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FIRMALARINDAN KAYNAKLANAN CO VE NOx EMISYONLARININ AERMOD
[LE MODELLENMESIYLE KENT ATMOSFERINDEKI DAGILIMININ
ARASTIRILMASI
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Damsman: Prof. Dr. S. Siddik CINDORUK

Bu ¢alismada; Bursa Ili’nde organize sanayi bolgelerinde olusan antropojenik kaynakli
CO ve NOyx emisyonlarmin hava kalitesine katkis1 ve atmosferdeki dagilimlarini
belirlemek i¢ine modelleme calismasi yapilmistir. Calisma Bursa Ili'nde tekstil
endiistrisinin yogun oldugu organize sanayi bolgelerini i¢in alacak sekilde, 30 km x 30
km’lik bir alan pilot bolge olarak secilmistir. Bolgedeki noktasal, alansal ve ¢izgisel
kaynaklarin olusturdugu CO ve NOx emisyonlarini belirlemek i¢in emisyon envanteri
olusturulmustur. Endiistri tesislerine ait bilgiler emisyon raporlarindan, sanayi
tesislerinde dogalgaz tiiketim verileri ve tasitlara ait bilgiler ilgili kurumlardan temin
edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda literatiirdeki emisyon faktorleri kullanilarak, CO ve
NOxy kirletici miktarlar1 ve kaynaklarin olusturdugu katki paylar1 hesaplanmistir. Hava
kalitesi dagilim modeli ile farkli tip kaynaklarm CO ve NOx kirliligine katki paylari
belirlenmistir. Calismada hava kalitesi dagilim modeli olarak USEPA onayli AERMOD
(American Meteorological Society/Environmental Protecrion Agency) modeli
kullanilmstir.

Yapilan modelleme sonuglarma gore, noktasal, alansal ve ¢izgisel kaynaklardan olusan
CO ve NOx emisyonlarmin atmosferdeki dagilimi, hava kalitesine katki pay1 ve bolge
iizerindeki etkileri incelenmis, bolgenin dagilim haritast olusturulmustur. Dagilim
haritalari, hava kirliliginin en yogun oldugu alic1 noktalar1 ve bdlgede olusan kirlilige
nelerin etkiledigini gdstermektedir. Modelleme sonuclar1 bolgedeki hava kalitesi
istasyonu verileri ile karsilastirilmistir. Tiim kaynaklarm olusturdugu CO ve NOx kirletici
emisyonlarinin modellemesi sonucunda yillik ortalama CO konsantrasyonu 82,1 pg/m?®,
yillik ortalama NOy konsantrasyonu ise 71,1 pg/m?® olarak bulunmustur. Bolgede olusan
kiretici konsantrasyonlarin meteorolojik kosullar ve topografik yapmin etkisiyle
kirleticilerin sehir merkezinde yogunlasti ve bolgede yiiksek konsantrasyonda NOX
kirliligi yasandigi goriilmiistiir. Bolgedeki NOx kirliligi stirekli izlenmeli ve gerekli
onlemler almmalidir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, CO ve NOx emisyonlari, AERMOD, Dagilim modeli
2019, ix + 120 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

RESEARCH OF THE DISPERSION OF CO AND NOx EMISSIONS RESULTED
FROM SOME TEXTILE COMPANIES IN BURSA ORGANIZED INDUSTRIAL
ZONES BY MODELLING WITH AERMOD IN URBAN ATMOSPHERE

Nuray ZENGIN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. S. Siddik CINDORUK

In this research, a modelling study was conducted in order to determine the contribution
of anthropogenic CO and NOx emissions to the air quality and the atmospheric
distribution in the organized industrial zones in Bursa province. An area of 30 km x 30
km has been selected as a pilot region which covers the organized industrial zones in
which the textile industry is concentrated in Bursa. Emission calculations were made to
determine CO and NOxemissions resulted from point, area and line sources in the area.
Information about industrial plants were provided from emission reports, data of natural
gas consumption in industrial plants and information about vehicles were provided from
relevant institutions. In the view of these information, CO and NOy pollutant amounts and
contribution rates generated from sources were calculated by using emission factors in
the literature. Contribution rates of different types of sources to CO and NOy pollution
were determined by using air pollution dispersion modelling. In this research, USEPA
approved AERMOD (American Meteorological Society/Environmental Protecrion
Agency) model used as air pollution dispersion model.

According to modelling results, atmospheric dispersion of CO and NOyx emissions
resulted from point, area and line resources, its contribution rate to the air quality and its
effects on the region were analyzed and distribution map of the region was created.
Distribution maps show receiving points where air pollution most intense is and what
affects the pollution occurring in the region. Modelling results were compared with data
from air quality monitoring station. As a result of modeling of CO and NOx pollutant
emissions generated by all sources, the average annual CO concentration was found as
82.1 ug/mdand the annual NOx concentration was found as 71.1 pg/ m®. It was observed
that the pollutant concentrations in the region are intensified in the city center due to the
meteorological conditions and the topographic structure and there is a high concentration
of NOx in the region. Therefore, NOx pollution in the region should be continuously
monitored and necessary precautions should be taken.

Key words: Air pollution, CO and NOx emissions, AERMOD, dispersion model.

2019, ix+ 120 pages.
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H Etkin Baca Yiiksekligi, (m)

k VVon Karman Sabiti

L Moin-Obukhov Uzunlugu

Po kg/cm? Cinsinden Atmosfer Basinci

R Bowen Orani
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Ta °C Cinsinden Havanin Sicakligi

Tw ° C Cinsinden Suyun Sicakligi
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u X-Yoniindeki Ortalama Riizgar Hizi, (m/s)
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Uz 7 Yiksekligindeki Riizgar Hizi, (m/s)

Uo Anemometre Yiiksekligindeki Riizgar Hizi, (m/s)
Vs Baca Cikis Hiz1

Y Riizgar Yoniine Enine Eksen

Q Kirletici Emisyonu, (ug/s)

X Riizgar Yoniindeki Eksen

Z Riizgar Yoniine Dikine Eksen

Zr Hiizme Merkez Cizgisi Yiiksekligi (m)

Zt Reseptor Noktasindaki Arazinin Yiiksekligi (m)
Zp Reseptoriin Yiiksekligi (m)

z Yiikseklik (m)

Zo Anemometre Yiksekligi (m)

o, Y Yoniinde Hiizmenin Standart Sapmasi, (m)

Gz Z Yoniinde Hiizmenin Standart Sapmasi, (m)
ug Mikrogram

Kisaltmalar Aciklama

AERMAP AERMOD Modeli Topogrofik Onislemcisi
AERMET AERMOD Modeli Meteorolojik Onislemcisi
AERMOD American Meteorological Society/Environmental Protecrion Agency



Regulatory Model (Amerikan Meteoroloji Dernegi Amerikan Cevre Koruma Orgiitii

Diizenleyici Modeli)

BEBKA Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajanst
BOSAB Bursa Organize Sanayi Bolgesi

CALPUFF CALifornia PUFF (Kaliforniya Puff) modeli
CALMET Meteorolojik Model

CALPOST CALPUFF Modelinde Kullanilan Postprosesor
CORINAIR  CORe INventory AIR emissions

CO2 Karbondioksit

COHb Karboksi Hemoglobin

CHs Metan

EPA Amerikan Cevre Koruma Orgiitii

DOSAB Demirtag Organize Sanayi Bolgesi

HKDYY Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y6netimi Y onetmeligi
HKKD Hava Kirlenmesine Katki Degeri

Hb Hemoglobin

H.S Hidrojen Siilfiir

HC Hidrokarbon

ISCST3 Industrial Source Complex Short Term 3 (Endiistriyel Kaynak
Komplek Kisa Siireli) modeli

KOSAB Kestel Organize Sanayi Bolgesi

KVD Kisa Vadeli Deger

KVS Kisa Vadeli Smir Deger

MTHM Marmara Temiz Hava Merkezi

NO2 Azot dioksit

NOx Azotoksit

NOSAB Niliifer Organize Sanayi Bolgesi

Os Ozon

PM Partikiil Maddeler

PMao 10 um’den Kiigiik Partikiiler Maddeler
PM2s 2,5 um’den Kiigiik Partikiiler Maddeler

Pb Kursun

SKHKKY Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi
SRTM Shuttle Radar Topographic Mission

SOz Kiikiirt dioksit

SO3 Kiikdirt trioksit

TCH Toplam hidrokarbon

TKD Toplam Kirlenme Degeri

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

uv Ultraviyole Isin

uvbD Uzun Vadeli Deger

UAVAS) Uzun Vadeli Sinir Deger

VOC Ugucu Organik Bilesikler
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1. GIRIS

Gliniimiizde giin gegtikge artan ¢evre sorunlarmin basinda endiistriyel gelisme, artis
gosteren enerji ihtiyaci, ulasim ve niifus artis hiz1 gibi nedenler 6nemli derecede hava
kirliligi problemi olusturmaktadir. Yeryiiziinde antropojenik kaynaklar (sanayi, trafik,
evsel 1stnma vb. gibi), topografik yapi ve meteorolojik kosullarin da etkisi ile hava
kirliligi, hem insan saghgint hem de diger canlilarm yasamlarmma olumsuz yonde
etkilemektedir (Tuna 2015). Yasal diizenlemelerin uygulanmasi, cesitli kimyasal
maddelerin yasaklanmasi, emisyon kontrolleri ve hava kalitesi standartlarinda yapilan

tyilestirmelere ragmen, hava kirliligi ¢evresel boyutta zarar olusturmaya devam

etmektedir (Erdogan 2012).

Tekstil endiistrisi lilkemizde en Onemli sektorlerinden biridir. Ayni zamanda atik
iretiminin de en fazla oldugu sektordiir. Bu sektordeki hava kirletici kaynaklarin en
onemlisi noktasal kaynaklardir (Goniillii 2004). Bacalar, aspiratorler, yan ve fenerlik
pencereleri noktasal kaynak olarak smiflandirilmaktadir. Noktasal kaynaklarin yaydigi
kirleticiler fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan birbirinden ¢ok farkli olmalarindan
dolay1 ¢evre ve insan lizerindeki olumsuz etkileri de farklilik gostermektedir (Goniillii

2004).

Havadaki kirletici maddeler, canlilarin sagligini olumsuz yonde etkiler ve maddi zararlara
sebebiyet verir. Havada kirlilige neden olan maddelerin normalin iizerindeki
konsantrasyona ulasmasi sonucunda hava kirliligi olusur (Ozaslan 2008). EPA’ya gore
hava kirliligi olusturan 6 tane temel kirletici vardir. Bunlar kiikiirt dioksit (SO2), partikiil
madde (PM), azot oksit (NOx), karbon monoksit (CO), ozon (O3) ve kursun (Pb)’dur
(USEPA 2005). Karbon monoksit (CO), yanma reaksiyonu esnasinda oksijenin
ortamdaki tiim karbonu tam olarak oksitlemeye yetememesiyle ortaya ¢ikan eksik yanma
driintidiir. CO alyuvarlardaki hemoglobinin karbon monoksit ile birlesimiyle
karboksihemoglobin olusturup, dokulara oksijenin tasmmasmi engellemektir. Bu
oksijenin eksikliginden dolayr da Oliimlere sebep olmaktadir (Miiezzinoglu 2003;
Karpuzcu 2004). Bu ¢alismada yer verilen bir diger kirletici de NOx’tir. NOx, yiliksek
sicaklik ve basinca sahip yanma odasindaki havada bulunan azotun oksitlenmesi sonucu
olugsmaktadir. NOx‘in ayn1 zamanda fotokimyasal sisin ana bilesenlerinden biridir

(Vesilind ve Morgan 2004).



Havay1 kirliligine neden olan maddelerin atmosferdeki dagilimlarini ¢esitli hava kalitesi
modelleri kullanarak belirlemek akademik c¢alismalar agisindan Onemlidir. Havadaki
kirleticilerin dagiliminin belirlenmesinde pek ¢ok model tercih edilmektedir. Kirletici
kaynagmin tiirti, calisma alan1 vb. gibi parametreler bu modellerin se¢imini

belirlemesinde en 6nemli etkendir. (Gokmen 2012).

Bursa organize sanayi bdlgelerindeki inceleme alaninda bulunan 9 adet tekstil
endiistrisinden atmosfere yayilan CO ve NOx emisyonlarinin AERMOD modeli
kullanilarak kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmus ve kirliligin bolgeye olan katkisi
belirlenmistir. Ayrica ¢izgisel kaynaklarin olusturdugu kirlilik yiikiiniin bolge {izerindeki
etkisi incelenmistir. Modelleme sonuglari, hava kalitesi Ol¢iim istasyon verileri ile

karsilastirilmis ve potansiyel kaynaklar hakkinda degerlendirme yapilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Hava Kirliligi Tanimi

Havadaki kirletici maddeler, canlilari sagligini olumsuz yonde etkiler ve maddi zararlara
sebebiyet verir. Havadaki kirletici maddelerin normalin iizerindeki konsantrasyona
ulasmas1 sonucunda hava kirliligi olusur (Ozaslan 2008). Havanin kirlenmesinde, canlilar
iizerindeki en 6nemli etken kirleticilere maruz kalman siiredir. Bazi kirleticilere diisiik
konsantrasyonlarda ¢ok uzun siire maruz kalindiginda olumsuz etkiler dogurabildigi gibi,

baz1 durumlarda da canlilarda 6liimciil sonuglara bile sebep olmaktadir (Akytirek 2012).

Dogal ve yapay kaynaklar hava kirliliginin olusumunda en 6nemli etkendir. Hava
kirliliginin olusumunda dogal etmenler; topografik ve jeomorfolojik ozellikler ile
meteorolojik olaylar; riizgar, sicaklik, nem, basing ve inversiyon gibi etmenler 6nem
tagimaktadir. Ayrica hizli niifus artis1 sonucu kentlere gogiin artmasi ile sagliksiz
yapilasma, sanayi bdlgelerinin plansiz yapilmasi, 1sinmak i¢in fosil yakitlarin
kullanilmasi, motorlu ara¢ sayisindaki hizli artisin egzoz gazi emisyonlarini arttirmasi ve
yesil alanlarm azalmasi gibi etmenler hava kirliligine neden olmaktadir (Akyiirek 2012).
Insanlarin cesitli {iretim ve tiiketim aktiviteleri sonucunda olusan atiklarla havanin

katmanlar1 kirlenerek, yeryiiziindeki canli yasammi olumsuz yonde etkilemektedir

(Kudal 2009).

2.2. Hava Kirliligi Kaynaklan

Havanin kirlenmesine sebep olan kaynaklar iki 6nemli sinifta toplanmaktadir. Hava kirliligi

kaynaklar1 Sekil 2.1°de verilmistir. Bunlar;

v" Dogal Kaynaklar
v Antropolojik (Yapay) Kaynaklar (Gokmen 2012).



IKiNCiL
KiRLETICILER

BiRINCIL KiRLETiGLER

Sekil 2.1. Hava kirliligi kaynaklar1 (Demiraslan 2016).
2.2.1.Dogal Kaynaklar

Tabiatta meydana gelen dogal olaylar sonucunda olusan maddeler, havanin kirlenmesine
neden olmaktadirlar. Dogal kaynaklar, insanin hicbir katkismin bulunmadigi dogal
olaylar etkisiyle meydana gelen kirleticilerdir (Gokmen 2012). Bunlar; volkanik
faaliyetler, orman yanginlari, agik arazide yakma, hayvan ve bitki 6liilerinin ayrigmasi
gibi kaynaklar bu sinifta yer almaktadir. Dogal kaynaklarm olusturdugu kirletici
miktarlar1 ¢ok yiiksektir ve kontrol edilmesi oldukga giictiir (Kudal 2009).

2.2.2. Antropojenik (Yapay) kaynaklar
Insanlarin gesitli faaliyetlerinden dolayr meydana gelen kaynaklardir. Hareketsiz (sabit)

kaynaklar ve hareketli kaynaklar seklinde iki grupta toplanmistir (Gokmen 2012).

a) Hareketsiz (Sabit) Kaynaklar: Kirletici kaynagin yeri sabit ve zamanla
degismiyorsa, bunlar sabit kaynaklar olarak siniflandirilmaktadir. Sanayi tesisleri,

termik santraller ve evsel 1sinma tesisleri gibi tesisleri kapsar (Kudal 2009).

Bu kaynaklar duman davranis1 bakimmdan “noktasal kaynaklar” ve “alan kaynaklar”

olmak tiizere iki grupta incelenir.

Noktasal kaynaklar: Bu kaynak tiirii iiretim faaliyeti sonucunda meydana gelen hava

kirleticilerinin, baca gibi tek bir noktadan atmosfere verildigi kaynak tiirtidiir.



Alan kaynaklar: Kirleticilerin genis bir alandan yayilim gésterdigi kaynaklardir. Ornegin;
acik ocak tiiriinde iiretim yapilan maden sahalar1 bu smifa dahil edilmektedir. Ayrica

dogal kaynaklarin biiylik bir kism1 da bu smifta yer almaktadir.

b) Hareketli Kaynaklar: Kirlilige yol agan kaynak sabit degil ve zaman igerisinde
degisiyorsa bu kaynak tiirlerine hareketli kaynaklar denir. Ornegin, tasitlardan

kaynaklanan kirletici emisyonlardir (Kudal 2009).

2.3. Hava Kirleticileri
2.3.1. Karbon Monoksit (CO)

Oksijenin yeterli olmadig1 yanma reaksiyonlarinda meydana gelen ve havanin ortalama
mol agrrhigima yakin mol agirliginda olan zehirli bir gaz tiiriidir. Ciktig1 kaynak
noktasindan atmosfere iyi dagilmamasi ve renksiz, kokusuz 6zellikte olmasi ile varligini
fark ettirmeyen bir kirleticidir. Atmosferdeki yarillanma 6mrii uzun olan gaz tiirtidiir
(Kunt 2007). Karbon monoksit baslica kaynaklari orman yanginlari, kat1 atik yakma

tesislerinden ¢ikan emisyonlar, tasitlarin egzozlarindan ¢ikan kirleticilerdir (Cetin 2010).

Karbon monoksitin insan saghgi iizerindeki etkisi, alyuvarlardaki hemoglobinin karbon
monoksit ile birlesmesi sonucunda karboksihemoglobin olusturarak, dokulara oksijenin
tasinmasini engellemektir (Kunt 2007). Boylece kanin oksijen tasima kapasitesini azaltir
ve bas agrisi, yorgunluk, {ist solunum yolu hastaliklarina ve hatta 6liimlere neden olabilir.

Bu nedenlerden dolayi inan saglig1 i¢in en tehlikeli gaz tiiriidiir (Pearson 2001).

2.3.2. Azot oksitler (NOy)

Azot monoksit (NO), azot dioksit (NO>), diazot oksit (N20), diazottrioksit (N20s3),
diazottetroksit (N2Os), diazotpentoksit (N20s) olmak iizere alti farkli gaz tiiriiniin
karisimindan meydana gelen bir gazdir. Azot oksit; renksiz, kokusuz ve suda az ¢oziinen,
renksiz ve kokusuz Ozelliktedir. Azot dioksit ise kirmizimsi-kahve renkli ve keskin
kokuludur (Graham ve ark. 1997). Azot oksit ve azot dioksit kentsel ve endiistriyel
alanlarda yiiksek miktarda oldugundan, NOx (NO+NO2=NOy) olarak adlandirilir

(Harrison 1996). Atik gaz kanallarinda ve atmosferde azot oksit hizlica azot dioksite



doniistiigii igin NOx, NO» olarak da kabul edilebilir (Cardu ve Baica 2005, Hill ve Smoot
2000).

Atmosferde yer alan NO’nun biiyiik ¢ogunlugu motorlu tasit egzozlarindan ve yakma
tesislerinden meydana gelmektedir. Yakit icerisinde yer alan azotlu bilesikler, yiiksek
sicaklikta yakilarak azotun oksijen ile birlesimi sonucunda azot oksitler olusur (Cosgun
2012). Atmosferde kararli ve kararsiz olmak {izere iki tiirde yer alan azot oksitler yanma

reaksiyonlarmin ardindan havaya karigan en 6nemli kirleticilerdir (Tas 2006).

