimizasyon sonu­larē genel olarak deĵerlendirildiĵinde, ­amurun kurutulduktan sonra ­imento 

fabrikalarēnda yakēlmasēnēn kapasite a­ēsēndan sorun oluĸturmayacaĵē gºr¿lmektedir. ¥yleki, yeni 

arētma tesislerinin kurulmasē ve n¿fus artēĸēyla beraber oluĸacak ­amur ¿retimindeki artēĸē bile 



1433 

karĸēlayabilecek kapasite mevcuttur. Ancak, klinker ¿retimi i­in gerekli enerjinin sadece %3ô¿n¿n 

­amurdan saĵlanmasē Ege ve Marmara Bºlgeleri i­in kapasite bakēmēndan kritik koĸullarēn 

oluĸmasēna sebepolabilir. Bu bºlgelerde daha y¿ksek oranlar teĸvik edilmelidir. Ya da farklē 

alternatif yºntemleri (yakma, kire­ fabrikalarēnda kullanēm gibi) de ek olarak d¿ĸ¿n¿lmelidir. 

Ancak, ­amurun ­imento fabrikalarēnca alēmē i­in ºdenecek miktarlar ­ok y¿ksek boyutlara 

ulaĸabilir. Bu konunun deĵerlendirilmesinde fayda vardēr.  

Tarēmda kullanēm, kēsētlē bitki t¿rlerine baĵlē olduĵu durumda her bºlge i­in uygun bir se­enek 

olmayabilir. Proje boyunca karĸēlaĸēldēĵē ¿zere ­amurun tarēmsal ama­lē kullanēmē konusunda 

hassasiyetler mevcuttur. Bu nedenle ilgililerin bir araya gelerek bu konuda bir politika 

oluĸturmalarēnda yarar vardēr. Genel sonu­lar T¿rkiyeôde ¿retilen ­amurlarēn t¿m ­imento 

fabrikalarē ve/veya tarēmsal araziler i­in yeterli olmadēĵē, bu nedenle aslēnda ­amurun yararlē 

kullanēmē a­ēsēndan T¿rkiyeônin kapasite sorunu olmadēĵēna iĸaret etmektedir. Burada belirleyici 

faktºr maliyetler olacaktēr.  Uygulamalarēn t¿m ­imento fabrikalarē ve ilgili t¿m tarēm arazileri i­in 

deĵil, se­ilmiĸ olanlar i­in yapēlmasē, ekonomik a­ēdan daha verimli olabilir.     

¦zerinde durulmasē gereken ºnemli bir husus ĸudur ki, optimizasyon sonu­larē sistem 

kēsētlamalarēna baĵlē olarak deĵiĸebileceĵi ger­eĵidir. Bunun yanēnda, bºlgesel bazlē yaklaĸēm 

yerine ¿lke genelinde bir optimizasyon uygulamasē ­amurun farklē noktalara daĵētēlmasēna ve daha 

d¿ĸ¿k maliyetlerin elde edilmesine olanak tanēyabilir. ¥rneĵin, Marmaraôya, Ķ­ Anadolu 

Bºlgesinin kuzey batē bºl¿m¿ne ve  Batē Karadeniz Bºlgesine ­ok yakēn olan Bolu ¢imento gibi 

tesisler sadece bulunduklarē bºlgeden deĵil farklē bºlgelerden de ­amur temin edebilir. Ancak 

bºyle bir yaklaĸēmla oluĸturulacak olan bir optimizasyon modelinin ­ºz¿m¿ teknik gerek­elerle 

zor olabilir. Bu rapordaki sonu­lar karĸēlaĸtērma ve yol gºsterme ama­lē kullanēlmalēdēr. Karar 

verme aĸamasē i­in ­ok daha detaylē incelemelere gerek olabilir. Bir diĵer konu da optimizasyon 

­alēĸmasēnda tarēm uygulamasē i­in yºnetmelikte (Evsel ve Kentsel Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta 

Kullanēmēna Dair Yºnetmelik) belirtildiĵi ĸekilde sadece stabilize ­amurlar deĵerlendirilmiĸtir. 