Fotokimyasal smog (sis) olusumunda NO ve NO: konsantrasyonlar1 onemli etkiye
sahiptir. Atmosferde bulunus tiirleri ve konsantrasyonlar1 bulunduklar1 yere, giliniin
saatleri ve mevsimlere bagh olarak farklilik gosterir (Graham ve ark. 1997). NOxlarin
atmosferdeki kalig siiresi yiikseklige bagl olarak degisir. Stratosferdeki kalig siiresi
birkag ay iken, troposfer katmaninda ise birkag¢ giindiir (Kohler ve ark. 1997).

Atmosferde sinir degerde bulunan NO konsantrasyonlari, solundugu zaman insanlar i¢in
tehlike yaratmaz. Fakat NO; yiiksek konsantrasyonlarda solundugu zaman, insan sagligi
tizerinde olumsuz etkiler yaratir. Astim problemi olan bireylerde orta dereceli
konsantrasyonlar bile solunum yollarinin tahrisine neden olmaktadir (Tas 2006). NO sinir
sistemini etkileyerek solunum felcine neden olurken, NO: ise alveollerde harabiyete yol
acar (Cetin ve ark. 2006b).

Azot oksitler kentsel alanlarda PM2 s ve PM1o’un olusmasinda biiyiik 6nem tasirlar. PM,
15181 absorbe ederek sis olusumunu saglar ve goriis mesafesini azaltir (Kurvits ve Marta
1998). 0,3 ppm gibi diisiik NO2 konsantrasyonlarda bitkilere zarar vererek biiylimeyi
engeller. Daha yiiksek konsantrasyonlarda bitki yapraklarinda bozulmalar olusturur
(Sodhi 2000). NO asidifikasyona neden olmaktadir. Yagmurun pH’1 5-6 arasinda degisir
ve genellikle hafif asidiktir. Ancak NOy’in atmosferde HNOz’e doniisiimiiyle asit yagisi
olugmakta ve bu olusum pH’14-4,5 civarina indirmektedir. Bu da 6zellikle sucul ortamda,
bitkiler tizerinde ve toprakta olumsuz etkilere neden olarak otrofikasyon sonucunda su
kalitesini bozar (Erisman 2003). Malzemeler iizerine korozif etki yapar (Harrison 1996).
NOx’lar, ozon olusumunda Onemli role sahiptir. Ozon, atmosferin iist kismindaki
katmanlarda canlilar1 giines radyasyonundan koruma o&zelligine sahipken, yeryiiziine

yakin katmanlarda zararl bir gaz tiirii olarak kabul edilir (WHO 2000, Mayer 1999).



2.3.3. Ozon (0»)

Ozon, atmosferde eser miktarda kendiliginden olusan reaktif bir gazdir (Ozaslan 2008).
Atmosferde yer alan ozonun yaklasik %10’u troposfer katmaninda bulunur. Yeryiiziine
yakin atmosfer katmanlarindaki ozonun temel kaynagi, azot oksitlerin ultraviyole 1ginlar1

ile reaksiyona girmesidir (Kudal 2009).

Stratosferde yer alan ozonun diinyayi, glinesten gelen zararli 1smlara karsi koruyucu
ozelligi vardir. Troposferik ozon ise, atmosferdeki ugucu organik bilesikler ve azot
oksitler gibi ¢esitli kirleticilerin, fotokimyasal reaksiyona ugramasiyla olusan bir kirletici
tiiriidiir ve antropojenik kaynaklardan atmosfere salinan bir kirletici degildir (Ozaslan
2008). Troposferik ozon, kiiresel iklim degisikligine yol agan sera gazlarindan biridir

(Kudal 2009).

2.3.4. Hidrokarbonlar (HC)

Atmosferdeki en Onemli Kkirleticilerden biri de hidrokarbonlardir. Hidrokarbonlar,
hidrojen ile karbon molekiillerinin belli oranda birlesimiyle olusur. Hidrokarbonlar,
alifatik ve aromatik olarak incelenirler. Alifatik hidrokarbonlar, diiz zincirli doymus
hidrokarbonlardir ve alkanlar, alkenler ve alkinlerden olusmaktadir. Aromatik
hidrokarbonlar ise doymamis halkali bilesiklerden olusmaktadir. Naftalin ve benzen,
aromatik hidrokarbon grubunda yer alir. Hidrokarbonlarin temel kaynaklar1 petroldiir.
Atmosfere kirletici kaynaklardan ¢ok miktarda alifatik ve aromatik yapiya sahip
hidrokarbon yayilimi oldugu goriilmektedir. Hidrokarbonlarin atmosfere yayilimi
cogunlukla benzinli motorlu araclardan kaynaklanir (Akytirek 2012). Etilen dogrudan
etkisi bilinen tek organik gaz kirleticisidir. Etilen, atmosferde belirli bir dozu gegtiginde

bitkilerin biiylimesini durdurucu olarak etkiledigi goriilmektedir (Cosgun 2012).



2.3.5. Kiikiirt dioksit (SO2)

Kiikiirt oksitler, yanici olmayan renksiz bir gazdir ve birincil hava kirleticilerindendir.
Atmosferdeki kalicilig1 40 giinii bulmaktadir. Kiikiirt oksitler, fosil yakitlarin yanmastyla
meydana gelirler. SO2’lerin %80’inden fazlasinin endiistriyel kaynaklardan olustugu
bilinmektedir (Kudal 2009). Yanardaglar, kiikiirt sulari, kiikiirt gazi ¢ikaran yer alti
kaynaklari, komiir ve fuel-oil gibi yakitlar, ¢iirimekte olan organik maddeler SO>’nin en

onemli kaynaklaridir (Ozaslan 2008).

SO, atmosferde oksitlenmeyle hizlica kiikiirt trioksit (SO3) ve siilfata doniisiir. SO3,
stilfiirik asidin anhidritidir. Yagmur ya da sis damlaciklariyla birlesip havada siilfiirik asit
olusumuna sebep olur (Cosgun 2012). Ismmak i¢in komiir kullaniminin yaygin oldugu
sehirlerde SO2’nin atmosferdeki konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Teknolojinin gelisimi ve daha az kirlilik yaratan farkli enerji kaynaklarinin kullanimiyla,
SO, konsantrasyonlarinda bir azalma egilimi goriilmektedir. Genel olarak sehir
merkezinde ve endiistriyel bolgelerin etrafindaki SO> konsantrasyonlar1 diger bolgelere

oranla daha yiiksektir (Akyiirek 2012).

SO2 suda ¢oziinen bir gaz oldugu icin, kan dolasimina kolayca girebilir ve {ist solunum
yollarinda harabiyete, solunum yollar1 enfeksiyonlarmnin sikligina ve bunlarin iyilesme
siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Kronik etkisinden ziyade, yiiksek
konsantrasyonda akut etki gosteren kiikiirt dioksit gazi tipki siilfiirik asit gibi tahrislere
neden olmaktadir (Akytirek 2012).

2.3.6.Partikiil Madde

Partikiil madde, standart kosullarda atmosferin iginde kati1 ya da sivi halde bulunan
birlesmemis su haricindeki maddeler olarak tanimlanmaktadir (Kudal 2009). Partikiiller
boyut ya da ¢aplarina gore siniflandirilirlar. Partikiil ¢ap1 10 pm’de kiigiik olan partikiiller
PM1o ve partikiil cap1 2,5 pm’den kii¢lik olanlar PM2 5 olarak adlandirilir (Zeydan 2014).
Caplar1 10 mikrometre (PM1o) ve daha kiiciik olan partikiiller insan saglig1 i¢in zararhdir

(Pearson 2001).



Dizel yakith tasitlarin egzozlari, evlerde 1smmma amaciyla kullanilan yakitlarin yanmasi,
fosil yakit kullanan elektrik santralleri, ¢imento fabrikalar1 ve tas ocaklari, tehlikeli atik
yakma ve kati atik depolama tesisleri partikiil maddenin baglica kaynaklaridir (Zeydan
2014). Atmosferde bulunan partikiil maddenin konsantrasyonu, atmosferik sartlara,
cografik yapiya ve kirletici kaynaklarin bulundugu konumuna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Partikiil maddenin en belirleyici 6zelligi tanecigin boyutudur. Duman is
ve toz olarak partikiill boyutlarmma, yogunluklarma ve kimyasal yapilarma gore
smiflandirilirlar. Partikiil maddenin boyutu kiiciildiikge saglik iizerinde olusturdugu
etkide o kadar artmaktadir.10 um’den kiigiik ¢apta bulunan partikiil maddeler, akcigerlere

kadar ulasarak insan sagligi lizerinde olumsuz etkilere neden olurlar (Cosgun 2012).

2.4. Hava Kalitesi Yonetimi ve Mevzuat

Sanayi ve enerji iiretim tesislerinin faaliyetleri sonucunda atmosfere yayilan toz, duman,
is, buhar, gaz ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina alarak; insan1 ve ¢evresini
havadaki kirlenmeler sonucu olusacak tehlikelerden korumak; hava kirliliginin olumsuz
etkilerini gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmasini 6nlemek amaciyla “Sanayi Kaynakli
Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” (SKHKKY) tarafinca 3 Temmuz 2009 tarih ve
27277 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirlige girmistir (SKHKKY, 2009). Ayrica
6 Haziran 2008 tarihli ve 26898 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
“Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi”(HKDYY) ile kirliligin ¢evre
ve insan saglig1 iizerindeki etkisini dnlemek i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamay1 ve

olusturmay1 amag¢lanmustir.

SKHKKY Ek-2’de bazi 6nemli tanimlara yer verilmistir. Bunlar;

Tesis Etki Alani: “Yonetmeligin Ek 4’ne gore tespiti yapilan baca yiiksekliklerinin 50
(elli) kat1 yaricapa sahip alan, tesis etki alani olarak tanimlanir. Zeminden itibaren
emisyonlarin efektif yiiksekligi (Ah+h) 30 m’den daha az olan tesislerde, tesis etki alani,
bir kenar uzunlugu 2 km olan kare seklindeki alandir. Baca dis1 emisyon kaynaklarinin
(alan kaynak) yiizey dagilim1 0,04 km®’den biiyiikse, tesis etki alani, alan kaynak karenin
ortasinda olmak iizere bir kenar uzunlugu 2 km olan kare seklindeki alandir. Emisyon

kaynaklarmin ylizeydeki dagiliminin tespitinde tesisin etki alani esas alinir.”



Kisa Vadeli Deger (KVD): “En yiiksek glinliik ortalama degerler ya da istatistiksel olarak
tim Ol¢lim sonuglar1 sayisal deger biiyiikliiklerine gore siralandiginda, 6lglim
sonuglarinin yiizde 95’ine tekabiil eden degerdir. Coken tozlar i¢cin farkli olarak

asilmamasi gereken en yiiksek aylik ortalama degerleri” seklinde ifade etmektedir.

Kisa Vadeli Sinir Deger (KVS): Havadaki kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlarda kisa
sirede maruz kalimmasiyla ortaya c¢ikan akut etkiler i¢in verilen limit degerleri
gostermektedir. “En yiiksek giinliikk ortalama degerleri ya da sayisal degerlerinin
biiytikliigline gore siralandiginda, istatistik olarak biitiin 61¢iim sonuglarinin yiizde 95’ine
tekabiil eden degere denir. SKHKKY Ek-2, Tablo 2.2 de verilen degeri asmamasi

gereken degerdir.”

Uzun Vadeli Deger (UVD): Yapilan biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi olan

degerdir.

Uzun Vadeli Sinir Deger (UVS): Havada diisiik konsantrasyonda bulunan kirleticilerin
uzun siire maruziyeti sonucu ortaya ¢ikan kronik etkiler i¢in belirtilen iist limit degerleri
gostermektedir. “Yapilan biitiin 6l¢lim sonuglarinin aritmetik ortalamasi olan, SKHKKY

Ek-2 Cizelge 2.2°de verilen degeri asmamasi gereken degeri” seklinde ifade etmektedir.

Toplam Kirlenme Degeri (TKD): “Ol¢iim ya da hesapla elde edilen Uzun Vadeli Deger
(UVD) ile, yeni kurulacak tesislerde etki alani iginde hesaplanmis, Hava Kirlenmesine

Katki Degerinin (HKKD) toplamindan elde edilmesi” seklinde mevzuatta verilmistir.

TKD=HKKD + UVD

Hava Kirlenmesine Katki Degeri (HKKD): “Tesis etki alani i¢inde, her bir inceleme
alaninda bulunan tiim tepe noktalarinda ve biitliin yayilma durumlar1 i¢in hesaplanan
degerin aritmetik ortalamasidir. Bu deger, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden saatlik
meteorolojik verilerin alinabilmesi halinde saatlik, yoksa giinliik, aylik ve yillik olarak

hesaplanir.”

Tesislerin emisyon kaynaklarindan atmosfere verilen toplam Kkiitlesel debiler icin
yonetmelikte yer alan limit degerler Cizelge 2.1°de verilmis olup bu limit degerleri

asmamalidir.
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Cizelge 2.1. Atmosfere verilen toplam kiitlesel debi smir degerleri (SKHKKY Ek-2)

Karbon monoksit (bacalardan) 500 kg/saat
Kiikiirt dioksit (bacalardan) 60 kg/saat
Azot dioksit (bacalardan) 40 kg/saat
Toz (bacalardan) 10 kg/saat

Tesis etki alaninda olusan emisyonlarin Hava Kirlenmesi Katki Degeri (HKKD)
hesaplanirken Oncelikle miimkiinse saatlik olarak, miimkiin degil ise, giinliik, aylik ve
yillik olarak hesaplanir. Mevcut tesis i¢in, aylik olarak hesaplanmig (HKKD) en yiiksek
oldugu farkli inceleme alanlarinda her bir inceleme alaninda bir istasyon olmak {izere en

az iki istasyon kurularak, bir ay siireyle siirekli olarak hava kalitesi dl¢timleri yapilir.

Cizelge 2.2°de SKHKKY ne gore tesis etki alaninda uzun ve kisa vadeli siir degerler ve
yillara goére smir degerlerin kademeli azaltimi ile Cizelge 2.3’te Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi CO ve NOz parametreleri i¢in limit degerler

tablosu asagida gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2. Tesis etki alaninda uzun vadeli, kisa vadeli siir degerler ve kademeli azaltim tablosu (SKHKKY Ek-2)

YIL
Siire irimi
Parametre Birimi— | 5014 | 2015 2016 2017 | 2018 | 2019-2023 2024
Ve sonrasi
Saatlik
(bir senede 24 defadan fazla 500 470 440 410 380 350 350
asilmaz)
SO, 24 saatlik ug/m? 250 225 200 175 150 125 125
Uvs 60 60 60 60 60 60 60
**Y1llik ve kig donemi (1 Ekim-
20 20 20 20 20 20 20
31 Mart)
Saatlik
(bir senede 18 defadan fazla 300 290 280 270 260 250 200*
NO, ug/m?®
asilmaz)
yallik 60 56 52 48 44 40* 40
Havada Asili 24 saatlik
Partikiil Madde (bir senede 35 defadan fazla o 100 90 80 70 60 50 50
m
(PM 10) asilmaz) ne
Yillik 60 56 52 48 44 40 40
maksimum giinliik 8 saatlik
Cco mg/m?® 16 14 12 10 10 10 10
ortalama

Benzen ile ilgili sinir deger hava kalitesi yonetmeliginde olmasina ragmen s6z konusu tabloda yer almamaktadir.
*Simir deger 2024 yili hedeflerine ulasilana kadar yillik esit olarak azaltilacaktir.
**Ekosisteminkorunmasi




Cizelge 2.3. CO ve NO; i¢in limit degerler (HKDY'Y 2008)
.. Limit degere
Tolerans 5 i 5 i g Uyar
Kirletici Ortalama siire Limit deger Ust degelzlf,.ndlrme Alt degerle .ndlrme ulagilacak yml
pay1 esigl esigl tarih esigi
400 pg/m® (hava
1.1.2014 tarihinde kalitesinin temsili
. 3 (0 imit deserin %70%i limit degerin %50’si bélgelerinde biitiin
saatlik 200 pg/m? 1]1020“2%:m -(h{) 50k) | limit degerin %70’ g () bir “bilge” veya
(bir yilda 18 | ve 1.1 tarihine kadar “alt bolge” de
-insan sagliginin defadan fazla tolerans pay1 sifirlanacak . (140 pg/m? (100 pg/m? 1 Ocak 2024 veya en azindan
Korunmast icin- asilmaz) sekilde her 12 ayda bir | biryilda I8 defadan | bir yilda 18 defadan 100 km? de-
esit miktarda yillik olarak fazla asilmaz) fazla asilmaz) hangisi kiigiik ise-
azaltilir ti¢ ardigik saatte
NO- dlgiiliir)
- 1.1.2014 tarihinde 20
3 (0
@ yilhik 40 pg/m? heg/m* (% 50)
ve 1.1.2024 tarihine kadar | ;i degerin %80’ limit degerin %65’i
. . tolerans pay1 sifirlanacak 3 3 1 Ocak 2024
-insan sagliginin . . (32 pgm?) (26 pg/m’)
Korunmas icin- sekilde her 12 ayda bir
¢ esit miktarda yillik olarak
azaltilir
yilik limit degerin %80°i | limit degerin %65°i
NO o 30 wo/m? i imit degerin %80’ imit degerin %65°1 1.0cak 2014
g Bl Gk | %)
1.1.2014 tarihinde 6
Maksimum gunluk mg/m3(%60) ve 1.1.2017
Karbon 8 saatlik ortalama tarihine kadar tolerans limit degerin %70°i | limit degerin %50’si
. . o 10 mg/m® pay sifirlanacak sekilde 3 5 1 Ocak 2017
monoksit -insan sagliginin her 12 ayda bir esit (7 mg/md) (5 mg/md)
korunmast igin- miktarda yillik olarak
azaltilir.




2.5. Hava Kalitesi Modelleri

Hava kalitesi modelleri herhangi bir kaynaktan verilen kirletici gazlarin atmosfere
yayilmasinin ardindan atmosferdeki dagilimini; riizgar hiz1 ve yonii, atmosferdeki dikey
karigimi ve hava sicakligi gibi birgok meteorolojik degiskenlere bagli kalarak
matematiksel olarak ifade edilen modellerdir (Akmizra 2012). Modelleme uygulamalari,
genel olarak endiistriyel isletmelerin yer se¢giminde ve planlanmasinda gerekli 6lciitlerin
belirlenmesi, Cevresel Etki Degerlendirme (CED) caligmalari, igletmelerin minimal baca
yiiksekligi tespiti, hava kalitesi kontrol yontemlerinin planlanmasi ve gelistirilmesi, hava
kalitesinin 1iyilestirilmesi i¢in alinabilecek Onlemlerin tespit edilmesinde siklikla

kullanilan yontemlerdir (Erdogan 2012).

Kirletici maddelerin tasimimi kiitle korunumu kanununa dayanmaktadir. Hava Kalitesi
modelleme ¢alismalarinin amaci kirletici emisyonlarimi simiile etmek ve Kirletici
maddelerin derisimlerini zaman ve yer bazinda tahmin etmektir. Bu modellerde, kirletici
dagilimlarini hesaplamak icin hava kalitesi model yontemlerinde kullanilmak iizere bazi
temel datalara ihtiyag vardir. Bu veriler iki temel veri tiirlinden olusur. Bunlardan
birincisi emisyon kaynaklarmim ozelliklerini, konumunu ve tiirlinii iceren emisyon
verileridir. Digeri ise riizgarin hizi ve yonii, havanm sicakligi, kirleticilerin atmosferde

karisma yiiksekligi ve bulutluluk gibi meteorolojik verilerdir (Akmizra 2012).

Emisyon verileri ve meteorolojik verilerin modelleme programina girilmesinden sonra,
matematiksel yontemlerle kirletici maddelerin havadaki tasinim ve dispersiyonu ya da
kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar1 modelleme aracilifiyla simiile edilir. Modelleme
ciktilar1 istenilen zaman ve koordinatlardaki, kirletici konsantrasyonlarmin dagilim

haritalarindan olusmaktadir (Gékmen 2012).

Modellemede bes 6nemli yaklasim bulunur (Demirarslan vd. 2008, Gokmen 2012).