Ancak bu uygulamada analiz sonu­larē olmadēĵēndan t¿m bu tesislerin yºnetmelik sēnēr deĵerlerine 

uyduĵu varsayēlmēĸtēr. ¢amur analizlerinin yapēldēĵē ve yºnetmelik kapsamēnda bazē ­amurlar i­in 

tarēmsal uygulamanēn m¿mk¿n olmadēĵēnēn ortaya ­ēkmasē durumunda da genel resim 

deĵiĸecektir. 
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 DE¦ GRUBU TARAFINDAN YAPILAN ¢ALIķMALAR 

ñIP11 - Arētma ¢amurlarēnēn Ek Yakēt Olarak Kullanēmēò ­alēĸmalarē kapsamēnda Dokuz Eyl¿l 

¦niversitesi sorumluluĵunda KĶMTAķ A.ķ. tarafēndan kire­ fērēnlarēnda bir deneme yakmasē 

yapēlmasē planlanmēĸtēr. Proje ºnerisinde, planlanan bu deneme yakmasēnēn KĶMTAķ A.ķône ait 

Bergamaôda kurulu olan iki farklē fērēnda (tek ĸaftlē dik fērēn ve paralel akēĸlē ­ift ĸaftlē fērēn), iki 

farklē atēk/yakēt oranē kullanēlarak, toplam 4 deneme yakmasē olarak yapēlacaĵē belirtilmiĸtir. 

Ancak daha sonra KĶMTAķ A.ķônin Bergama tesislerinde ¿retimi durdurmasē nedeniyle planlanan 

bu ­alēĸma yapēlamamēĸ ve bu duruma ait geliĸmeler projenin ºnceki geliĸme raporlarēnda detaylē 

olarak a­ēklanmēĸtēr. M¿ĸteri Kurum olan T.C. ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē yetkilileri ve proje 

ekibi ile yapēlan toplantēlarda alternatif ­ºz¿m arayēĸlarēna gidilmiĸtir. Bu alternatiflerden biri 

olarak KĶMTAķ A.ķ.ôye ait Muĵlaôda kurulu olan kire­ ¿retim tesisine arētma ­amurlarēnēn 

taĸēnarak deneme yakmasēnēn yapēlmasē g¿ndeme gelmiĸtir.  

Proje kapsamēnda planlanan bu deneme yakmasēnēn yapēlabilmesi i­in ¿lkemiz ¢evre Mevzuatē 

gereĵince KĶMTAķ tarafēndan T.C. ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēôna baĸvuruda bulunmasē 

gerektiĵinden, ilk aĸamada bu ­alēĸmaya ait planlamalar yapēlmēĸtēr. Deneme yakmasē 6 Ekim 2010 

tarihli ve 27721 sayēlē Resmi Gazeteôde yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe giren ñAtēklarēn Yakēlmasēna 

Ķliĸkin Yºnetmelikòe ait Ek 7 ñBeraber Yakma Tesisleri i­in Deneme Yakmasē Planēò kapsamēnda 

KĶMTAķ tarafēndan ilgili dosya 18.04.2013 tarihinde hazērlanarak, Bakanlēk onayēna sunulmuĸtur. 

T.C. ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēôndan alēnan onay dahilinde 25 ï 27 Nisan 2013 tarihleri 

arasēnda deneme yakmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Deneme yakmasē aĸamasēnda DE¦ Proje Grubu, 

KĶMTAķ yetkilileri ve Bakanlēk yetkilileri hazēr bulunmuĸtur. Bu deneme yakmasē KĶMTAķ 

A.ķône ait Muĵla ôda kurulu olan tek ĸaftlē dik fērēnda (ķemsi Ana Fērēnē) ger­ekleĸtirilmiĸtir.    

ĶZSU ¢iĵli Kentsel Atēksu Arētma Tesisinin ­amurlarēnēn bu ama­la kullanēlmasē, tesiste kire­ 

stabilizasyonu uygulanmēĸ ­amur kekinin yakmaya hazēr ¿r¿n haline getirilmesi i­in KĶMTAķ 

A.ķ.ônin Bergama tesislerine taĸēnmasē ve bu tesiste petrokok ile uygun karēĸēm oranlarēnda 

karēĸtērēlarak hazērlanan ¿r¿n¿n Muĵlaôdaki kire­ ¿retim tesisine iletilmesine karar verilmiĸtir. Bu 

yºnetmelik kapsamēnda deneme yakmasē s¿recinde oluĸan emisyonlarēn ºl­¿m¿ ve izlenmesi 

amacēyla bu konuda akreditasyona sahip bir kurum olan T¦BĶTAK-MAM yetkilileriyle temasa 

ge­ilerek, T¦BĶTAK-MAMôēn ºl­¿m programēna alēnmēĸtēr. Ayrēca, ¢evre ve ķehircilik 

Bakanlēĵē tarafēndan KĶMTAķ A.ķ.ôye B.09.0.¢YG.0.10.02-145.01-18619 sayēlē 04.12.2012 
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tarihli yazē ile deneme yakmasēnda kullanēlacak olan ham arētma ­amurunun 05.07.2008 tarih ve 

26927 sayēlē Resmi Gazeteôde yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸ olan ñAtēk Yºnetimi Genel 

Esaslarēna Ķliĸkin Yºnetmelik EK-3Bò kapsamēnda analizlerinin yaptērēlmasē gerektiĵi 

bildirilmiĸtir.  Yakēt ¿r¿n¿n hazērlanmasē amacēyla Bergama Tesisiône gºnderilecek olan ­amur 

kekinden numune alēnarak, ilgili analizler Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi ¢evre M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

laboratuarlarēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar aĸaĵēda Tablo 11.101ôde ºzetlenmiĸ ve 

bu analize iliĸkin resmi sonu­ ve deĵerlendirmelerin yer aldēĵē analiz raporu ise EK F-XIôde 

verilmiĸtir.  

Deneme yakmasē ­alēĸmalarēnda izlenen yºntem aĸaĵēda maddeler halinde ºzetlenmektedir: 

¶ ĶZSU ¢iĵli Kentsel Atēksu Tesisiônden alēnan kire­lenmiĸ yaklaĸēk 30 ton ­amur keki, 

deneme yakmasēna hazērlēk amacēyla ºn iĸlem uygulamasē i­in tesisten alēnarak 

KĶMTAķôēn Bergamaôda kurulu olan tesislerine iletilmiĸtir. 

¶ Bu taĸēma iĸlemi lisanslē taĸēma ara­larē ile ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

¶ Bergamaôdaki tesiste ­amur keki kurutularak uygun karēĸēm oranēnda (aĵērlēk­a %10 arētma 

­amuru %90 petrokok) hazērlanarak elde edilen ¿r¿n Muĵlaôya silobaslar ile transfer 

edilmiĸtir. 

¶ Deneme yakmasē DE¦ Proje Grubu, KĶMTAķ yetkilileri ve Bakanlēk yetkilileri ile birlikte 

KĶMTAķ Muĵla Kire­ Tesisiônde ķemsi Ana Fērēnēônda ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¶ Deneme yakmasē s¿recinde oluĸan emisyonlar, 6 Ekim 2010 tarihli ve 27721 sayēlē Resmi 

Gazeteôde yayēnlanmēĸ olan ñAtēklarēn Yakēlmasēna Ķliĸkin Yºnetmelikò kapsamēnda 

belirtilen esaslar dahilinde, T¦BĶTAK Marmara Araĸtērma Merkezi End¿striyel Hizmetler 

Birimi tarafēndan ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

¶ ¦r¿n kalitesine ait etkiler KĶMTAķ A.ķ yetkilileri tarafēndan analiz edilmiĸtir.  
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Tablo 11.101: Deneme Yakmasēnda Kullanēlan Arētma ¢amuru Numunesine ait Kantitatif  

Kimyasal ve Akut Toksisite Analiz Sonu­larē 

 

PARAMETRE  

 

¥l­¿len 

Konsantrasyon 

Risk  

Faktºrleri 

AYGEĶY EK-III B  

Tehlikeli Atēk Eĸik 

Konsantrasyonlarē 

Analiz  

Yºntemi 

Arsenik (As)   % 0,0010 R : 45 Ó  % 0,1 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Baryum (Ba)   % 0,0095 R:36/37/38           Ó  % 20 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Berilyum (Be)  % 0,0001 R: 49           Ó  % 0,1 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Kadmiyum (Cd)  % 0,0002  R : 26 Ó  % 0,01 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Kobalt (Co)  % 0,0010 R : 53  Ó  % 0,25 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Krom (Cr)    % 0,0072 R : 36-37-