Gokmen tezinde bu yaklasimlar1 kullanmistir. Modelleme yaklasimlars;

1.Kutu (Box) Modellemesi: Kutu modellemesi, hava kalitesi modelleme yaklasimlari
icinde en basit olan model tiiriidiir. Kirleticiler, sabit hacimdeki li¢ boyutlu dikddrtgen bir
kutunun i¢inde {iniform olarak karistigi teorisini esas alir (Ertiirk 2003). Bu modelde hava

olaylar1 bir kutu igerisinde birlestigi diisiiniilerek, atmosferin tamaminda yapilan
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modellemeye kiyasla daha iyi sonuglar verebilmektedir. Bu modelleme yaklasiminda,
kutu igerisindeki gazlarin iiniform olarak dagilim gdsterdigi ve homojen olarak karigtig1
varsayilmaktadir. Bu varsayimlar modeli daha basit ve kisitli hale getirmektedir (Gokmen

2012).

2.Gauss Modellemesi: Gauss modelleme yaklagimi, hava kalitesi modelleri i¢inde en ¢ok
tercih edilen model tiirtidiir. Bu modelleme yaklasiminda, kirleticilerin Gaussian dagilim
esitligi esasma gore dagilim gosterdigi varsayilmaktadir. Gaussian Dagilimi, emisyon
kaynagmin etrafindaki kirletici konsantrasyonlarin1 tahmin etmek ve ayni zamanda
emisyon kaynagindan ¢ikan kirletici maddenin atmosferdeki yayilimini karakterize etmek
icin matematiksel yontemler kullanilir. Gauss modeli, Kirletici maddelerin adversiyonu
ve difiizyonunun incelenebilmesini ve bu maddelerin yas ve kuru depozisyonlari ile hizli

kimyasal tepkimelerinin gdzlenebilmesini saglamaktadir (Gokmen 2012).

Gauss dispersiyon modeli bir kirletici kaynaktan yayilan emisyonlarin riizgar
dogrultusunda olusturdugu konsantrasyonlarin belirlenmesinde kullanilan model tiirtidiir.
Bu model, Sekil 2.2.°de verilen noktasal kaynaktan yayilan hiizmenin kararli halde
olmasi, riizgarin dogrultusuna dik olan eksenlerde (y ve z eksenleri) belirli bir asamada
"Normal™ ya da "Gauss" tipi bir dagilim gosterdigi esasina dayanmaktadir. Hiizmenin
rizgar ile birlikte hareket etmesindeki en temel etken tiirbiilanstir. Hiizmenin
merkezinden gecen c¢izgide (x ekseninde) en yiiksek kirletici konsantrasyonu
olugmaktadir (Colls 2002). Bir nokta kaynaktan atmosfere verilen kirletici gaz hiizmesi,
Sekil 2.2’de atmosferik tiirbiilans hareketleri olusturup dagilim gostererek
genislemektedir. Hiizmenin boyutu genisledik¢e, daha biiyiik tiirbiilans olusturarak
Kirleticilerin dispersiyonuna etki etmistir. Tiirbiilans hareketlerinin boyutlari, kaynaga
olan yakmlk ve uzakligina gore degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla, kirletici gaz
hiizmenin yayilma hiz1 yalnizca tiirbiilans hareketlerinin siddetine ve dagilimina bagh
kalmaz, ayn1 zamanda hiizmenin boyutuna ve kaynaktan bagslayarak hareket siiresine
baglidir (Demir 2007). Y ve z eksenleri boyunca hiizmenin genislemesi, y ve z
dogrultusundaki hiizmenin standart sapmasinin (cy Ve oz) hesaplanmasiyla belirlenir.
Modelde oy ve oz degerlerinde yapilan degisiklikler hiizmenin yer sekillerinden

etkilendigi bi¢iminde tanimlanmaktadir (Holmes ve Morawska 2006).
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Sekil 2.2. Bir nokta kaynak emisyonunun atmosferde taginim hareketi (Demir 2007)

Kirletici, hiizme baca yiiksekligi olan h seviyesinden atmosfere verilmesine karsin, atik

gazlarin sicakligindan olusan 1s1l kaldirma kuvveti ve bacanin ¢ikis hizindan (Vs)

meydana gelen momentum kuvvetinin etkisiyle Ah ‘a kadar daha yiikselir. Bu yontemin

sonucunda kirletici gaz hiizmesi, etkin baca yiiksekligi (H=h+Ah) seklinde formiilize

edilen bir yiikseklikten, havaya birakiliyormus gibi goriiliir (Erdogan 2012).

Gauss dispersiyon modelinin kabul kriterleri asagida verilmistir:

>

>
>
>

Kararli durumdadir ve kirletici emisyonu sabittir, zamanla degismez.

Riizgar hiz1 sabittir, zamanla degismez.

Riizgar sadece + x yoniinden eser.

Kirleticiler, x dogrultusunda riizgar hizi (u) ile hareket etmekte, y ve z
dogrultularinda tiirbiilans dispersiyonuyla dagilim gostermektedir.

Kiitle korunumu mevcut oldugundan, kirleticiler kimyasal reaksiyona girmezler ya
da herhangi bir atmosferik giderim mekanizmasi ile konsantrasyonlar1 degismez.
Kirletici partikiil madde ise; ¢okelmeye ugramamasi i¢in par¢acik capimnin 20 m’den
kiiciik olmasi1 gerekir. Bu nedenle iri toz tanecikleri icin modelde modifikasyon

yapilmalidir (Karaca ve Ertiirk 1998; Pierce ve ark. 1998; Colls 2002).

Hiizmenin atmosferde fiziksel olarak gdstermis oldugu dagilimi, matematiksel olarak

Gauss dagilim denklemiyle ifade edilmistir. Gauss denklemi asagida verilmistir.
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@ —y* —(z—H)? —(z + H)?
Clx,y,zH) = 2TUG, Gy =P 267 {exp 257 +exp 257
(2.1)
Bu denkleme gore;

C :Kirletici konsantrasyonu (pug/m°)

u: X-yoniindeki ortalama riizgar hizi (m/s)

Q :Kirletici emisyonu (png/s)

oy y yoniinde hiizmenin standart sapmasi (m)
6z :z yoniinde hiizmenin standart sapmasi (m)

H: Etkin baca yiiksekligi (m)

Gauss dagilimmin olustugu y ve z eksendeki kirletici dagilimi, dispersiyon katsayilari
(oY ve oz) olarak ifade edilen dagilim katsayilari ile temsil edilebilmektedir. Dispersiyon
katsayilarma etki eden faktorler, kaynaktan uzakligina (x mesafesi) ve atmosferin kararl
durumudur. Kirleticilerin dagilmasinda alic1 ortamin kaynaga uzakli§i kadar ortam
atmosferinin termal yapisi da onem tagimaktadir. Dispersiyon katsay1 arttik¢a, kirletici
dagilimlar1 daha fazla olacagindan alici noktadaki konsantrasyon degeri daha diisiik

olacaktir (Demir 2007).

Gauss dispersiyon modeli ile kirletici konsantrasyonlarinin hesaplanabilmesi riizgar
hizina ihtiya¢ duyulmaktadir. Meteorolojik 6l¢iimler esnasinda riizgar hizi anemometre
yiiksekliginden ol¢iilmektedir. Farkli ylikseklikteki riizgarlarinin hesaplanmasi Denklem
(2.2)’ye gore yapilmaktadir (Zeydan 2014).

U, = Hu[f)p (2.2)

Burada,

Uz: z yliksekligindeki riizgar hizi (m/s)

Uo: Anemometre yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s)

z: Yikseklik (m)

Zo: Anemometre yliksekligi (m)

p: Parametre (piiriizliiliik ve stabiliteye bagli) (p degeri Cizelge 2.4’den segcilir.)
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Cizelge 2.4. Piiriizliiliik ve stabiliteye bagli p parametresi (Colls, 2002).

Pasquill Stabilite Sinifi p (engebeli arazi) p (diiz arazi)
A(en kararsiz) 0,15 0,07
B 0,15 0,07
C 0,20 0,10
D 0,25 0,15
E 0,40 0,35
F(en kararl) 0,60 0,55

3.Lagrangian Modellemesi: Genellikle kutu modellemesine benzer wve Kirletici
konsantrasyonlarmin bir kutu icinde oldugunu kabul ederek modelleme yapar. Bu
modelleme tiirii ile degiskenlik gdsterebilen riizgar yon ve hizlar1 ve kararli olmayan

meteorolojik olaylar gibi durumlar incelenebilir (Gokmen 2012).

4.Eularian Modellemesi: sabit bir koordinat sisteminde Kirleticilerin hareketlerini
modeller. Isinin hareketi ve kiitle transferinin belirlendigi yaygin olarak kullanilan bir
yaklasimdir. Kirleticiler 6zel bir hacme sahip hava kutusu igerisinde iiniform sekilde

dagilim gosterir (Gokmen 2012).

5.Yogun Gaz Modellemesi: Bu yaklasim kirlilige neden olan gazlarmn asir1 yogunlukta
goriildiigii durumlarda tercih edilir (Gokmen 2012).

2.5.1. Yaygin Kullanilan Hava Kalitesi Dagihm Modelleri

Hava kalitesinin belirlenmesi ¢alismalarinda EPA tarafindan kabul gérmiis modeller
yaygm olarak kullanilir. Bu modeler; AERMOD(American Meteorological
Society/Environmental Protecrion Agency Regulatory Mode), ISC3 (Industrial Source
Complex Short Term 3) ve CALPUFF (California puff modeli) olup, bu modellerin

ozellikleri Cizelge 2.5’te verilmistir.
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Cizelge 2.5. Yaygin olarak kullanilan ii¢ hava kalitesi modelinin 6zellikleri (Dolek 2007; EPA 2012).

OZELLIK

ISC3

AERMOD

CALPUFF

Model formiilasyonu

Kararl hal Gauss duman dagilimi

Kararli hal Gauss duman dagilimi

Kararsiz hal Lagrangian Puff dagilimi

Modellenen kaynak tipleri

Nokta, alan, hacim kaynaklar

Nokta, alan, hacim kaynaklar

Nokta kaynaklar (devamh veya degisken emisyonlar),cizgisel
kaynaklar, hacimsel kaynaklar, alansal kaynaklar

Duman dagilimi

eBaca iizerindekiriizgar hiz1 ve dikey
sicaklik gradyantyla Briggs esitliginin
kullanilmast

eYatayda ve dikeyde

Gaussian iglemleri

o6 farkh kararlilik sinifina ve dagihm
egrisi(Pasquill- ~ Gifford)  yiizeysel
salim deneylerine dayanmaktadir.

eKararh durumlarda, baca tistinde ve duman yitkselmesinin yart
yolunda riizgar ve sicaklik gradyaniyla Briggs esitligi kullanilir.
Konvektif durumlarda duman yiikselmesi rastgele konvektif
hizlarla ¢akustirilir.

eKararh durumlarda, dikey ve yatayda Gaussian iglemler, kararsiz
durumlarda dikeyde Gaussian olmayan muhtemel yogunluk
fonksiyonu

eYatay ve dikey tiirbiilans profilleri kullanilir (Slgiilen degerler
ve/veya PBL teorisi) farkli formiilasyonlardan ziyade devaml
biiyiiyen duman fonksiyonu kullanilir.

o Kismi niifuz

* Yiizme ve momentum yiiksekligi

 Baca tip etkisi

oy, ow nin direk Slgiimleri

« Benzerlik teorisine dayanarak o, ow degerlerinin tahminleri
o PG dagilim sabitleri (kirsal kesim)

o MP dagilim sabitleri (kentsel alan)

o CTDM dagilim katsayilar (notr/kararlr)

o letimsel smir katmant igin PDF formiilasyonu

Meteorolojik veri girileri ve

eKabul edilen tek bir veri vardir
eSadece riizgar hizi profili

eistege bagli olarak birgok veri girilebilir.
eAERMOD eldeki biitiin 6lgtim verilerini kullanarak riizgar,

oUc boyutlu meteorolojik degiskenlerin alanlari(riizgar hiz ve
yoni, sicaklik)
oKangim  yiksekligi, siirtinme hiz 6lgegi, monin-obukhov

profilleri stcaklik Ve tiirbiilans profillerini olusturmaktadir uzunlugy, yagishilik orani alanlarmm degiskenlikleri
eDikey ve yatay tiirbiilans vedagilim oranlar1
Modelleme alam eSadece kentsel veya kirsal secenegi ~ eFarkli yiizey karakteristikleri igin aylik piiriizliilik, albedo ve ~ « CTDM akim modiilii
topografyasmm eHer bir alict noktasinin bowen oram kullanici tarafindan segilebilir. o Boliimlenmis akim, Hd
karakterizasyonu yiiksekligi eHer bir ahici noktasmm bulindugu noktanmn ve tepenin e Hd tepe iizeripuff akimlan ve yiikseklik difiizyon orant
yiikseklikleri, burada AERMAP programi tarafindan  dijital deneyleri
yiikselti modeli(DEM) kullanarak 6zellestirmektedir. . TEPEDC;SVaﬂnda Hd alti puff'sapmasi dagilmi ve tepe etrafinda
sarilmast
Yapilardan kaynakh agag1 akim etkisi Huber-Snyder ~ Scire-  Schulman Birgok yeni PRIME algoritmalart yiiklenmistir Huber-Snyder metodu Schulman-Scire

algoritmalarmmn birlesimi metodu
Modelleme mesafesi 50 km ye kadar 50 km ye kadar 250 km ye kadar
Kiyisal Kiyisal etkilegim algoritmast Kiyisal etkilesim algoritmasi bulunmamakta Deniz agir1 Ve kiyisal etkilesim icin algoritma vardir
Etkilesim bulunmamakta
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Cizelge 2.5. Yaygin olarak kullanilan ii¢ hava kalitesi modelinin 6zellikleri (Devamu..), (Dolek 2007; EPA 2012)

OZELLIK 1SC3

AERMOD

CALPUFF

Kuru ve

Birikimler yas birikim

Kuru ve
Yas birikim

Kuru birikim segenekleri
 Direng modelli zaman ve mekana degiskenli birikim
o Her kirletici igin kullanici tarafindan segilen giinlitk gevrim
© Kuru birikim yok
Yas birikim segenekleri
 Giderim sabiti yaklasimi
Yagis yogunlugu ve yagis ¢esidinin giderim orant fonksiyonu

Kimyasal Basit kimyasal doniisiim
Doéniisiim hesaplamalar

Basit kimyasal doniisiim
hesaplamalari(SO5)

® SO,, SOZ, NO,,NO,, HNO; ve NOsigin kimyasal mekanizmalar
(MESOPUFF Il metodu)
A 802, 80431', NOX,NOZ, HNO3 ve NO3 IQIH

kimyasal  mekanizmalar  (RIVAD/ARM3 metodu)
Her kirletici igin kullanict tarafindan segilen giinliik gevrim

Dikey riizgar Jamalar Hesaplanmamaktadir

Hesaplanmamaktadir

Puff hesaplamalari




ISC3 Dagilim Modeli

ISC3 modeli; noktasal, alansal ve ¢izgisel kaynak tiirlerinden ¢ikan kirletici
konsantrasyonlarin 6ngoriisiinde kullanilan bir Gauss dispersiyon modelidir (Erdogan
2012). Bu model, yer diizeyinde olusan kirletici konsantrasyonlarmin hesaplamasini
yapmakta, ayni zamanda 1slak ve kuru ¢okelme ve bina ¢okelmesi (bulding down wash)
gibi durumlar1 aciklayan algoritmalar1 icermektedir. Atmosferik kosullarin modele

tanimlanmasinda reel zamanli meteorolojik datalar kullanir (Gokmen 2012).

ISC3 modelinin 6zellikleri su sekilde siralanmastir;

v’ Kirleticilerin, kaynaktan itibaren 50 km uzakliga kadar herhangi bir tepkimeye
girmeden dagiliminin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

v" Modelin kullanim amacina gore 2 ayri siirlimii bulunmaktadir. ISCST3; kisa siireli
kirleticilerin dagilimlar1 i¢in, ISCLT3 uzun siireli kirleticilerin dagilimlarinda
kullanilmaktadir (EPA 2012).

v" Kompleks endiistriyel kaynaklarin (bir ya da birden fazla noktasal, alansal, ¢izgisel
ve hacimsel kaynaklarin) olusturdugu kirliliklerin dagiliminda kullanilmaktadir.

v Kirsal ve kentsel bolgeler i¢in konsantrasyon 6ngoriisii yapmaktadir.

v Yas ve kuru ¢okelme konsantrasyonlarinin hesabini yapmaktadir (Akmirza 2012).

CALPUFF Modeli (California Puff Model)

CALPUFF, ABD Cevre Koruma Ajansi (US EPA) tarafindan gelistirilen ve Gaussian
dagilim esasina dayanan bir Lagrangian puff modelidir (Erdogan ve Akmirza, 2012).
Kirleticilerin tasimimi, 1slak-kuru ¢okelme islemleriyle kirleticilerin uzaklastirilmasi
gerceklesir. Ayni zamanda kirleticilerin kimyasal tepkimelere doniisiimii esnasinda,
gecici ve mekansal olarak farklilik gdsteren meteorolojik degiskenlerin etkilerini simiilize

eden ¢ok katmanli bir dagilim modelidir (Gokmen 2012).

CALPUFF modeli 3 ana kistimdan olusmaktadir. Bunlar sirastyla; CALMET, CALPUFF
ve CALPOST tur. CALMET meteorolojik bir model olup, 3 boyutlu bolmelere ayrilmis
arazi lizerinde, saatlik rlizgar ve sicaklik haritasi olusturulur. CALMET tarafindan
olusturulan dosyada, karisim yiiksekligi ve ylizey karakteristigi verileri yer alir (Gokmen

2012). CALPUFF tasmim ve yayillm modelidir. Kirleticinin kaynaktan baslayarak
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yaytlimmi inceler. CALPUFF yaziliminda olusturulan sonu¢ dosyasinda tiim alict
noktalara ait konsantrasyon degerleri bulunmaktadir (Erdogan 2012). Modelin son kism1
olan CALPOST kirletici konsantrasyonlarini es konsantrasyon egrilerine doniistiiriip,

haritalar olusturarak gorsel hale getirir (Akmirza 2012).

CALPUFF modelinin 6zellikleri su sekilde siralanmistir;

v Kirleticilerin uzun mesafede 50~200 km arasi tagmimmnin modellemesini
yapabilmektedir,

v' Karmagik, kararsiz meteorolojik kosullar, komplike arazi yapisi, Kiyi
bolgelerindeki komplike akimlar (zaman ve mekana gore degiskenlik gdsteren
riizgar ve tiirbiilans bolgeleri) icin modellemesini yapabilmektedir.

v Ayrmntili meteorolojik ve jeofiziksel veri girdilerine ihtiyag duymaktadir.

v" Coklu kaynaklarin (noktasal, alansal ve g¢izgisel kaynaklar) modellemesini

yapabilmektedir (Erdogan 2012).
AERMOD Modeli

AERMOD modeli ilk kez 1991 yilinda gelistirilmis olup, 2005 yilinda ise EPA tarafindan
resmi olarak onaylanmistir (Akmirza 2012). Kararli bir hal olan Gaussian dagilim esasina
dayanmakta olan bu model, sabit bir kaynak araciligiyla atmosfere verilen kirleticilerin

dagiliminin hesaplanmasi i¢in gelistirilmistir (Gokmen 2012).

AERMOD modeli 3 modiilden olusur. AERMET modiilii meteorolojik veri 6n islemcisi
olup, saatlik meteorolojik verileri (riizgarin hiz ve yonii, sicaklik, basing ve bulutluluk
oran1) ve arazi yiizey Ozelliklerini kullanip siirtiinme hizi, Monin-Ubukhov uzunlugu,
konvektiv hiz ve sicaklik 6lgegi, karigim yiiksekligi, yiizey 1s1 akisi gibi dagilim modeli
icin gerekli atmosferik degiskenleri hesaplayan model giris dosyasidir (Brode 2006).

AERMAP modiilii arazi 6n islemcisi olup, esas amaci hava kirliligi davraniglari ile arazi
ozellikleri arasindaki fiziksel bag1 kurarak, her bir alic1 noktasinm yeri i¢in konum ve

yiikseklik verilerinden olusan boliimdiir (Laffoon 2005).