38 

Ó  % 20 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Bakēr ( Cu )   % 0,0199 R : 50-53 Ó  % 0,25 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Civa (Hg) < % 0,0001 R :26-27-

28 

Ó  % 0,005 EPA 3051 A+ DEU ASL-

001 

 Molibden (Mo)  % 0,0005 R: 11-62          Ó  % 5 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Nikel ( Ni )  % 0,0074 R :40 Ó % 0,1 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Kurĸun ( Pb )  % 0,0036    R : 50-53  Ó % 0,25 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Antimon (Sb )  % 0,0001 R : 50-53          Ó  % 0,25 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Selenyum ( Se ) < % 0,0001 R : 53          Ó  % 0,25 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Kalay (Sn)    % 0,0006 R :26-27-

28 

Ó % 0,1 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 Vanadyum (V)    % 0,0053 R : 51/53          Ó  % 2,5 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

 ¢inko ( Zn )    % 0,0661 R : 50-53           Ó  % 0,25 EPA 3051 A+ SM 3120 B 

Yaĵ-Gres % 1,477 R: 45            Ó % 1 Soxhlet Extraction 

Method 

Toplam 

Hidrokarbon  

% 0,187 R: 45            Ó % 0,1 Soxhlet Extraction 

Method 

 pH 10,74 R : 51-53 < 2 -   > 11,5 TS 8332 ISO 10390 

Organik   Katē 

Madde 

% 55,38 - - TS EN 12879 

Mikrotoks bakteri 

bioluminesans testi 

ile toksisite tayini 

%58,52 

inhibisyon 

- - SM8050 A-B: 2005 

Deneme Yakmasēnda Kullanēlan Arētma ¢amuru-Petrokok Karēĸēmēnē Ķ­eren Yakētēn 

Hazērlanmasē 

Tek deneme yakmasē olarak ger­ekleĸtirilen bu ­alēĸmada %10 arētma ­amuru %90 petrokok 

(aĵērlēk­a) karēĸēmēnēn yakēlmasēna karar verilmiĸtir. Kire­ ¦retim tesisinin kapasitesi ve 

kullandēĵē yakēt ihtiyacē dikkate alēnarak yapēlan hesaplamalar sonucunda gerekli karēĸēm oranēnē 

(aĵērlēk­a %90 petrokot + %10 ­amur) saĵlamak ¿zere yaklaĸēk %25 KM i­eriĵine sahip ­amur 
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kekinden 35-40 ton gerekli olduĵu belirlenmiĸtir. Kire­ Tesisi normal iĸletim periyodunda yakēt 

olarak en az %90 kuruluĵa sahip petrokok kullanmaktadēr. Fērēna beslenecek karēĸēmē i­eren yakēt 

¿r¿n¿n bu kaliteye getirilebilmesi ve petrokok ile ­amur kekinin homojen bir karēĸēm olmasē i­in 

Bergama Tesisiônde ­amur kekine kurutma iĸlemi uygulanmēĸtēr.  

ĶZSU ¢iĵli Kentsel Atēksu Arētma Tesisiônden alēnan ­amur kekinin Bergama Tesisiône daha kolay 

yolla taĸēnmasē amacēyla ¢iĵli AATôde oluĸan suyu alēnmēĸ, kire­ ile stabilize edilmiĸ yaklaĸēk 

%22 KM i­eren ­amur keki ilk aĸamada ¢iĵli AATôde belli kalēnlēkta araziye serilerek ve zaman 

zaman karēĸtērēlarak bir miktar daha kurumasē ve kolay iĸlenmesi saĵlanmēĸtēr. Bir haftalēk bir 

s¿re­te ger­ekleĸtirilen bu iĸlemle ­amur kekinin KM i­eriĵi yaklaĸēk %35 KM mertebesine 

getirilmiĸtir. ¢iĵli AATôden alēnan bu ­amur keki atēk taĸēma lisansēna sahip taĸēma aracē ile 

KĶMTAķ Bergama Tesisiône gºnderilmiĸtir. Bergama Tesisiônde ­amur keki kurutulup, petrokok 

ile istenen karēĸēm oranēnda iĸlenerek homojen hale getirilmiĸtir.  