AERMOD’da, havadaki kararsiz olan kosullar i¢in “non-gaussian probability density

function” varsayimini, kararli olan kosullar i¢inse gaussian dagilimini kullanilmaktadir.
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Kentsel alanlarda yapilan modellemelerde “is1 adas1” kavramini dikkate alarak calisma
yapar. AERMOD arazi yapisini1 dikkate alarak, kirletici kaynaktan yayilan gazin, arazi
yapisina gore hareket ettigini varsaymaktadir. Topografik yapisi daha kompleks olan
cografi bolgelerde daha dogru sonuclar elde edilir. Bu model, atmosferik kararlilik
smiflarint  kullandiginda “yiizey smir tabakasi” temeline dayanarak islem yapar.
Atmosferik kararlihig: belirlerken, yiizey piiriizliiliik ve moin-obukhov (L) uzunlugunu
esas alarak hesaplar (Brode 2006). Yiizey piiriizliiliik uzunlugu model sonu¢larin ciddi
diizeyde etkiler (Akmirza 2012). Albedo ve Bowen oranmin etkisinin ¢ok az oldugu,
yillik model sonuglarina ise hi¢ etkisinin olmadig1r goriilmiistiir (Laffoon 2005).
Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, AERMOD modeli; riizgarm hizi ve yoniine,

ylizey piriizliliik uzunluguna st diizeyde duyarlilik gosterdigi goriilmiistiir (Erdogan
2012).

AERMOD modelinin 6zellikleri su sekilde siralanmistir;

* Kirletici kaynaklarin en fazla 50 km wuzakligma kadar olan bdolgeler igin
kullanilmaktadir.

* Birden fazla endiistriyel kaynak (tek ya da ¢oklu noktasal, alansal, ¢izgisel, hacimsel
kaynaklar) i¢in kullanilmaktadir.

* Sabit ve degisken emisyon bilgileriyle gaz ve partikiil birikimini, 1slak ve kuru ¢okelme
konsantrasyonlarinin sonuglarmi vermektedir.

* Kirsal ve kentsel yerlesim bolgeleri i¢in konsantrasyon tahminlerini yapmaktadir

(Erdogan 2012).

AERMOD modelinin, engebeli bir arazide stabil ve konvektif durumlarda kirletici
konsantrasyonunu hesaplamasinda kullanilan denklem 2.3’te gosterilmistir. Sekil 2.3°te
toplam konsantrasyonun, hiizmenin yataydaki konsantrasyonu ile araziden yansiyan

hiizmenin konsantrasyonlarinm agirlikli toplamma esit oldugu goriilmektedir (Zeydan
2014).

Cr {Xr, Y1, zr,} =F *Ccs {X:, V1, Zr }+(1-H)* {X:yr, Zp.} (2.3)
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Denklemde;

Ct {X, Yi, zr Cr,}: Toplam konsantrasyon (ng/m®)

Ces{Xr, Y1, Zr,} :Yatay hiizmeden kaynaklanan konsantrasyon (pg/m?)

Ces {X, Y, Zp }: Araziden yansimadan kaynaklanan konsantrasyon (ng/m°)

f: Hiizme agirlik fonksiyonu
zr: Hiizme merkez ¢izgisi yliksekligi (m)
zi: Reseptor noktasindaki arazinin yiiksekligi (m)

Zp: Reseptoriin yiliksekligi (m) dir.

GERCEK HUZME Reseptor

................................................

]\,
| \’

""""""""""""""""""""""""""" i Yatay
S — — o )Z Hiizme
(.7 ~ Z Durumu
- Yansitic1 Yiizey Reseptor Y
H / ¥
T Araziden
T~ . — Reseptor Yansiyan
I —— ‘\ Hiizme
i Yansitici1 Yiuzey e S Durumu
ﬁ = v+ Zp

Sekil 2.3. AERMOD modelinde kullanilan yiikseklikler (Zeydan 2014).

Denklem (2.3)’deki alt indisler "c" ve "s" konvektif ve stabil kosullar1 ifade etmektedir.
Reseptor noktasmin yliksekligi, hiizme merkez c¢izgisinin yiiksekligiyle reseptor
noktasindaki arazinin yiikseklik farkina esittir (Denklem 2.4). Diiz arazide ise arazi

yiiksekligi (zt) sifir olacagi i¢in konsantrasyon sadece yatayda yer alan hiizmeden

kaynaklanacaktir (Jeong 2011).

Z, =Z,—Z,
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2.6. Model Kalibrasyonu, Dogrulamasi ve Performans Degerlendirilmesi

Modelleme ¢alismalarinda kalibrasyon ve dogrulama en dnemli adimlardir (Donigian
2002). Modellemenin ilk asamasi kalibrasyon testidir (Himesh ve ark. 2000). Model
kalibrasyonu, arazi gozlemleri ve model tahminlerinin karsilastirilmasiyla sonucunda
model parametreleri i¢in tahminlerin elde edilmesi siirecidir (Manivanan 2008). Eger bu
stirecte farkliliklar var ise modeli karakterize eden katsayilarda diizeltme yapilmaktadir.

Boylece calistirilan modelin giivenilirligi arttirilmis olmaktadir (Himesh ve ark. 2000).

Model dogrulamasi ise, kalibrasyonda kullanilan veri setinden bagimsiz bir baska veri
setini kullanarak, kalibrasyonu yapilmis modelin tahmin kapasitesinin ve dogrulugunun

incelenmesi adimidir (Kagikog 2013).

Model performansi, model kalibrasyon/dogrulama sonuglarinin, 6l¢iim degerleri ile
uyumundan yola ¢ikilarak, genellikle grafiksel karsilastirmalar, istatistiksel ve kantitatif
yontemler yardimi ile degerlendirilir. Akis simiilasyonlar1 gibi siirekli kayit edilen
verilerin mevcut oldugu durumlarda her iki yontem de kullanighdir. Ancak, giinliik, aylik
ve yillik degerler gibi sinirli sayida 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmasinin, istatistiksel
yontemler ile yapilmasi, performans degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Donigian
2002). Her iki yaklasimin da avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kalitatif
karsilastirma, model sonuglarinin alansal ve zamansal seklinin sunumunda oldukga
kullanighidir ancak model kullanicisinin deneyim ve karar verme yetisine baghdir.
Kantitatif karsilastirma ise, kalitatif karsilastirmaya gore daha objektiftir. Ancak, model

performansinin seklini tanimlama yetenegi azdir (Spaulding ve dig. 2000).

2.7. Tekstil Endiistrisinden Kaynaklanan Emisyonlar

Tekstil endiistrisi, lilkenin istihdamy, tiretimi ve ekonomik biiyiimesine katk1 pay1 oldukca
fazladir. Bununla birlikte, tekstil endiistrisi havayi, suyu ve toprag: kirleterek ¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Diinyadaki en biiyiik ikinci kirlilik nedeninin tekstil
endiistrilerinden kaynaklanan gaz emisyonlarinin oldugu belirtilmektedir. Tekstil
islemlerinden kaynaklanan hava emisyonlarinin miktar1 ve tiirleri ile ilgili bir¢ok
varsayim mevcuttur, ancak tekstil iglemlerinden kaynaklanan hava kirliliginin tiirlinii ve

miktarini test etmek veya ¢gikarmak oldukg¢a zordur (Anonim 2017a).
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Tekstil islemlerinde hava kirliliginin ana nedeni karbon monoksit, aerosol dumanlari,
zehirli gazlar ve VOC'lerin (ugucu organik bilesikler) salinmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, tekstil endiistrisinde baski, boyama, kumas hazirlama islemleri ve atik su aritma

tesisleri baslica emisyon kaynaklarini olusturmaktadir (Anonim 2017a).

Tekstil endiistrisi iilkemizde en onemli sektorlerinden biridir. Bu sektorde atik tiretimi
cok fazla olmaktadir. Bu endiistrilerde iiretim i¢in ¢ok fazla su tiiketildiginden cok
yliksek miktarda atik su olusmaktadir. Tekstilde hammadde iiretiminde kullanilan
kimyasal ve boyar maddeler ¢cok fazla miktarda kullanildigindan ¢evre ve insan sagligma
zarar vermektedir. Tekstil endiistrisinden kaynaklanan cevre kirliligini 6nlemek icin
oncelikle ham madde kullanimmi azaltmak, daha sonra geri doniisiim ve tekrar

kullanimlarin1 arttirmak gerekmektedir (Goniillii 2004).

Tekstil endiistrisindeki hava kirletici kaynaklar1 noktasal ve i¢ ortam olmak tizere iki
smifta toplanmaktadir. Bacalar, aspiratorler, yan ve fenerlik pencereleri noktasal kaynak
olarak smiflandirilmaktadir. I¢ ortam kirletici kaynaklarmi ise; solventle makine
temizleme islemleri sirasinda, atik su aritma tesisleri, makinelerden i¢ ortama yayilan
buharlagmalar, kagaklar ve boya hazirlama esnasinda dokiilmeler olusturmaktadir

(Goniillii 2004).

Noktasal kaynaklardan (bacalardan) olusan emisyonlar kazanlar ve kurutma iglemlerinin
yapildig1 ram ve vb. makinelerin direkt 1sitilmasinda kullanilan yakitlarm yanmasiyla
olusur. Bunlarin diginda baski boyama makinelerinde kullanilan solvent esasli boyalardan
olusan hidrokarbon emisyonlar1 da bacalarla atmosfere verilmektedir (Tiwari ve ark.

2013).

Tekstil endiistrisinden havaya verilen atik gazlar CO, NOx, SO, toz, islilik ve aldehit gibi
kirleticilerdir. Kiikiirt ve azot oksitler genellikle kazanlarda yakitin yanmasi sonucunda
olugsmaktadir. Tekstil sektoriiniin diger onemli emisyon kaynaklar ise, kirigiklik onleyici
terbiye, kurutma, baski, boyama ve atik su aritma tesisleridir. Ayrica isletmede yiliksek
sicaklikta, asitlerde, formaldehit, yumusaticilarda ve diger buharlastiric1 bilesiklerde
gerceklestirilen kurutma ve sertlestirme iglemleri sirasinda mineral yaglardan salinan

hidrokarbon emisyonlari agiga ¢ikmakta ve havaya karigmaktadir (Toprak 2017).
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Cizelge 2.6. Farkli tekstil islemlerinden salinan hava emisyonlar1 (Tiwari ve ark. 2013).

Proses Kaynaklar Kirlilik
Enerji tiretim Kazandar.] kaynaklanan Partikiiller, CO, NOy, SO
emisyonlar
Kaplama, kurutma, Yiksek sicakliktaki Ugucu organik bilesenler
. firinlarindan kaynaklanan
sertlestirme i
emisyonlar
Hazirlik, taraklama, tarama,
Pamuk dokuma . -
) . kumas imalatindan kaynaklanan Partikiiller
faaliyetleri :
emisyonlar
Hasillama bilesigi Azot oksitler, kiikiirt oksit,
Hagillama kullanimindan kaynaklanan karbon monoksit
emisyonlar
Agartma Klor bilesigi kullanimindan Klor, klor dioksit
kaynaklanan emisyonlar
Tastyicilari kullanarak disperse Tasiyicilar, H2S, Anilin
Boyama boyama, kiikiirt boyama, anilin buharlar1
boyama,
Baski1 Emisyonlar Hidrokarbonlar, amonyak
. Recine terbiye, sentetik Formaldehit, tasiyicilar,
Terbiye . - -
kumasglarin 1s1 ayari, polimer-yaglama yaglari
Kimyasallar ve hammadde
Kimyasal depolama depolama tanklarindan VvOC
kaynaklanan emisyonlar
Atik su aritimi Anitma tar_lklar_1 Ve VOC, toksik emisyonlar
kanallaridaki emisyonlar

Tekstil endiistrisinde baca gazi emisyonlarinin aritiminda filtreleme sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle bacadan atilan SOz gazi, filtre sistemi kullanilarak gaz
fazindan s1v1 faza geger ve ortamdan uzaklasir. Bu islem sirasinda yiiksek islilik ortaya
¢iktig1 durumlarda kirletici gazlar kum tutucudan gegirilerek atmosfere salinir ve kirlilik
onlenmis olur. Tekstil sektoriinde en yaygin goriilen kirleticilerden biri de ugucu organik
bilesiklerdir. Bunlar, apre ve terbiye islemleri, kurutma prosesleri ve kimyasal

coziiclilerin kullanimlari sonucunda olugsmaktadir (Goniillii 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢ahismada Bursa ili’ndeki tekstil endiistrisinden kaynakli CO, NOy, emisyonlarinin
atmosferde dagilimi, hava kalitesine katkisi ve bolge tlizerindeki etkileri AERMOD
modelleme c¢alismasiyla incelenmis ve bolgenin dagilim haritalar1 olusturulmustur.
Ayrica cizgisel kaynaklarin olusturdugu kirlilik yiikiiniin bolge iizerindeki etkisi
incelenmistir. Modelleme sonuglari, hava kalitesi Olglim istasyon verileri ile

karsilagtirilmis ve potansiyel kaynaklar hakkinda degerlendirme yapilmastir.

3.1 Cahsma Alani

Bursa, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda olup, konumu 28° 10 ve 30° 10’ kuzey enlemleriyle,
40° 40’ ve 39° 35’ dogu boylamlar1 arasindadir. Bolgede genellikle yazlarin sicak ve
kurak, kislarin 1lik ve yagish oldugu Akdeniz iklimi hakimdir. Kiy1 kesimlerden
uzaklastikca i¢ kisimlara dogru yar1 karasal iklim hakim olmaya baslar. Bélgenin yeryiizii
sekillerini, birbirlerinden esiklerle ayrilmis ¢okiintii alanlar1 ve daglar olusturur. Iznik ve
Uluabat golleri ile Yenisehir, Karacabey, M. Kemalpasa, Bursa ve inegdl ovalar1 ¢okiintii
alanlarini olusturmaktadir. Bursa ilinin ylizde 35’ini daglar olusturur ve bu daglar dogu-
bat1 yoniinde uzanan siradaglardir. Bunlar; Orhangazi’nin batisindan Gemlik Korfezi’nin
bat1 ucunda bulunan Bozburun’a kadar uzanan Samanli Daglari, Gemlik Korfezi’nin
giiney tarafin1 kaplayan ve Bursa ovasini denizden aymran Mudanya Daglari, iznik
Goli’nilin gilineyi ile Bursa ovasinin kuzey kesimleri arasinda yer alan Katirli Daglari,
Mudanya Daglari’nin uzantisi olan Karadag ve Marmara Bolgesi’nin en yiiksek dagi olan
Uludag’dir (2 543 m)(Anonim 2004). Bursa’nin niifusu 2015 TUIK verilerine gore 2 842
547 kisidir (Anonim 2015a).

Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi sehirlerinden biri olan Bursa, cografi konumu itibariyle
Anadolu yarmmadasini batiya ve doguya acgan kap1 konumundadir. Bu nedenle bolgenin
cografi konumu sanayi gelismesinde en biiyiik etken olmustur. Ulkemizde kurulu sentetik
iplik fabrikalarmin yiizde 75’1 Bursa’da bulunmaktadir. Ayrica diinyada bu kadar ¢ok
iplik fabrikasinin bir arada bulundugu tek bolgedir. Bu bdlgede 4 782 adet tekstil
endiistrisine ait ig yeri bulunmakta ve ihracatin biiyiik kismi tekstil sektdriinden
saglanmaktadir. Bursa’da diger onemli sektdrler arasinda otomotiv, makine-metal

imalat1, tarrma dayali sanayi, gida ve mobilya yer almaktadir (Anonim 2016). Ilimizde,
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Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu ¢ercevesinde tiizel kisilik kazanmig bircok sanayi
bdlgesi bulunmaktadir. Bursa Organize Sanayi Bolgesi (BOSAB), Demirtas Organize
Sanayi Bolgesi (DOSAB) , Niliifer Organize Sanayi Bolgesi (NOSAB) ve Kestel
Organize Sanayi Bolgesi (KOSAB) en 6nemli sanayi bolgeleridir (Anonim 2017c).

Bursa Organize Sanayi Bolgesi, 1961 yilinda Tiirkiye’nin ilk organize sanayi bolgesi
olarak kurulmustur. Toplam 670 hektarlik alan {izerinde kurulmus olup, 220’den fazla
isletme faaliyet gostermektedir (Anonim 2017¢). Kestel Organize Sanayi Bolgesi 73,43
hektarlik alan iizerine kurulmustur. Bélgede kurulu sanayi tesisleri icinde en fazla tekstil
sektorli yer almaktadir. 2001 yilinda Niliifer Organize Sanayi Bolgesi 234 hektar alan
tizerine kurulmus olup, 320 adet firma faaliyet gostermektedir (Anonim 2017b). DOSAB,
2015 yilindan itibaren 348 sanayi parselinin, 300 tanesi dolu, 48 tanesi ise bos ve proje
asamasindadir. Faaliyette olan firma sayis1 429 olup, yaklasik olarak 41 bin kisi istihdam
etmektedir. Bu bolgede faaliyette olan firmalarin ytizde 65°1 tekstil, ytizde 22’s1 otomotiv,
yiizde13°1 ise diger sektorlerden olugsmaktadir (Kuter 2015).

Bu tez calismasinda proje alan1 30 km x30 km boyutlarinda se¢ilmis olup, toplam 900
km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisma alanma ait cografi bilgiler Cizelge 3.1°de ve

calisma alanmin uydu goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alanina ait cografi bilgiler

Datum WGS 84 (Word Geodetic System)
Projeksiyon ve UTM Zonu UTM (Evrensel Enlem Merkatorii)-35
Merkez Koordinatlari 67604153dD  4451329,48 m K
Proje alani X: 30 km Y: 30 km
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Sekil 3.1. Calisma alaninin uydu goriintiisii
3.1.1.Bursa ilindeki Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlar

T.C. Cevre ve Sechircilik Bakanligi’na bagli olarak, Marmara Bdlgesi’nde kurulan
Marmara Temiz Hava Merkezi (MTHM) tarafindan Hava Kalitesi Izleme Istasyonlarida
2013 yili Mart ayindan itibaren hava kalitesi verileri kentsel, trafik, endiistri ve kirsal
olmak {izere 4 ayr1 grupta siirekli izlenmeye baslanmistir (Anonim 2017d). Bu
istasyonlarda ulusal hava izleme ag1 olusturularak, SO2, PMio, PM25s, NO2, Oz, CO
parametrelerinin online siirekli Olglimii yapilmaktadr. MTHM tarafindan kurulan
istasyonlarda siirekli takibi yapilan parametrelerin, bulundugu bolgeye ait hava kirliligi

diizeylerinin degerlendirmesi yapilmaktadir (Anonim 2017e).