¢alēĸma sērasēnda tesisten arētma ­amurunun alēnmasēndan yakma iĸleminin tamamlanmasēna 

kadar t¿m iĸlem adēmlarēnē i­eren k¿tle dengesi hesaplarē dikkate alēnmēĸtēr.  

Arētma ­amurunun ¢iĵli AATôde serilmesi, tesisten Bergamaôya taĸēnmasē, Bergama Tesisiônde 

petrokok ile karēĸtērēlarak ¿r¿n haline getirilmesi ve silobaslara y¿klenmesi aĸamalarēnē i­eren 

gºr¿nt¿ler  Ŝƪƛƭ 11.95 ve  Ŝƪƛƭ 11.97 arasēnda verilmektedir. 

  

 

ķekil 11.95: ĶZSU ¢iĵli Kentsel Atēksu Tesisiônden ¢amur Kekinin Araziye Serilmesi 
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ķekil 11.96: ĶZSU ¢iĵli Kentsel Atēksu Tesisiônden ¢amur Kekinin Taĸēma Ara­larēna 

Y¿klenmesi 

 

 

 

ķekil 11.97: Bergama Tesislerinde Elde Edilen ¦r¿n ve Kullanēlan Petrokok 
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Deneme Yakmasēnēn Ger­ekleĸtirildiĵi Tesis Ķle Ķlgili Bilgiler 

Deneme yakmasē yapēlan Muĵla Kire­ San.  A.ķ. adēna kayētlē Kimtaĸ Kire­ ¦retim Fabrikasē ve 

Kērma-Eleme Tesisi Ķĸletmesi 32.722,84 m2 y¿z ºl­¿ml¿ alan ¿zerinde, 8.700 m2 kapalē alanda yer 

almaktadēr. Ķĸletme, 1971 yēlēndan beri Muĵla Ķli, Merkez Ķl­esi, Orhaniye Mahallesi, Karabaĵlar 

Yolu Mevkiinde faaliyet gºstermektedir. Kire­ ¿retim fabrikasēnda, iĸletmeye alēnan hammadde 

malzeme (dolomit cevheri); kērma-eleme, kalsinasyon (fērēnlama), hidratasyon (kire­ sºnd¿rme), 

seperasyon (kire­ sēnēflandērma) ve paketleme iĸlemlerinden ge­irilerek nihai ¿r¿nler olan sºnm¿ĸ, 

sºnmemiĸ ve hidrate kire­ ile mēcēr olarak piyasaya satēĸa sunulmaktadēr. Tesisin akēm ĸemasēnē 

da i­eren tesis tanētēmēna ait bazē bilgiler aĸaĵēda ºzetlenmektedir ( Ŝƪƛƭ 11.98).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 11.98:  Muĵla Kire­ Tesisi ¦retim Akēm ķemasē 

¦retim faaliyetleri basit olarak ocaklardan elde edilen malzemenin kērma eleme ¿nitesinde 

boyutlandērēlarak kire­ ¿retilebilecek taĸlarēn fērēnlara beslenmesi ile kirecin piĸirilmesi 

aĸamalarēnē i­ermektedir. Tesis, piĸmiĸ kirecin istenilen kullanēm alanlarēna gºre sºnm¿ĸ yada 

sºnmemiĸ ĸekilde paketleme iĸlemleri ve piĸirilme iĸlemi i­in gerekli olan yakēt besleme 

sistemlerini kapsamaktadēr. Tesise hammadde saĵlayan taĸ ocaklarē ve kērma eleme tesisine ait 

resimler  Ŝƪƛƭ 11.99 ve  Ŝƪƛƭ 11.102 arasēnda verilmektedir. Tesiste kurulu bulunan fērēn sistemlerine 

ait akēm ĸemasē  Ŝƪƛƭ 11.103ôde gºsterilmiĸtir.  

 

aƤŎƤǊ YƤǊƳŀ 

¢ŀǒ hŎŀƐƤ YƤǊƳŀ 9ƭŜƳŜ CƤǊƤƴ 

tŀǊœŀ YƛǊŜœ {ǀƴŘǸǊƳŜ Paketleme 

Sevkiyat 
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ķekil 11.99: Fabrikaya Hammadde Saĵlayan Taĸ Ocaklarēndan Gºr¿nt¿ler 

 

ķekil 11.100: Kērma Eleme Tesisi 

 

ķekil 11.101: Malzeme Ayērma Tesisi 