Bursa’da 6 adet hava kalitesi 6l¢iim istasyonu kurulmustur. Bunlar; Bursa, Niliifer,
Beyazit, Kestel, Kiiltiirpark, Uludag Universitesi ve Inegdl istasyonlaridir. Bu
istasyonlara ait ozellikler Cizelge 3.2°de verilmistir. Niliifer istasyonu, 2015 yilinda
Niliifer Belediyesi’nin Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansinin (BEBKA) destegiyle
bdlgedeki hava kalitesini izlenmesi amaciyla kurulmustur. Niliifer istasyonunda siirekli
olarak Olgiilen parametreler, kiikiirtdioksit (SO2), partikiil madde (PMio ve PMzgs),
karbonmonoksit (CO), toplam azotoksit (NOyx), ozon (Os), toplam hidrokarbon
(TCH) dur.
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Cizelge 3.2. Bursa Ilin’de hava kalitesi 6l¢iim istasyon yerleri ve dlgiilen parametreler
(Anonim 2004)

Istasyon Koordinatlan Hava Kirleticileri

Yerleri (Enlem,Boylam) SO, NOx CO | O3 PM
Bt | poviam 29202 17| X x
Ur}ij\igf;tgesi B]ir;lgrnn:: g% 012 2 ’2?7” X X X X
o | e DT x| x
| e LS x
Ineedl | o 20°30 00| X | X x
Niliifer 55;?&42()81525350 X X X | x| x

3.1.2. Cahisma Alanina Ait Meteorolojik Veriler

1960 - 2013 yillar1 arasinda sicaklik, giineslenme siiresi, riizgar hiz1 ve yagis ile ilgili
meteorolojik veriler Bursa Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir ve
Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Cizelge 3.3’e gore yillik ortalama sicaklik 14,6 °C, en diisiik
sicaklik ortalamasi ise 5,3°C’dir. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak aylar, Ocak ve
Subat aylar1 en soguk aylardir. Yillik ortalama giineslenme siiresi 6 saattir. Yillik toplam
ortalama yagis miktar1 ise 58,2 mm’dir. Calisma alanindaki ortalama basing 1004,1
hektoPascal’dir. Bursa’da yillik ortalama riizgar hiz1 2,2 m/s’dir. En yiiksek riizgar hizi
Subat ayinda 2,6 m/s, en diisiik riizgar hizi Ekim aymda 1,6 m/s’dir. Bu riizgarlar beaufort
(bofor) riizgar skalasina gore hafif riizgarlar kategorisinde yer alir. ilimizin deniz

seviyesinden yiiksekligi 100 metredir.
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Cizelge 3.3. 1960-2013 yillar1 arasinda Bursa ili’ne ait meteorolojik veriler

Rasat . - . . . Yilhk
Parametre S. (Yil) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ortalama

Ortalama Basing (hPa) 54 1007,4 | 10058 | 1004,8 | 10022 1002,4 1001,4 1000,1 1000,8 1003,9 1006,7 1007,2 1007 1004,1
Ortalama Sicaklik (°C) 54 53 6,2 8,4 12,9 17,6 222 245 242 20,1 15,3 10,7 7.4 14,6
Maksimum Sicakliklarin 54 95 10,7 13,8 18,8 238 285 30,7 30,8 27.1 217 16,4 11,6 20,3
Ortalamasi (°C)
Minimum Sicakliklarin 54 15 2.1 36 72 11,2 15 17,2 17,2 13,6 10 59 36 9,0
Ortalamasi (°C)
Ortalama Nem (%) 54 73,2 715 71,2 69,6 67,1 60,5 58,7 60,7 66,1 72,7 73,8 73,3 68,2
Ortalama Bulutluluk 47 6.2 6,4 59 5,5 44 31 21 21 28 4,2 53 6,1 45
Ortalama Bulutlu Giinler 47 14,9 14,4 16,2 18,4 20,1 16,8 12,7 12,3 14 17,2 171 17,2 15,9
Sayisi
(Tn‘q’%‘m Yagis Ortalamast 54 85,2 733 | 696 | 659 427 3338 16,2 163 38.4 7 78 108,5 58,2
Ortalama Riizgar Hiz1 54 25 26 24 2.2 2.1 2.1 2,4 2,2 1,9 1,6 1,8 24 2,2
(m_sec)
Ortalama Agik Yiizey 52 19,6 21,4 33,6 90,5 139,9 205,2 246,2 228 150,1 86 46,7 22,2 107,5
Buharlagmasi (mm)
Ortalama Giinliik Toplam 54 357 3,11 4,06 5,31 7,49 9,46 10,34 9,55 7,53 531 4,07 2,52 6,0

Giineglenme Siiresi (sa-da)




. 2011 N—53 Yilhk

Sekil 3.2. Bursa Ili’ne ait 53 yillik riizgar giilii ve 2011 y1li hakim riizgar giilii

Riizgar hiz1 hava kirliligini etkileyen faktorlerdendir. Siddetli esen riizgarlar kirli havanin
bolge iizerinde dagilmasinda neden olurken yavas esen riizgarlar ise kirli havanin
dagilmasmi engelleyerek birikime neden olurlar (Karbuz 2016). Hakim riizgar yonii,
riizgar giiliindeki 16 yonden birinin diger yonlerden baskin olmasidir. Sekil 3.2 ‘de 1960
- 2013 yillar1 arasinda riizgar esme sayilar incelendiginde 60992 esme sayis1 ve hakim
riizgar yonii ENE oldugu goriilmiistiir. 53 yillik riizgar diyagrami ile 2011 yili riizgar
diyagrami incelendiginde, riizgar yonii ve riizgar dagilimi bakimindan benzer oldugu
goriilmiistiir. 2011 yili esme sayis1t ve hakim riizgar yoniindeki de§isimin maksimum
seviyede oldugu goriilmiistiir. Tez ¢aligmasinda 2011 yilina ait meteorolojik datalar
Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nden elde edilmis olup, veriler meteorolojik veri dosya

formatina uygun olarak diizenlenip modelde kullanilmistir.

Bu ¢alismada Bursa Ili'ne ait DOSAB, NOSAB ve KOSAB organize sanayi bolgelerinde
calisma alan1 igerisinde yer alan 9 adet tekstil fabrikasinin atmosfere saldiklar1 CO ve
NOx emisyonlariin konsantrasyon dagilimlari incelenmistir. Sanayi tesislerinde yakit
olarak dogalgaz kullanilmakta ve toplam 85 adet bacasi bulunmaktadir. Noktasal
kaynaklara ait emisyon debisi, baca yliksekligi, baca gazi ¢ikis sicakligi, baca gazi ¢ikis
hiz1 ve bacalarin koordinat bilgileri tesislere ait emisyon raporlarmdan alinmigtir. Toplam

9 tesise ait 85 adet noktasal kaynak modellemede kullanilmigtir.
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3.2. AERMOD Program ile Hava Kalitesi Modellemesi

AERMOD modeli; bir kararli hal Gaussian dagilim modelidir. Hareketsiz kaynaktan
cikan kirletici konsantrasyonlarinin dagilimimi hesaplamak i¢in gelistirilen bir modeldir.
Model 3 bolimden olusur. Birinci boliimde, modelin ¢alismasi i¢in zorunlu olan
atmosferik degiskenlerin hesaplandigi kissm AERMET, ikinci boliim olan AERMOD ise,
AERMET yardimiyla elde edilen meteorolojik verileri kullanarak kirletici dagilimlarinin
simiilasyonunu yapar. AERMAP kismi ise topografya 6n islemcisi olup modellemede
olusan kirletici dagiliminin haritalandirilmasini saglar. AERMOD modeli 6n islemci
yardimiyla ¢alisir. AERMET, bu modelin 6n islemcisi olarak gorev yapar. AERMET
kismi, topografik ve meteorolojik verilerin modele uygun haline doniistiiriilmesinde

kullanilir (G6kmen 2012).

3.2.1. AERMET On islemci Program

AERMET, meteoroloji istasyonundan elde edilen ham yiizey ve sondaj verilerine, arazi
karakteristiklerini de ekleyereck smir tabakalarmi derleyerek AERMOD yaziliminda
kullanilmak iizere hazir hale getirir. AERMET yazilimi ¢esitli formatlardaki yiizey,
ravinzonde dosyalarii ve eger varsa saha 0l¢iim sonuglarmi igeren dosyalar1 birlestirerek
AERMOD yaziliminda kullanilacak uygun formattaki veri dosyasima sekline dontiistiirtir.
Bu dosyada yer istasyonunda 6lgiilen saatlik sicaklik, basing, nem, riizgar yonii ve hizi,

bulut taban yiiksekligi ve bulut kapaliligi, yagis ve giineslenme siddetini verilerinden

olusmaktadir (Ulusoy 2015).

Meteoroloji istasyonundan alinan temsili yila ait saatlik meteorolojik veriler diizenlenip
yiizey ve ravinsonde meteoroloji verisi olmak iizere 2 ayr1 veri tabani olusturulur. Bu
olusturulan veri tabanlart AERMET programina aktarilir. AERMET yazilimi, modelleme
programinda kullanilmak iizere uygun formatta veri dosyalarmi olusturur. *.sam
formatindaki Samson yilizey meteoroloji veri dosyas1 ve *.txt formatindaki TD6201 iist
hava meteoroloji veri dosyalarinin  AERMET yazilimma aktarilmas: ile yiizey
meteoroloji verilerinden olusan*.sfc uzantili dosya ve profil meteoroloji verilerinden
olusan®.pfl uzantili dosya olmak tizere 2 ayr1 dosya olusturulur. Bu dosyalar AERMOD

programmin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan dosyalardir. AERMOD programinin hatasiz
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calisabilmesi icin AERMET yaziliminda tanimlanan formatin diginda verinin

olusturulmamasi gerekir (Zeydan 2014).

AERMET View yazilimi aracilifiyla meteorolojik veri dosyalar1 hazirlandiktan sonra
calisma bolgesi igin riizgar giilii profili olusturulmustur. Riizgar giilii, riizgarin estigi yone
gore 2011 yili meteorolojik verileri kullanilarak olusturulmustur. Riizgar giilii, riizgarin
esme sayis1 dikkate alimmadan riizgar hizina gore belirlenmistir. Riizgarm en hizl estigi

yonler; SW, SSW, WSW ve N oldugu Sekil 3.3’te verilmistir (Zeydan 2014).
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Sekil 3.3. AERMET yazilim1 tarafindan olusturulan riizgar giili

Ayrica yazilimi tarafindan 2011 yillina ait riizgar hiz1 frekans dagilim grafigi hazirlanmis
ve Sekil 3.4’te verilmistir. Riizgar esme siklig1 en ¢cok % 54,7 ile 0,5-2,10 m/s"lik ve %
24,7’lik pay ile 2,1 - 3,6 m/s'lik riizgarlarda goriilmiistiir (Zeydan 2014).
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Sekil 3.4. AERMET View ile olusturulan riizgar hiz1 frekans dagilim grafigi

AERMET ig¢in gerekli veriler

Bu yaziliminda meteorolojik veri dosyalarinin olusturulmasinda albedo, bowen orani,
ylizey piiriizliligli gibi arazi kullanimi ve yiizey parametre degerleri kullanilmaktadir.
Bowen orani, albedo ve yiizey piiriizliilik uzunlugu degerleri arazi tiiriine gore farklilik

gostermektedir.
a) Yiizey piiriizlilik uzunlugu

Yer sekillerine bagl olarak riizgarm esmesini/riizgar1 engelleyici faktorlerin dlgiisiine
yiizey piiriizliiliik uzunlugu denir. Yer sekillerindeki engellerin fiziksel yiiksekligine tam
karsilik olmasa da orantili olarak deger alir. Yiizey piiriizliliik uzunluklar1 Cizelge 3.4’te

verilmistir (Erdogan 2012).

Cizelge 3.4. Yiizey pirtizlilik uzunlugu (Erdogan 2012).

Alan Tipi Bahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Ormanlik 1,3 1,3 1,30 1,3
Bataklik 0,2 0,2 0,2 0,05
Tarim arazisi 0,03 0,2 0,05 0,01
Cayir 0,05 0,1 0,01 0,001
Sehir 1 1 1 1
Calilik 0,3 0,3 0,3 0,15
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b) Albedo

Tam 6gle vaktinde yerden yansiyan giines 1simasinin, gelen 1simaya oranidir. Enlem ve
boylam girilerek, gilines yiiksekliginde meydana gelen degisime gore AERMET
tarafindan kendiliginden hesaplanir. Mevsimlere ve arazi tipine gore bolgenin albedo

degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir (Erdogan 2012).

Cizelge 3.5. Albedo degerleri (Erdogan 2012).

Arazi Tiirii Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su ylizeyi 0,12 0,10 0,14 0,20
Ormanlik 0,12 0,12 0,12 0,35
Bataklik 0,12 0,14 0,16 0,30
Tarim arazisi 0,14 0,20 0,18 0,60
Cayir 0,18 0,18 0,20 0,60
Sehir 0,14 0,16 0,18 0,35
Calilik 0,30 0,28 0,28 0,45

c) Bowen orani

Bowen orani; yiizeyde tutunan nemin bir Olciisiidiir (Erdogan 2012). Yer yiizeyinde
nemin varli@i enerji dengesinin ve boylece hassas 1s1 akist ve Monin-Obukhov
uzunlugunun degismesine neden olur. Arazi tiirlerine, mevsim ve nem kosullarina gore
bowen oranlar1 Cizelge 3.6°da verilmistir (Taspinar 2003). Bowen orani Denklem (3.1)
‘de verilen formiille hesaplanmaktadir.

R=6*10"1 *po* (Tw—Ta) (3.1)

[aw—gal

Bu denklemde;

Po; kg/cm? cinsinden atmosfer basimci,
TwVe Tg; © C cinsinden suyun ve havanin sicaklig,
ew Ve €2, kg/cm? cinsinden suda ve havadaki buhar basinglaridir (Berber 2006).

R: Bowen orani
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Cizelge 3.6. Bowen orani degerleri (Erdogan 2012).

'_A‘I_II?)? Bahar Yaz Sonbahar Kis

OEIORIORIORIOEIORIONIOEIONIONIORICON
SU 1o1]01]01]01]01]01l01]01|01]20]15]03
yiizeyi

Ormanitk | 15 | 0.7 | 03 | 0.6 | 03 | 02 | 15| 08 | 03 | 20| 15| 0.3
Bataklk | 02 | 01 ] 01 |02 01|01 02|01 |01]20] 1505
Tanm 9 51 031 0215 05]03|20|07|04]20|15]|05
arazisi
Cayr | 10 |04 | 03 20|08 |04 | 20| 10 | 05 |20 | 15|05
Sehir | 20 | 1,0 | 05| 40 | 20 | 1,0 | 40 | 2,0 | 1,0 | 20 | 1,5 | 0,5
Callk | 50 | 30 | 1,0 | 6,0 | 40 | 50 | 10 | 6,0 | 20 | 10 | 6,0 | 2,0

“(1) Kuru hava, (2) Orta hava, (3) Yagish hava
“Tatl1 su ve deniz

Calisma bolgesinin yiizey parametrelerini belirleyebilmek icin ilk 6nce kentsel bdlge,
ormanlik alan ve cayir gibi arazinin tipine gore ayri ayr1 Olciillip, alanlarin yiizdelik
oranlar1 hesaplanmistir. Bu oranlarin kullanilmasiyla da albedo, bowen orani, ylizey
puriizliiligii i¢in agwlhikli ortalamalar AERMET yazilimi tarafindan otomatik
hesaplanmistir (Zeydan 2014). Calisma alaninin %66,7’si kentsel bolge %33.3 otlak alan
olarak programin sektorler kismina girilmistir. Meteorolojik verilerin yazilima
girilmesiyle hesaplanan degerler; bowen orani kentsel alanlar i¢in 1,625 ve otlak alanlar
icin 0,925 olarak belirlenmistir. Yiizey parametreleri icin AERMET yaziliminin
hesapladig1 yillik ortalama degerler Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. AERMET yazilimmin hesapladigi yillik ortalama degerler

Alan Tipi Albedo Bowen Orani .. Yuzey <
Piiruzliligu
Kentsel Bolge 0,2075 1,625 1
Otlak Alan 0,29 0,925 0,04025

d) Anemometre yiiksekligi

Riizgar Olciimiiniin yapildig1 ylikseklik anemometre olarak tanimlanir (Erdogan 2012).

Anemometre yiiksekligi bu ¢alismada 10 metre olarak alinmistir.
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e) Minimum Moin-Obuklov uzunlugu

Monin-Obukhov uzunlugu atmosferik kararliliga ait bir 6lglidiir. Atmosferin kararsiz
oldugu kosullarda yiizeyin 1sindig1 giindiiz boyunca negatif, atmosferin kararli oldugu
durumlarda, yiizeyin sogudugu gece boyunca ise pozitiftir. Sifira yakin olan sonuglar,
isaretine bagli olarak ¢ok kararsiz veya kararli olan durumlar1 ifade eder (Erdogan 2012).
Modelde atmosferik kararlilik smiflarini olustururken yiizey smir tabakasi temelini baz
alarak hesaplar. Atmosferik kararliligi belirleyen ana faktorler yiizey piiriizlilik
uzunlugu ve moin-obukhov (L) uzunlugudur (Brode 2006). Moin-obukhov(L) uzunlugu

asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

T 2
= P lref CpUs (3.2)
kg,

Burada, k: von Karman sabiti ve yaklasik degeri 0.4 olarak, g: yercekimi ivmesi, p: (m?
/kg) havanin yogunlugunu, cp: (J/kgK) havanm 1s1 sigasini, Tref : yiizey tabakasini temsil
eden ortam sicaklig1, u«o: (M/S) ise smir tabaka tizerindeki yiizey tabaka siirtiinme hizini
gosterir ve u. = (7/p)*? (m/s) havanmn siirtinme hizin1 gosterir. Obukhov uzunlugunun

hesabinda siirtiinme hizindan sonra 6nemli olan diger etken H kinematik 1s1 akisidir (EPA

2009).

AERMET oOnislem programinda yiizey meteoroloji verileri kullanilarak Moin-
obukhov(L) uzunlugu otomatik olarak hesaplanmis ve =.sfc ¢ikt1 dosyasmin iginde yer

almaktadir.
AERMET Ctikti Dosyalar

Profili ¢ikt1 dosyasi, bir kulenin her seviyesinde yapilan gozlemleri veya saatlik yiizey
verilerinden ve {iist hava verilerinden alman bir seviye gozlemlerini (saatlik bir kayit)
icerir. Profilin ¢ikt1 dosyasinin uzantis1 (".pfl) ile ayirt edilir. “.pfl dosyasmin dzellikleri

Cizelge 3.8’de verilmistir (Lakes Environmental 2009).
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Cizelge 3.8. Profili ¢ikt1 dosyasi verileri (Lakes Environmental 2009).

Kolon No Aciklama

001 Yil

002 Ay

003 Giin

004 Saat

005 Olgii Yiiksekligi (m)

006 Bu saatin son (en yliksek) seviyesiyse,1 degil ise 0

007 Mevcut Seviyedeki Riizgar Yonii ( derecesi kuzeyden)

008 Mevcut Seviyede Riizgar Hiz1 (m/s)

009 Mevcut Seviyedeki Sicaklik (°C)

010 Riizgarin Yon Dalgalanmalarinin Standart Sapmasi (derece)
011 Dikey Riizgar Hiz1 Dalgalanmalarinin Standart Sapmasi (m/s)

Yiizey ¢ikt1 dosyasi, saatlik sinir tabakasi parametrelerinin tahminleri i¢in gozlemlenen
ve hesaplanan yiizey degiskenleri, saatte bir kayit icerir. Yiizey dosyasi, uzantisi (*.sfc)
ile ayirt edilir.*.sfc dosyasmin ozellikleri tabloda verilmistir (Lakes Environmental

2009).
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Cizelge 3.9. Yiizey ¢ikt1 dosyasi verileri (Lakes Environmental 2009)

Kolon No Aciklama

001 Yil

002 Ay

003 Giin

004 Julian Glinii

005 Saat

006 Gegerli Is1 Akist (W/m2)

007 Yiizey Siirtiinme Hizi (m/s)

008 Konvektif Hiz Olgegi (m/s)

009 PBL'nin Uzerinde Dikey Potansiyel Sicaklik Derecesi
010 Konvektif olarak Uretilen Smir Tabakanm Yiiksekligi - PBL (m)
011 Mekanik olarak Olusturulan Sinir Tabakanin Yiksekligi - SBL (m)
012 Monin-Obukhov Uzunluk (m)

013 Yiizey Piirtizliligii Uzunlugu (m)

014 Bowen Orani

015 Albedo

016 Riizgar Hiz1 (m / s)

017 Riizgar Yonii (derece)

018 Ws ve Wd icin Referans Yiiksekligi (m)

019 Sicaklik (K)

020 Sicaklik i¢in Referans Yiiksekligi (m)

021 Yagis Kodu (0-45)

022 Yagis Oran1 (mm / saat)

023 Bagil nem (%)

024 Yiizey Basinci (mb)

025 Bulut siklig1 (onda)

3.3. AERMOD View Programinin Genel Ozellikleri

Calisma alaninda hava kalitesinin belirlenmesi amaciyla USEPA onayli AERMOD
(American Meteorological Society/Environmental Protecrion Agency) modeli
kullanilmigtir. AERMOD View yaziliminin en biiyiik avantaji modelde kullanilan
kirletici kaynaklara ait 6zellikleri yazilimin gorsel ara yiiziinden segilebildigi gibi, harita

iizerinden de rahatlikla girilebilmesi i¢in kolaylik saglar (Zeydan 2014).

AERMOD View yaziliminda hava kalitesi modellemesine baglamadan 6nce yeni bir proje

dosyas1 tanimlanmali ve agilan pencerede modelleme alanin merkez koordinatlari,

41



uzunlugu ve evrensel enlem merkatorii (UTM) girilmelidir. Yazilimi, koordinatlar
girildikten sonra proje alanmnin smirlarini belirlemek i¢in c¢apraz iki kosesinin
koordinatlar1 girilerek, Google Earth yazilimi1 yardimziyla alt haritalar1 ¢agirir. Programda,
“Import> Base Maps...” yolu izlenerek haritalar i¢e aktarilir. Bu g¢alismada proje

alanlarma ait alt haritalar1 Google Earth yardimiyla olusturulmustur.
AERMOD View modelleme programi alt1 temel boliimden olusur. Bunlar:

* Kontrol (Control) Boliimii: Modelleme programinda tiim parametrelerin kontroliin

yapildig1 kisimdir.

* Kaynak (Source) Boliimii: Kirletici tiirli, kirletici kaynaklarmin taniminin yapildigi

kisimdir.

* Alic1 Boliimii: Reseptor noktalarm belirlendigi kisimdir.

* Meteoroloji Boliimii: Atmosferik kosullarin yazilima tanimlandigi boliimdiir.
*» Topografik Boliim: Bu boliimde arazi 6zelliklerinin taniminin yapilmaktadir .

* Cikt1 Boliimii: Modelin sonucunda istenen ¢ikti tiirlerinin tanimlandigi kisimdir (Kudal
2009).

AERMOD yazilimi kontrol boliimiinde; dispersiyon se¢eneklerinden, dispersiyon tipi ve
katsayisi, kirletici tiirii, kirleticinin yarilanma omrii, yas ve kuru ¢okelme segenekleri,
konsantrasyon hesaplama periyotlar1 (saatlik, 24 saatlik, aylik, yillik vb.) gibi secenekleri
secime sunar. Kontrol boliimiinde kaynaklarin tanimi yapilmaktadir. Kirletici
emisyonlarin kaynagna gore nokta, hacim, alan, a¢ik kuyu, poligon alan, dairesel alan,

alev tipi ve ¢izgi kaynak olmak iizere bir¢ok kaynagin tanim1 yapilmaktadir (Kudal 2009).

Bacalardan olugan emisyonlar nokta kaynak olarak yazilima tanimlanmistir. Noktasal
kaynag1 yazilima tanimlamak i¢in kirleticinin kiitlesel debisi, bacanin yiiksekligi, bacanin
koordinatlari, baca gazmnin ¢ikis sicakligi, baca gazinin ¢ikis hizi ve bacanin ¢api gibi
bilgilerin yazilima eksiksiz girilmesi gereklidir. Alan kaynak sekmesinde; kaynagin

koordinatlari, kirleticinin kiitlesel debisi, kaynagin yanal ve diisey uzunluklar1 girilerek
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yazilima tanimlanir. Cizgisel kaynak parametreleri ise kaynagin genisligi, kirleticinin
kiitlesel debisi, emisyonun verildigi yiikseklik, kaynagin X ve Y koordinatlar1 olarak

yazilima tanimlanir (Lakes Environmental 2009).

Bu calismada, Kontrol Bolimii'nde bulunan dispersiyon seceneklerinden kirleticinin
¢ikt1 tiirii konsantrasyon ve kirleticinin tiirii olarak CO ve NOx parametreleri, dispersiyon
katsayis1 sekmesinden kentsel bolge secimleri yapilmistir. Her iki model de 1 saatlik, 8
saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalamalar i¢cin dagilim haritalar1 olusturulmustur. Arazi
secenekleri sekmesinden ¢alisma alaninin arazi tiiriinii engebeli arazi olarak Elevated

Terrain se¢eneginden secilmistir (Zeydan 2014).

Sekil 3.5°te, noktasal kaynaklarin modele giris ekrani ve Sekil 3.6’da alansal kaynaklarin

yazilima girilmesi gosterilmistir.

Source Inputs [=3=]
Source Type o
Type: | POINT - Source ID: 31 3
Dezcription: (Optionaly

Source Location
X Coordinate: 676154,05 [m]

Y Coordinate: 445977295 [m]
Base Elevation: 101,52 » [m]
Release Height: 15,0 w [m]

Source Release Parameters

Emission Rate: 0,0648 w [g/s]
Gas Exit Temperature: 403,38 w [K] @) Fixed Ambient Above Ambient
Stack Inside Diameter: 0,7 w [m]
Gas Exit Velocity: 10,45 w» [m/=]
Gas Exit Flow Rate: 40216 w [mis]

L ] (@ xfig)e]——[o]21] v [m]@] [ coe

Sekil 3.5. Noktasal kaynak verilerinin modelleme yazilimina giris ekran
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Noktasal kaynagin kirlilik yiikii modele g/s olarak girildiginde yazilim emisyon

konsantrasyonunu otomatik olarak pg/m?® birimine doniistiirmektedir.

Source Inputs =3
Source Type —
Type: | AREA POLY - Source ID: S S
Description: (Optional)
Source Location
X Coordinate: 67628585  [m]
Y Coordinate: 4458520,42  [m]
Base Elevation: 98,26 w [m] V
Release Height: 5.0 w [m] Werices

Source Release Parameters

o R A MNIC ANE Fede e o —m |I?

Enter your emission rate in g/s or le'hr. An emission rate in
Mo, ®(s-m"2) and Ib/(hr-ft*2) wil be calculated based on the
current source area:

Tz 11201 [ofs]  DEEEEEEE (b

Area [m'2]; 58034,0 6246723 [ft"2)

Lo | (&) xfiefie] ——[o]21] v Jm] @] [ me

Sekil 3.6. Alansal kaynak verilerinin modele girilmesi

Alansal kaynak segeneklerinden poligon alan kaynak tiirii se¢ilmistir. Bu kaynak tiirii
alansal kaynagin seklini belirlemede, ¢ok yonlii esneklik sagladigindan daha c¢ok
kullanilmaktadir. Alansal kaynaktan gelen kirletici etkilerini belirlenmesinde sayisal
entegrasyon algoritmasini kullanir. Alansal kaynak belirlendikten sonra koordinatlar
girilir, kirlilik yiikiinii se¢eneginden kirletici miktarmi g/s olarak girildiginde yazilim,

emisyon oranini g/s-m? birimine ddniistiirerek otomatik hesaplar.

Noktasal kaynaklar haftanin her giinii ve giiniin her saati i¢in emisyon olusturacagindan
Degisken Emisyonlar (Variable Emissions) secenegi altinda, degisken emisyon faktori
kismi secilerek kaynaklarin senaryolari olusturulur. Calisma alaninda yer alan tiim
emisyon kaynaklar1 haftanin her giinii 8 saat {izerinden 3 vardiya seklinde yilda 300 giin
stirekli olarak c¢alistig1 kabul edilmistir. Pazartesi- Cumartesi arasindaki giinler i¢in
degisken emisyon faktorii “1” olarak modele girilmistir. Bu deger Pazar giinii i¢in*“0”dur.

Degigken emisyonlarin yazilimma girig ekrani Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Source Pathway

Model: AERMOD

_ | Source Parameters
+ Source Summary
+ Building Downwash
#* (as & Particle Data

_ Source Options
# Sopurce Groups
# Urban Groups
*
# Hourly Emission File
# Emizsion Output Unit
_ 4 NOx to NOZ Options

Sekil 3.7. Degisken emisyonlarm modele girilmesi

Variable Emissions

Nev

% Background Concentrations

_4 By Season (SEASQOh »
4 By Month (MONTH)

4 By Hour-of-Day (HR( =
_ By Wind Speed (WSI

_4 By Season /Hour (3 v

_ 4 By Season/ Hour/D
_4 By Season/Hour/S _

5 Ous Kb § U § Pl
4 | 1 r

ariable Emission Factors - by Hour / Seven Days (Scenario 2)
The Emizsion Factoer is a multiplier of the emizssion rate you specified for the source

Hour (Ending of Hour... Mon

08:00
08:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

= ===
Search Using: @) All Fields () Selected Field
Textto Search Any Word Starting With v] [ Show Al |
Source Source - -
# D e In Scenario(s) Description 3
c POINT Scenario 2 |
2 c1o POINT Scenario 2
3 ()] POINT Scenario 2
4 c1z POINT Scenario 2 il
Day of the Week -
Tues Wed Thr Fri Sat Sun
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
1,0 10 1,0 1,0 1,0 10 0,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0|_
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 00|
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
1,0 10 1,0 1,0 1,0 10 00—
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 00 v

Clear Table

e (=

[ proveus| [ e & ||

Close ]

Calisma alanindaki reseptor noktalarini belirlemek i¢in yazilimim reseptor seceneginden

Uniform Kartezyen grid reseptor alt seceneginden se¢ilir. Agilan pencerede ¢alisma

alaninin merkez koordinatlari, reseptdr noktalarmin ne kadar aralikta ka¢ adet olacagi

yazilima tanimlanir. Sekil 3.8’de reseptor noktalarmin yazilima tanimlanmasi verilmistir.
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Receptor Pathway = @

Model: AERMOD - Uniform Cartesian Grid Receptor Network

~ | Receptor Optons Network 0 TE0GaE]

# Receptor Summary
# Terrain Options (Elevated)

1 Grids X Axis ¥ Axis
”_ SW Coordinates [m]: 675260,18 445870253
% MNon-Uniform Cartesian
# Uniform Polar Center Coordinates [m]: [+ 676260,18 445870263
% Non-Uniform Polar
* Mult-Tier No. of Points: 21 21
% Nested
_ Discrete Receptors Spacing [m]: 100 100
# Discrete Cartesian
4 Discrete Polar Length [m]: 2000,00 2000,00
4% Discrete ARC
Fi li
o Fenceine Terrain Elevations #Receptors: 441 Flagpole Heights

# Cart. Plant Boundary
4 Polar Plant Boundary
# Fenceline Grid

;

[ <§ Erevinus] [ Hext }> ] [ Close

Sekil 3.8. Reseptor noktalarinin olusturulmasi

Meteorolojik veri giris penceresinde, modelde kullanilacak olan *.sfc ve *.pfl
dosyalarindan olusan meteorolojik veri dosyasi ve meteoroloji istasyon bilgileri
tanimlanir. AERMOD yaziliminin 6n islemcisi olan AERMET View tarafindan*.sfc ve
* pfl dosyalar1 olusturulur. Yiizey meteorolojik verilerden olusan dosya *.sfc veri
dosyasi, profil meteorolojik verilerden olusan dosya ise *.pfl veri dosyasi olarak
adlandirilmistir. AERMOD yaziliminin ¢alisabilmesi i¢in bu iki dosya formatmin

olusturulmasi gereklidir. Sekil 3.9’da meteorolojik verilerin yazilima girisi verilmistir.
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gl Meteorol Pathw:
ogy ay

e

Model: AERWMOD

_| Met File Options

*

+# Data Period
_4 Wind Options

#* Wind Speed Categories
_ Non-Default Options

% SCIM Sampling

Surface Met Data

Start Date: 110101 01
File: .Abursacim.SFC
ersion: 14134 CCVRE_Sub TEMP_Sub
Profile Met Data
Start Date: 11010101
File: .Abursacim.PFL

Wind Speed
|:| Wind Speeds are Vector Mean (Mot Scalar Means)

Surface Station Primary Met Tower (Anemometer)

Base Elevation (MSL): 100,00 [m] -

Met Stations

Surface Station | Upper Air Station

[] using On-Site Data

End Date: 11123124

Comesr |
=@

End Date: 11123124

Crmesr |
EIEE

Wind Direction
[~] Rotation Adjustment:

MAXDCONT (Max = 5 Years)

e ]

Station No.. 17116 ear: 201
Station Mame: (O ptional)
X Coord. [m]: (Opticnaly ¥ Coord. [m]: (Optionaly
[ @ Erevinus] [ HNext » ] [ Close

Sekil 3.9. Meteorolojik veri giris penceresi

Arazi Ozelliklerinin taniminin yapildigir pencere Sekil 3.10°da modellemesi yapilacak

olan bolgeye ait topografik verilerin, modelleme programina girilmesi gosterilmistir.

Proje alanina ait yiikselti datas1 “Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 90m,

Digital Elevation Data” dosyasindan alinmistir. SRTM formatindaki dosyalar WEBGIS

sitesinden otomatik olarak indirilmistir. Modelde kullanilmak tizere ¢oziiniirliigii 90m x

90m.hgt uzantili dosya elde edilmistir (Zeydan 2014).

47



UTM East [m]

R
4 e ic 718000 713000 720000 721000 722000 723000 724000 725000 725000 727000 728000 E
Vb s D D e b b s s i b §
¢abe
0 = Terrain Processor [AERMAP Executable: AERMAP.EXE] = S = s
i N AERMAP  Tools
Rt Q ’ﬁ Preview Terrain Options
721000 723000 725000 pa— ) Flat © Elevated Flat & Elevated
o8 S B odocloo b o B | o 00
& {:} h - BT MapType[ 1 -] E WebG |
& [ 410 ) Load DEM 7.5-Min (USA ~30m)
® Py E 460 |||| Termain | Region To import | import Elevations | Advanced | AER
a Load DEM 15-Min (Canada ~60m)
3 [ SRTW Digital Terrain Files. A —T100
g L[ oa -Deg anada ~90m
e o (e R - | =T
r “j = —T430 Load NED 1/3 (USA ~10m)
m »[NeoEo2engt |WGs et CoUsersiadmin Remo
f ¥ T || Load NED 1 (USA ~30m) L
=] 410 |[§ :
o . | *ij B [ £ Load SRTMI {USA ~30m)
) .{j 3 |, &) vie Load STRM3 (Global ~30m)
+ cl %I P ™ Load STRM30 (Global ~900 =
L E . = &) sear oa (Global ~800m)
7 3 b= (| 8 Ll Load GTOPO30 (Global ~900m)
g gfff = 2 360 |13
3 [
'L—RD ] 350 WebGls... L1,
T340 ’
] 1) ¢ 2g
L ] £ T3 n &
b £ a2 a5
B 9 ® ¢ B g
@ A s EE- sl
n 1t o
= £ 300 z 8
® s ] S
Legend 55
] 2 Terrain Waps [JRecintomoot  [77] ModelExtents Run AERHAP = ';' w7
3
& £E
+ b 5 s
w
8 = j 25
=
4
¢ 2 0L,

Sekil 3.10. AERMET yazilim1 topografya 6n islemcisi ekran goriintiisii
3.3.1.Riizgar Hiz1 Profili

AERMOD View yazilimi, riizgar hizi kategorileri i¢in otomatik olarak programin
panellinde varsayillan degeri girer. Bu degerleri degistirmemize izin vermez.
Modellemede alt1 adet riizgar hiz1 kategorisi bulunmaktadir. Ilk bes kategori igin iist
riizgar hizi tammmlanmistir. Altinci kategori igin iist riizgar hizi sinir1 olmadig varsayilir.

Modelin riizgar hiz1 profili Cizelge 3.10°da verilmistir (Lakes Environmental 2009).

Cizelge 3.10. Riizgar hiz1 profili (Lakes Environmental 2009)

) Riizgar Hiza
Kategori
m/s
1,54
3,09
5,14
8,23
10,8

No UpperBound

M| m| 9 O W >
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3.3.2.Model Giris Verileri

Noktasal, ¢izgisel ve alansal kaynaklardan elde edilen emisyon degerlerini hava kalitesi
modellemesinde kullanilarak organize sanayi bolgelerindeki hava kalitesi dagilim

haritalar1 belirlenmistir.

a) Noktasal kaynak verileri

Calisma bolgesinde sectigimiz noktasal kaynaklara ait ozellikler (baca capi, boyu,

kiitlesel debisi vs.) Cizelge 3.11, Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13°te verilmistir.

Cizelge 3.11. Demirtas Organize Sanayi Bolgesinde (DOSAB) secilen noktasal
kaynaklara ait modelleme giris verileri

Baca Gazi1 Cikis | Baca Gazi Kiitlesel Debi
Kéggik BacamBoyu Sicakhgi Cikis Hiza Bacz:nCapl /s

°K m/s CO NO2
C-1 14 464,3 8,23 0,7 0,041 0,006
C-2 14 436,35 8,95 0,7 0,035 0,010
C-3 14 388,14 9,89 0,7 0,031 0,007
C-4 14 395,69 8,55 0,7 0,069 0,009
C-5 14 435,89 7,54 0,6 0,017 0,040
C-6 14 416,03 7,67 0,6 0,036 0,004
C-7 13,5 433,86 8,33 0,45 0,010 0,025
C-8 13,8 406,27 8,63 0,45 0,010 0,027
C-12 14 464,3 8,23 0,7 0,041 0,004
C-13 14 436,35 8,95 0,7 0,035 0,006
C-14 14 388,14 9,89 0,7 0,031 0,005
C-15 14 395,69 8,55 0,7 0,069 0,006
C-16 13,6 351,89 8,3 0,6 0,007 0,015
C-17 13,6 351,89 8,3 0,6 0,007 0,015
C-9 13,6 351,89 8,3 0,6 0,007 0,024
C-10 16 426,95 6,22 1 0,023 0,241
C-11 17,5 411,09 6,48 0,8 0,015 0,129
S-1 15 288,15 10,45 0,7 0,065 0,020
S-2 15 288,15 10,54 0,7 0,123 0,015
S-3 15 288,15 10,66 0,7 0,120 0,015
S-4 17 290,15 8,18 0,4 0,049 0,001
S-5 15 288,15 11,23 0,7 0,005 0,000
S-6 16 289,15 10,87 0,8 0,001 0,432
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Cizelge 3.12. Kestel Organize Sanayi Bdlgesi'nde (KOSAB) yer alan noktasal
kaynaklara ait modelleme giris verileri

Kaynak Baca Boyu Baca Gaz 5 Baca Gaz1 Baca Cap Kiitlesel Debi
Kodu m Cikis Sicakhigr | Cikis Hiz m gls

°K m/s CO NO2
C-1 16 315,9 9,57 0,7 0,043 0,416
C-2 18 4417 10,82 0,7 0,003 0,406
C-3 18 4241 11,07 0,8 0,078 0,354
C-4 18 433,0 14,26 0,8 0,005 0,562
C-5 16,6 325,1 8,35 0,4 0,012 0,000
U-1 16,1 4447 10,43 0,2 0,000 0,031
U-2 17,8 385,0 9,48 0,5 0,028 0,006
U-3 17,8 352,7 9,85 0,5 0,023 0,000
U-4 18 4445 11,96 0,7 0,000 0,213
U-5 16 445,2 11,2 0,8 0,058 0,658
U-6 18 440,7 11,09 0,8 0,007 0,511
uU-7 16 303,7 10,19 0,7 0,001 0,233
B-1 8,2 344,6 9,21 0,3 0,006 0,003
B-2 8,5 388,0 9,18 0,3 0,018 0,003
B-3 8,5 397,4 9,14 0,3 0,014 0,005
B-4 8,3 380,0 8,72 0,3 0,019 0,002
B-5 8,3 388,2 8,87 0,3 0,016 0,003
B-6 8,5 387,5 8,8 0,3 0,017 0,003
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Cizelge 3.13. Niliifer Organize Sanayi Bolgesi’nde (NOSAB) yer alan noktasal
kaynaklara ait modelleme giris verileri

Baca Gaz Ciky Baca Gaz1 Kiitlesel Debi
Kéggik BacamBOyu Slcakllg(l: ’ Cikis Hizx Bac?n(;’ap g/s
°K m/s CO NO:2

S-1 19 388,25 7,98 0,95 0,024 0,320
S-2 18,5 357,72 8,05 0,3 0,005 0,011
S-3 15,2 426,28 8,93 0,5 0,111 0,006
S-4 12,95 427,55 9,01 0,5 0,101 0,005
S-5 12,95 426,38 9,8 0,5 0,051 0,005
S-6 11,7 427,12 8,98 0,5 0,054 0,006
S-7 11,8 427,88 8,93 0,5 0,054 0,005
S-15 17,1 421,82 9,22 0,5 0,304 0,014
S-16 15,2 426,45 9,18 0,6 0,071 0,016
S-17 14,9 424,25 9,19 0,6 0,066 0,018
S-18 14,7 427,68 8,93 0,8 0,127 0,029
S-8 51 441,15 9,32 0,8 0,131 0,012
S-9 14,5 417,98 9,11 0,6 0,130 0,014
S-10 14,5 423,52 9,14 0,8 0,188 0,023
S-11 14,2 425,38 9,33 0,8 0,135 0,024
S-12 14,5 425,25 9,22 0,8 0,160 0,019
S-14 15,5 408,82 9,03 0,8 0,250 0,022
S-19 3,1 431,48 9 0,5 0,044 0,004
S-21 11,5 419,92 9,22 0,25 0,033 0,001
S-20 14,3 420,65 8,79 0,4 0,085 0,004
S-13 15 403,62 8,87 0,3 0,045 0,002
sa-1 8 452,65 6,96 0,35 0,001 0,032
h-1 10,5 439,37 4,85 0,3 0,001 0,006
h-2 12 426,77 49 0,2 0,005 0,006
h-3 11,5 413 13,44 0,7 0,119 0,029
I-1 20 399,68 9,11 1 0,0057 0,3677
I-2 20 387,02 8,61 1 0,0056 0,7487
I-3 14 425,35 9,62 0,6 0,0000 0,2297
1-4 10 387,42 9,43 0,7 0,1131 0,0068
I-5 10 365,85 9,3 0,7 0,0305 0,0033
1-6 9,5 387,72 9,41 0,4 0,0368 0,0021
I-7 9,5 363,65 8,89 0,4 0,0112 0,0011
1-8 9,5 371,75 9,24 0,4 0,0219 0,0035
1-9 9,5 362,65 9,08 0,4 0,0164 0,0034
I-15 9,5 376,85 9,35 0,4 0,0428 0,0012
1-16 9,5 354,68 8,74 0,4 0,0287 0,0048
I-10 10,5 370,45 9,03 0,35 0,0007 0,0040
I-11 8,5 375,15 8,37 0,35 0,0055 0,0041
1-12 12 409,98 9,06 0,4 0,0345 0,0036
1-13 8,8 357,62 9 0,3 0,0018 0,0001
1-17 9,8 366,78 9,55 0,2 0,0002 0,0001
1-18 9,8 372,15 9,63 0,2 0,0003 0,0001
1-19 9,8 369,05 9,55 0,2 0,0003 0,0001
I-14 9,5 370,78 9,39 0,4 0,0188 0,0025
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b) Alansal kaynak verileri

Alansal kaynak modellenmesinde kullanilmak iizere 2 ayr1 veri tiirii olusturulmustur. ilk
olarak sanayi bolgelerinin yillik yakit tliketimleri sonucu olusturduklari emisyon
miktarlar1 hesaplanmistir. Digeri ise bu bolgelerde yer alan 9 tesise ait yillik yakit
tilkketimi sonucunda olusan emisyon miktarlar1 hesaplanarak, tim bolgeye olan kirletici
etkileri  incelenmistir.  Sanayi bolgesinde olusan kirletici  konsantrasyonun
belirleyebilmek i¢in oOncelikle bu bolgede tiiketilen yakitin cinsi ve miktarlarinin
bilinmesi gerekir. Organize sanayi bolgelerinde dogalgaz tiiketilmekte olup, yillik
tilketim miktarlar1 Bursagaz’dan temin edilmistir. Her bir sanayi bdlgesi i¢cin Cizelge

3.14’teki emisyon faktorleri kullanilarak emisyon miktarlar1 hesaplanmistir.

Calisma alaninda segilen 9 adet tesisin yakit tiikketim bilgileri ile Cizelge 3.14’deki
emisyon faktorleri kullanilarak her tesis icin ayr1 ayr1 yillik yakit tiiketimi sonucunda
olusan emisyon miktarlar1 hesaplanmis ve Cizelge 3.15°te verilmistir. Organize sanayi
bolgelerinin yillik yakit tiiketimi sonucunda olusan emisyon miktar1 ise Cizelge 3.16°da

verilmistir.

Cizelge 3.14. Yakit emisyon hesabinda kullanilan emisyon faktorleri (Yedigiin 2008)

KAYNAK KIRLETICI

YANMA SOz NOx CO PM VOC
Dogalgaz(g/m®)

Evsel/Ticari Isinma 0,01 1,507 0,641 0,122 0,125
Endiistriyel Yanma 0,01 3,04 1,344 0,122 0,125
Komiir(kg/ton)

Evsel Isinma 25,93 1,5 0,3 5 4
Endiistriyel Yanma 25,93 1,5 0,3 5 4

Fuel Oil(kg/m®)

Evsel/Ticari Issnma 1425*0,120 18*0,120 5*0,120 0,4*0,120 0,556*0,120
Endiistriyel Yanma 150S*0,120 | 20*0,120 5*0,120 7*0,120 0,252*0,120
LGP(kg/m?)

Endiistriyel Yanma 25 0,42 0,07 0,07
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Alansal kaynaklarin olusturdugu emisyon hesabi asagida verilmistir.

Emisyon Miktart = Emisyon Faktorii * Yakut Tiiketimi (3.3)
Burada;

Emisyon faktorii : Yakitin tiirtine gore Cizelge 3.14'ten alinarak belirlenmistir.

Yakit miktari: Yakait tiiriine uygun ton/yil veya m*/y1l birimine gore hesaplanmalidir (Baz1
durumlar i¢cin emisyon faktoriinii, birime uygun hale getirmek i¢in yakit miktarinin 6zgiil

agirliga boliinmesiyle hesaplanmasi gerekebilir) (Kudal 2009).

Ornek Hesaplama; DOSAB’taki S1 tesisi yillik olarak 3 195 218,87 m® dogal gaz
kullanmakta ve giinliik 24 saat siirekli olarak yilda 300 giin ¢alismaktadir. Bu tesisin

olusturacagi emisyonlar:

CO=(1,3449/m3)*((3195218,87 m*/y11)/(300giin/y1l)/(24 saat/giin)/(3600 saniye/saat))=
0,17 g/s

Cizelge 3.15. Calisma bdlgesindeki tesislerin yillik yakit tiiketimi sonucunda olusan
emisyon miktarlar

Toplam | Toplam
Dogalgaz Emisyon | Emisyon CO NOx

Kaynak | Sanayi Tiiketimi Faktorii | Faktorii | Kiitlesel | Kiitlesel
Kodu Bolgesi Debi Debi
m¥/yil CO (g/m°) (glroné) gls gls
S1 Tesisi | DOSAB 3195 218,87 1,34 3,04 0,17 0,37
C Tesisi | DOSAB 5475 722,58 1,34 3,04 0,28 0,64
C Tesisi | KOSAB 2 486 877,96 1,34 3,04 0,13 0,29
U Tesisi | KOSAB 3 600 583,50 1,34 3,04 0,19 0,42
B Tesisi | KOSAB 1 455 203,00 1,34 3,04 0,08 0,17
[ Tesisi | NOSAB 4 578 459,00 1,34 3,04 0,24 0,54
S2 Tesisi | NOSAB 5641 513,46 1,34 3,04 0,29 0,66
S3 Tesisi | NOSAB 412 945,78 1,34 3,04 0,02 0,05
H Tesisi | NOSAB 314 612,70 1,34 3,04 0,02 0,04
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Cizelge 3.16. Organize sanayi bolgelerinin yillik yakit tiiketimleri sonucu olusturduklari
emisyon miktarlar1

o it e Toplam CO Toplam NOxy
Sanayi Bolgesi | °Salgaz Tuketimi Kitesel Debi | Kitiosel Deby
m*/yil gls gls
DOSAB 147 377 006 7,64 17,28
NOSAB 15842 728 0,82 1,86
KOSAB 33 221 987 1,72 3,90

c) Cizgisel kaynak verileri

Caligsma alanlarinda ¢izgisel kaynaklarm olusturdugu emisyon miktarini hesaplamak icin
organize sanayi bolgeleri etrafindaki trafigin yogun oldugu yollar secilmistir. Acemler-
Goriikle Kavsagi, Yildirnm Kestel ve Ovaakga-Santral Garaj yollar ¢izgisel kaynak
olarak calismada kullanilmistir. Yollardan gegen tasit tiirlerine gore arag sayilari, yollarin
uzunluklar1 ve tasitlarin ortalama hizlarina ait bilgiler Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin

yapmis oldugu trafik ve ulagim istatistik raporundan elde edilmistir (Anonim 2017f).

2015 yili Bursa ilindeki yakit cinslerine gére tasit sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’ten temin edilmistir (Anonim 2015b). 11 genelindeki toplam tasit sayilarindan
yakit cinsine gore tasitlarin yiizdelik dagilimlar1 hesaplanmistir. Bu dagilimima gore,
otomobil; %32,66’s1 benzinli, %33,36’s1 dizel, %33,97’si LPG, hafif ylklii araclar; %
3,44°1 benzinli, %96,56°s1 dizel, agir yiklii araclarin; %1,54°1 benzinli, %98,46°s1 dizel

tasitlardan olusmaktadir.

Cizgisel kaynaklar i¢in kullanilan emisyon faktorleri EMEP/CORINAIR Group 7 Road
Transport Boliimii’nde yer alan formiillere gore hesaplamalar yapilmistir (Anonim 2007).
Emisyon faktorleri tasit tiirline, motor teknolojisine yakit tiiriine ve tasitlarin ortalama
hizlarina gore hesaplanmaktadir. Tasit yaslarina gore dagilim istatistikleri bu bdlge i¢in
temin edilemediginden tiim tasitlarin Euro 4 sinifinda yer aldig1 kabul edilmistir. Emisyon
faktorii hesaplamalarinda Euro-4 smifina ait formiiller kullanilmigtir. KGM raporundan
alinan tasit sayis1 verileri ile literatiirdeki emisyon faktorleri kullanilarak, secilen yollarda
cizgisel kaynaklarin olusturdugu emisyon miktarlar1 hesaplanmig ve bdlgenin kirlilik

dagilim modellemesi yapilmistir.
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Cizelge 3.17. Tasit emisyon hesabinda kullanilan emisyon faktorleri (Anonim 2007).

Emisyon Faktorleri’
Tasit Tiirii Yakat Tiirii Tasit Yasi CO (g/km) NOx (g/km)
Benzinli EURO-4 0,25 0,036
Otomobil Dizel EURO-4 0,044 0,43
LPG EURO-4 1,18 0,29
T T
Agir Araglar™ Dizel EURO-4 0,21 0,61

*Ortalama tasit hiz1 60 km/sa olarak kabul edilmistir.

“Agir araglarm tiimiiniin dizel oldugu kabul edilmistir. Dizel agir araglarm, dizel hafif araclar gibi
davrandigi diigiiniilmiis olup, bu araglar i¢in emisyon faktorlerinin dizel hafif araglar ile ayni oldugu kabul
edilmistir.

Cizgisel kaynaklarin olusturdugu emisyon hesab1 asagida verilmistir:

Emisyon miktart =Tasit sayisi x Emisyon Faktorii x Cizgi kaynagin uzunlugu (3.4)
Burada;

Tasit sayist: Cizgisel kaynak olarak secilen yoldan bir giinde gegen toplam arag sayisidir.
Emisyon faktorii: Cizelge 3.17'de hesaplanan emisyon faktorleri kullanilmistir.

Cizgi kaynagm uzunlugu: Cizelge 3.18'den alinmistir.

CO=[(65111x0,3266x0,25)+(65111x0,3336x0,044)+(65111x0,3397x1,18)]x15km=
485572,835 g/giin=5,62 g/sn

NOx=[(65111x0,3266x0,036)+(65111x0,3336x0,43)+(65111x0,3397x0,29)]x15km=
247798,077 g/giin=2,87 g/sn

Her cizgisel kaynak icin Cizelge 3.17°de verilen emisyon faktorleri kullanilarak toplam

emisyonlar hesaplanmig ve Cizelge 3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.18. Cizgisel kaynaklardan olusan emisyon miktarlar1

CoO NOx
emisyon | emisyon
miktar1 | miktar

(gs) | (9fs)

Hafif Agir
Aracg Aracg
(tasit/giin) | (tasit/giin)

KKNO Cizgi Yolun Yolun | Otomobil
Kaynak | Uzunlugu | Genisligi | (tasit/giin)

R AGCEQEZ 15 35 65111 3538 | 686525 | 6,038 | 4,0630

05

D-ggo- Yéféfé?“ 4 35 23467 1180 246505 | 0,615 | 0,4914

D575- Santral

02 garaj- 13 35 45930 3007 | 489405 | 3,739 | 2,6215
Ovaakga

Noktasal, c¢izgisel ve alansal kaynaklardan elde edilen CO ve NOyx Kkirletici
konsantrasyonlar1 hava kalitesi modellemesinde kullanilarak, bdlgenin hava kalitesi

dagilim haritalar1 belirlenmistir.
d) Meteorolojik verilerin girisi

Yapilan modelleme ¢alismasinda 2011 yil1 Bursa Ili’nin yiizeysel meteorolojik datalar
kullanilmistir. Bu datalar saatlik zaman diliminde olan sicaklik, basing, riizgar hiz1 ve
yonti, giinliik bulut yiikseklikleri, yagis verilerinden olusmaktadir. Modelde kullanilan
diger meteorolojik veri ise, iist hava meteorolojik (radiosonde) verileridir (Demiraslan
2015). Modelleme g¢alismasinda kullanilan meteorolojik verilerin temin edildikleri yerler ile

ilgili bilgiler Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Modelleme ¢alismalarinda kullanilan meteorolojik veriler ve temin
edildikleri yerler (Tuna 2015).

Veri tiirii Gozlem Kaynak
Riizgar hizi, riizgar yoni,
Saatlik yer seviyesi sicaklik, bulutluluk, bulut 17116 no’lu Bursa merkez
meteoroloji verileri yiksekligi, yiizey basinci, istasyonu (2011 y1l1)

nispi nem ve yagis

17062 no’lu Kadikdy, Istanbul

Ust katman meteoroloji | Riizgar yonii, riizgar hizi, | istasyonunda kaydedilen 12 saatlik
verileri (Radiosonde) sicaklik, basing, yiikseklik radiosonde verileri (2011 y1l1)

(0-6000 m aras1 10 mb araliklarla)

Topografik veriler SRTM3 dosyalar1 SRTM3 veri tabanm (USGS, 2011)
Noktasal kaynak 85 nokta kaynak (sanayi)
Kaynak karakteristigi Alansal kaynak 3 alansal kaynak (sanayi)
Cizgisel kaynak 3 cizgisel kaynak(trafik)
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Meteoroloji istasyonundan alinan temsili yila ait saatlik meteorolojik veriler diizenlenip
yiizey ve radiosonde meteoroloji verisi olmak iizere 2 ayr1 veri tabani olusturulur. Bu
olusturulan veri tabanlart AERMET programina aktarilir. AERMET yazilimi, modelleme

programinda kullanilmak iizere uygun formatta veri dosyalarini olusturur (Zeydan 2014).

e) Kaynaklarin modele girilmesi

Modelleme programma kirletici kaynaklarin girilebilmesi i¢in Oncelikle kaynaklarin
dogru secilerek programa tanimlanmasi gereklidir. Bacalardan ¢ikan emisyonlar nokta
kaynak olarak yazilima tanimlanmistir. Her bir noktasal kaynagin olusturdugu
kirleticilerin kiitlesel debisi (g/s), baca gazi ¢ikis sicakligi (°K), baca gazi ¢ikis hizi (m/s),
baca yiiksekligi (m) ve baca i¢ ¢ap1 (m) gibi bilgiler yazilima girilmektedir (Ozkurt,
2011).

Modelleme programi, kontrol boliimiinde modelin ¢ikt1 tiirii, kirletici tiirleri, ortalama
zaman, dispersiyon katsayis1 ve arazi tlirii parametrelerinin se¢imi yapilir. Modelleme
yazilimi kullanicinin tercihine gore kirletici konsantrasyon birimi ve kirletici
konsantrasyonlarinin 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 saatlik, aylik ya da yillik ortalama
seceneklerini sunar (Kudal 2009). Konsantrasyonlar i¢in bu seceneklerden 8 saatlik, 24

saatlik ve yillik ortalama siireleri ve konsantrasyon birimi pg/m?3 olarak se¢ilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda model ti¢ ayr1 proje alani igin ¢alistirilmistir. Kaynak (Source)
boliimiinde ise her bir noktasal kaynagin olusturdugu CO ve NOx emisyonlarmin kiitlesel
debileri, baca ve koordinat bilgileri yazilima girilmistir. Trafikten kaynaklanan kirletici
emisyonlar modele ¢izgisel kaynak olarak tanimlanmigtir. Yakit tiiketimi sonucunda
olusan emisyon degerleri alansal kaynak olarak modellemede kullanilmistir. Alansal
kaynak tiirlerinden poligon alan kaynak tiirii secilerek, kirletici kaynagin koordinatlar1 ve
kiitlesel debisi g/s cinsinden yazilima girilmistir. Yazilim otomatik olarak emisyon

oranini g/s-m? birimine doniistiirerek hesaplamistir (Zeydan 2014).

Meteoroloji (MET) bolimiinde AERMET yazilimi tarafindan olusturulan meteoroloji
dosyalar1 programa girilmistir. Modelde bdlgenin yiikseltisi 100 m ve anemometre
yiiksekligi 10 m olarak alinmistir. Modelleme yapilacak kirletici parametrenin zaman

arali1 se¢imi yapilmistir.
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Reseptor bolimiinde calisma alanmna ait reseptdr noktalarinin sayis1 belirlenip,
modelleme alani uniform kartezyen gridleme sistemi kullanilarak esit karelere boliiniir.
Bu calismada alict noktalar 100 metre, 602,85 metre ve 403,49 metre araliklar ile
belirlenmistir. Modelleme alaninda olusturulan reseptorlere ait bilgiler Cizelge 3.20°de
gosterilmistir. Modelleme ¢alismasinda hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 alici nokta olarak
kullanildigindan, proje alanlar1 birbirinden farkli se¢ilmistir. Calisma alaninda toplam

1323 adet reseptor noktasi tanimlanmustir.

Cizelge 3.20. Uniform kartezyen grid reseptorlerin 6zellikleri

Proie X ekseni Y ekseni Grid Resentir Modelleme
J nokta nokta Arahgi P Proje Alam
Alam Sayisi
sayisl sayisi (m) (km)
KOSAB 21 21 100 441 2x2
DOSAB 21 21 602,85 441 12x12
NOSAB 21 21 403,49 441 8x8

Topografik boliim, modellemesi yapilacak olan bdlgenin arazi 6zellikleri iceren veri
dosyasi yazilima tanimlanmistir (Erdogan 2012). Cikt1 boliimiinde ise model sonucunda
istenen ¢ikt1 tiirli se¢ilmis ve bolgenin 1 saatlik, 8 saatlik, glinliik ve yillik kirlilik dagilim

haritalar1 olusturulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Noktasal Kaynaklarin Modellenme Sonuglar
4.1.1. DOSAB’taki CO ve NO; Emisyonlarinin Dagihminin incelenmesi

Demirtas Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan 2 adet tekstil fabrikasinin 23 adet
emisyon bacasindan yayilan CO ve NOz emisyonlar1 modelleme programina girilmistir.
12x12 km’lik ¢aligma alaninda 602,85 metre araliklarla kartezyen gridleme sistemi
kullanilarak 441 adet reseptor noktasinda inceleme yapilmistir. Calisma alanina ait tiim
kaynaklar tek bir grup gibi diisiiniilerek modellenmis ve her tesis ayr1 ayri
gruplandirilarak 2 ayr1 grup olacak seklinde kendi icinde modellenmesi yapilmistir.
Tesislerin ayr1 grup olarak modellemesi sonucunda DOSAB-C tesisine ait 8 saatlik, 24
saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri
sirayla 10,03 pg/m®, 4,58 pg/m® ve 0,64 pg/m® ve DOSAB-S tesisine ait 8 saatlik, 24
saatlik ve yillik ortalama siireler i¢cin hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri
sirayla 8,7 pg/m®, 3,66 pg/m® ve 0,64 pg/m® olarak bulunmustur. Bélgeye ait tiim
kaynaklarin modellemesi sonucunda 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler igin
hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla 18,73 pg/m®, 7,89 pg/m® ve

0,82 pg/m*’tiir.

Modelleme sonuglar1 incelendiginde CO konsantrasyonlar1t SKHKKY’e gore sinir
degerin olduk¢a altinda oldugu goriilmiistir. SKHKKY’e gore 2015 yii CO
konsantrasyonu KVS degeri 14 000 pg/m® olarak belirtilmistir. DOSAB modelleme
sonucunda ulasilan KVD degeri 18,73 pg/m® tiir. CO konsantrasyon degeri yonetmeligin

oldukga altinda kalmaktadir.

HKDYY’e gore 2015 yili CO konsantrasyonu icin limit deger 10 000 pg/m3olarak
belirtilmistir. Bu yonetmelige gore CO konsantrasyonunu degerlendirdigimizde limit
degerin altinda oldugu goriilmektedir. 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik CO konsantrasyon
dagilim haritalar1 Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.1. 8 saatlik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (DOSAB)
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Sekil 4.2. 24 saatlik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (DOSAB)
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Sekil 4.3. Yillik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritasi (DOSAB)

Calisma alanindaki noktasal kaynaklarin modellenmesi sonucunda 8 saatlik, 24 saatlik ve
yillik ortalama siireler i¢in CO kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmustur. Sekil 4.1, Sekil
4.2, ve Sekil 4.3 verilen 8 saatlik, giinliik ve yillik dagilim haritalar1 incelendiginde en
yiiksek konsantrasyonun Alasarkdy, Demirtas Mahallesi ve sanayi tesislerinin bulundugu

kisimlarda yogunlastigi goriilmiistiir.

Demirtas Organize Sanayi Bolgesinde bulunan 23 adet emisyon kaynagindan yayilan
saatlik, giinlik ve yillik en yliksek NO2 konsantrasyonlar1 modelleme programi ile
hesaplanmistir. Yapilan calisma ile DOSAB-C tesisi 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO: konsantrasyon degerleri sirayla 16,3
pg/m?, 5,11 pg/m3, 0,63 pg/m® ve DOSAB-S tesisine ait 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO2 konsantrasyon degerleri sirayla 14,29
ng/m®, 4,06 pg/m® ve 0,58 pg/me olarak bulunmustur. Bélgede bulunan tiim kirletici
kaynaklarin modellenmesi sonucunda 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in
hesaplanan maksimum NO> konsantrasyon degerleri sirayla 52,32 ug/md, 7,76 pg/m?® ve

0,8 png/m*’tiir.

61



Modelleme sonuglar1 incelendiginde NO:z konsantrasyonlart SKHKKY’e gore sinir
degerin oldukga altinda oldugu goriilmiistiir. Yonetmelikte 2015 y1l1t NO2 konsantrasyonu
KVS degeri 290 pg/m® olarak belirtilmistir. Modelleme siiresince ulasilan maksimum
konsantrasyon degerine bakildiginda bu degerin 52,32 pg/m® degeriyle olduk¢a
altindadir. Modelleme sonucunda elde edilen en yiiksek uzun vadeli deger 0,8 pg/m? tiir.
Yénetmelikte 2015 yili igin belirtilen UVS degeri 56 pug/m3 olup, bu bdlgeye ait NO
emisyon degerleri yonetmeligin oldukca altindadir. HKDYY’e gore, 2015 yili NO2
konsantrasyonu igin smir degerler sirayla UVS icin 40 pg/m®, KVS icin ise 200 pg/m®
olarak belirtilmistir. NO2 konsantrasyonlar1 bu yonetmekteki limit degerlerin altinda
kalmaktadir. Saatlik, giinliik ve yillik NO2 konsantrasyon dagilim haritalar1 Sekil 4.4,
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5. 24 saatlik maksimum NO: konsantrasyonu dagilim haritasi (DOSAB)
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Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’daki dagilim haritalar1 incelendiginde NO2 Kirletici
konsantrasyon dagilimlarimin CO konsantrasyon dagilimlariyla benzer oldugu
gorilmiistiir. Calisma alaninda yapilan modelleme sonucunda kirletici dagilimi organize
sanayi bolgesinin kuzey dogusunda yogunlastigi goriilmiistiir. Bu yogunlagsmanin,
bolgenin kuzey dogusunda yiikselti farkinin olmasi bu yonden esen hakim riizgarin hizini
ve yoniini etkileyerek, kirliligin kisa mesafede de olsa dagilimini engelledigi
diisiiniilmektedir. Haritanin bat1 ve giiney kisminda goriilen kirletici dagilimindaki
konsantrasyon farkliligi, bélgenin kot farkindan diistiniilmektedir. Bursa’nin topografik
yapist incelendiginde; kirletici konsantrasyon dagiliminmn yiliksek oldugu Alasar ve
Demirtas mahallesinin yiiksekligi 124 m, il merkezinin yiiksekligi ise 204 m oldugu
goriilmiistiir. Boylece kirletici konsantrasyon dagilimi, kot farkinin arttigi bolgelerde

yogunlasarak dagilim gostermistir.

4.1.2. KOSAB’taki CO ve NO, Emisyonlarinin Dagihminin incelenmesi

Kestel Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan 3 adet tekstil fabrikasinin 18 adet emisyon
kaynagindan c¢ikan kirleticilerin hava kalitesine olan katkilar1 incelenmistir. Kestel
Organize Sanayi Bolgesini 2x2 km’lik bir alanda modelleme c¢alismasi yapilmstir.
Modelleme ¢alismasi 100 m’lik 1zgaralandirma yapilarak toplam 441 adet reseptorde

inceleme yapilmistir.

Calisma alanina ait tiim kaynaklar tek bir grup gibi diisiiniilerek modellenmis ve her tesis
ayr1 ayr1 gruplandirilarak 3 ayr1 grup olacak seklinde kendi i¢cinde modellenmesi
yapilmugtir. Tesislerin ayr1 grup olarak modellemesi sonucunda KOSAB-B tesisi 8
saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO konsantrasyon
degerleri sirayla 17,43 ng/m®, 9,83 pg/m® ve 0,8 ng/m®, KOSAB-C tesisi 8 saatlik, 24
saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri
srrayla 12,5 pg/m?, 7,02 ug/m?* ve 0,86 pg/m* ve KOSAB-U tesisi 8 saatlik, 24 saatlik ve
yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla
13,34 pg/m®, 8,77 ug/m? ve 0,96 pug/m? olarak bulunmustur. Kirletici gruplarin tek bagma
modellenmesi sonucunda 8 ve 24 saatlik siireler ig¢in hesaplanan maksimum
konsantrasyon degerleri en yiiksek KOSAB B tesisinde, en biiyiik yillik ortalama degerin
KOSAB-U tesisinde oldugu goriilmektedir. Bolgede bulunan tiim kirletici kaynaklarin
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modellenmesi sonucunda 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan
maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla 20,38 pg/m®, 14,69 pg/m® ve 1,57
pg/m>’tiir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde 2015 yili CO konsantrasyonu
KVS degeri (giinliik maksimum 8 saatlik ortalama) 14 000 pg/m3, HKDYY e gore ise
CO konsantrasyonu i¢in limit deger 10 000 pg/m® olarak belirtilmisti. KOSAB
modelleme sonucunda ulasilan KVD degeri 20,38 pg/m*tiir. CO konsantrasyon degeri

iki yonetmelikteki sinir degerin oldukga altinda kalmaktadir.

Modelleme islemi sonucunda, program her bir reseptoér noktasinda olusan pik degerini
kullanarak kirlilik dagilim haritalarimi olusturur. 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama
stireler i¢in olusturulan kirlilik dagilim haritalar1 Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Sekil 4.7. 8 saatlik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (KOSAB)
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Sekil 4.9. Yillik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (KOSAB)
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Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’daki modelleme sonuglarina gore Kestel Organize Sanayi
Bolgesi’nden kaynaklanan CO emisyonlarindan en fazla etkilenen yerlesim yeri, bolgenin

giineybatisinda yer alan Karapmar Mahallesi oldugu goriilmiistiir.

Tesislerin ayr1 grup olarak modellemesi sonucunda KOSAB-B tesisi 1 saatlik, 24 saatlik
ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO2 konsantrasyon degerleri sirayla
8,28 pg/md, 2,04 pg/m® ve 0,17 pg/m®, KOSAB-C tesisi 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO2 konsantrasyon degerleri sirayla 361,15
pg/m®, 90,13 pg/m® ve 10,03 pg/m? ve KOSAB-U tesisi 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO2 konsantrasyon degerleri sirayla 416,26
pg/m®, 113,12 pg/m?® ve 9,65 pg/me olarak bulunmustur. Modelleme sonucunda ¢alisma
alaninda olusan NO; konsantrasyonlar1 incelendiginde kaynak gruplar1 arasinda en biiyiik
yillik ortalama degerin KOSAB-C tesisine ait 10,03 pg/m® oldugu goriilmektedir. En
yiiksek saatlik ortalama deger ise 416,26 pg/m*’tiir. Tiim noktasal kaynaklarmn tek bir
grup olarak modellenmesi sonucunda 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama stireler i¢in
hesaplanan maksimum NO: konsantrasyon degerleri sirayla 617,81 pg/m?, 165,25 pg/m®
ve 17,68 pg/m®’tiir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nde 2015 yili NO2 konsantrasyonu
KVS degeri 290 pg/m?® olarak belirtilmistir. Modelleme siiresince ulasilan maksimum
konsantrasyon degerine bakildiginda bu degerin 617,81 ng/m® degeriyle sinir degerin
tizerinde oldugu goriilmistiir. Modelleme sonucunda elde edilen en yiiksek uzun vadeli
deger 17,68 ug/m* tiir. Yonetmelikte 2015 yili igin belirtilen UVS degeri 56 pg/m3olup,
bu bolgeye ait NO2 emisyon degerleri yonetmelikte belirtilen smir degerin altindadir.
HKDYY’e gore, 2015 yili NO2 konsantrasyonu i¢in smir degerler sirayla UVS icin 40
ng/mé, KVS igin ise 200 pg/m® olarak belirtilmistir. NO2 konsantrasyonlar: bu
yonetmekteki KVD limit degerinin lizerinde, UVD limit degerlerin altinda kalmaktadir.
1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in olusturulan NO2 Kirlilik dagilim
haritalar1 Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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00
Sekil 4.12. Yillik ortalama siireler i¢in olusturulan NO2 kirlilik dagilim haritas1
(KOSAB)

KOSAB modelleme dagilim haritalar1 incelendiginde, pik konsantrasyonlar c¢alisma
alaninin gliney ve glineybatis1 yOniinde yogunlastigr goriilmiistiir. Modelleme
calismasinda kullanilan meteorolojik veriler incelendiginde hakim riizgar yonii
kuzeydogu dogrultusunda oldugu belirlenmistir. Konsantrasyon dagiliminin hakim
rlizgar yoniinde etkili olmas1 iizerine kirliligin giiney ve giineybat1 yoniine dogru tagindigi
goriilmiistiir. Saatlik azot dioksit verilerinin smir degerin ¢ok iizerinde oldugu, kirletici
dagilimi yiikselti nedeniyle seyrelme gosteremeyip, giineyde yer alan Karapinar
Mabhallesinde en yiiksek saatlik NO2 kirlenmesine maruz kaldigi belirlenmistir. Bu

bolgede NO sinir degerlerinin ne kadar asildigmimn izlenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Bolgede yiikselti artis1 kirleticilerin dagilim yoniinii etkilemistir. Kirletici dagilimlar:
topografik yiikseltiyi takip etmekte ve kirlilik yiiksek bdlgelerde toplandigi
goriilmektedir. Bu durum modelin kaynaktan ¢ikan gazin, arazi yapisina gore hareket

ettigini kabul etmesiyle agiklanabilir (Reeves 2001).
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Topografik yapi, hava hareketlerinde, atmosferde tiirbiilans olusumunda 6nemli bir etken
olup kirleticilerin yayilimin1 ve ¢aligilacak bolgedeki hava kirliligin derecesini ve bolgede
kalig siiresini etkilemektedir. Riizgarin yonii, hiz1 ve dagiliminda topografya verileri
onemli paya sahip olmustur. Dag, tepe ve kayaliklar riizgar profilini biiyiik dl¢lide etkiler

(Erdogan, 2012). Sekil 4.13’te Kestel bolgesine ait yiikselti haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.13. Kestel Bolgesine ait yiikselti haritas1

Kestel merkezde topografik ytikselti 111-130 m arasindadir. Kestel merkezden giineye
dogru gidildik¢e topografik yiikselti artmaktadir. Kirliligin yogun oldugu bolgede
topografik yiikselti 200-220 metredir. Calisma bdlgesinde topografik yiikseltinin arttig1

yerlerdeki CO ve NO: kirletici konsantrasyonlari en yiiksek seviyelere ulagmaktadir.

Hatay’da yapilan hava kalitesi modelleme ¢aligmasinda kurulmasi planlanan dogalgaz
kombine c¢evrim santralinde tesis kaynakli kirleticilerin atmosferdeki dagiliminin
topografik yiikseklik verilerinden nasil etkilendigini tespit etmek i¢in modelleme

calismas1 yapilmustir. Bolgeye ait modelleme sonuglar1 incelendiginde kirletici
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konsantrasyon dagilimi topografik yiikseltinin arttig1 yonde oldugu, kirliligin yiikseltinin
artt1g1 bolgede toplandig1 goriilmiistiir (Erdogan 2012). Bu ¢alisma ile Hatay bolgesinde
yapilan hava kalitesi modelleme sonuglari karsilastirdigimizda her iki bélgede de kirletici

konsantrasyonlar1 topografik yiikseltinin arttig1 bolgelerde toplanmustir.
4.1.3. NOSAB’taki CO ve NO; Emisyonlarimin Dagiiminin incelenmesi

Niliifer Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan 4 adet tekstil fabrikasmin 44 adet emisyon
bacasindan yayilan CO ve NO: emisyonlari modelleme programina girilmistir. 8x8
km’lik caligma alaninda 403,49 metre araliklarla kartezyen gridleme sistemi kullanilarak
441 adet reseptorde inceleme yapilmistir. Calisma alanma ait tiim kaynaklar tek bir grup
gibi diisiintilerek modellenmis ve her tesis ayr1 ayr1 gruplandirilarak 4 ayri grup olacak
seklinde kendi iginde modellenmesi yapilmistir. Tesislerin ayr1 grup olarak modellemesi
sonucunda NOSAB-H tesisi 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan
maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla 2,36 pg/m®, 1,19 pg/m® ve 0,20 pg/m®,
NOSAB-I tesisi 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum
CO konsantrasyon degerleri sirayla 26,19 pg/m?, 12,77 pg/m® ve 1,80 pg/m®, NOSAB-S
tesisi 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO
konsantrasyon degerleri sirayla 66,03 pg/m?, 36,85 pg/m® ve 3,37 pg/m® ve NOSAB-SA
tesisi 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler igin hesaplanan maksimum CO
konsantrasyon degerleri sirayla 0,06 pg/m?, 0,034 pg/m® ve 0,00 pg/m® olarak
bulunmustur. Modelleme sonucunda g¢alisma alaninda olusan CO konsantrasyonlari
incelendiginde kaynak gruplar1 arasinda en biiylik yillik ortalama degerin NOSAB-S
tesisine ait 3,37 ug/m?® oldugu goriilmektedir. En yiiksek saatlik ortalama deger ise 66,03
ng/m*tiir. Bélgede bulunan tiim kirletici kaynaklarin modellenmesi sonucunda 8 saatlik,
24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO konsantrasyon

degerleri srrayla 71,8 pg/m?, 40,13 pg/m? ve 3,5 pg/m*tiir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde 2015 yili CO konsantrasyonu
KVS degeri (giinliik maksimum 8 saatlik ortalama) 14 000 pg/m®, HKDYY e gore ise
CO konsantrasyonu i¢in limit deger 10 000 pg/m® olarak belirtilmisti. NOSAB

modelleme sonucunda ulasilan KVS degeri 71,8 pg/m? tiir. CO konsantrasyon degeri iki
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yonetmelikteki sinir degerin oldukca altinda kalmaktadir. Saatlik, giinliik ve yillik CO
konsantrasyon dagilim haritalar1 Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.14. 8 saatlik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (NOSAB)

72



wmd

[ .
3

4458000 4459000

10,0

80

4457000

60

50

UTM Nerth [m]
4454000 4455000 4456000

40

20

08

4453000

06

05

UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-+4R VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Mac 40,1 [ugm*3] ot (88685205, 4453349,09)

BT [ [

04
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Sekil 4.16. Y1llik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritasi (NOSAB)
73



Calisma alanindaki noktasal kaynaklarin modellenmesi sonucunda 8 saatlik, 24 saatlik ve
yillik ortalama siireler i¢cin CO kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmustur. Dagilim
haritalar1 incelendiginde OSB’nin merkezinde CO konsantrasyonun en yiiksek
seviyelerde oldugu, OSB’nin merkezinden uzaklastik¢a kirliligin seyrelerek sehir

merkezine dogru ¢ok yonlii dagildigr goriilmektedir.

Tesislerin ayr1 grup olarak modellemesi sonucunda NOSAB-H tesisi 1 saatlik, 24 saatlik
ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO; konsantrasyon degerleri sirayla
2,93 pug/m?®, 0,42 ug/m® ve 0,08 pug/m?, NOSAB-I tesisi 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NO: konsantrasyon degerleri sirayla 129,3
pg/m®, 19,34 pg/m? ve 1,83 pg/m?, NOSAB-S tesisi 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama
siireler icin hesaplanan maksimum NO: konsantrasyon degerleri sirayla 43,82 pg/m®,
8,23 pg/m® ve 0,67 pg/m® ve NOSAB-SA tesisi 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama
siireler i¢in hesaplanan maksimum NO2 konsantrasyon degerleri sirayla 36,75 pg/m?®, 4,8
pg/m® ve 0,34 pg/m?® olarak bulunmustur. Bolgede bulunan tiim kirletici kaynaklarm
modellenmesi sonucunda 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan
maksimum NO konsantrasyon degerleri sirayla 130,2 pg/m®, 43,8 pug/m® ve 1,94
pg/m>’tiir.

NO- konsantrasyonu i¢in yonetmelikte verilen 2015 yil1 sinir degerleri sirayla uzun vadeli
sinir deger igin 56 ng/m, kisa vadeli smir deger i¢in ise 290 pg/m®’tiir. Modelleme
sonucunda elde edilen en yiiksek uzun vadeli deger 1,94 pg/m®, en yiiksek kisa vadeli
deger ise 130,2 pg/m* tiir. HKDYY ’e gére NO2 konsantrasyonu i¢in sinir degerler sirayla
UVS igin 40 pg/m®, KVS igin ise 200 pg/m® olarak belirtilmistir. Modelleme sonuglar1
incelendiginde NO2 konsantrasyonlart SKHKKY’e ve HKDYY’e gore limit degerlerin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Saatlik, giinlik ve yilik NO2z konsantrasyon dagilim
haritalar1 Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Yillik maksimum NO; konsantrasyonu dagilim haritasi (NOSAB)

Saatlik, giinliik ve yillik dagilim haritalar1 incelendiginde NO> kirletici konsantrasyon
dagilimlarinin benzer oldugu goriilmiistiir. Dagilim haritalar1 incelendiginde Niliifer
Organize Sanayi Bolgesi tesislerin yogun oldugu OSB’nin merkezinde, NO:2
konsantrasyonun en yiiksek seviyelerde oldugu, meteorolojik ve topografik yapinin
etkisiyle Kirlilik sehir merkezi yoniinde seyrelerek dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
Organize sanayi bolgelerinden yayilan kirleticilerden en ¢ok sanayi etrafina kurulan
yerlesim yerleri etkilenmektedir. En ¢ok kirletici konsantrasyonlarindan Emek, Hamitler,
Besevler ve Ataevler semtleri etkilendigi dagilim haritalarindan goriilmektedir.
Bolgedeki kirletici dagilimini etkileyen en onemli etken yiikseklik farkidir. Kirliligin
yogun oldugun bolgelerin yiikseklikleri, Hamitler 132 m, Minareli Cavus 119 m, Besevler
125 m ve NOSAB 77 m’dir. Minareli Cavus, Hamitler ve Besevler Mahallesi Niliifer
Organize Sanayi Bolgesi’ne gore yiikseklik farki daha fazla oldugu i¢in yer seviyesindeki
kirleticiler dagilim gosterirken bu bolgelerde kirliligin yogunlastigi goriilmiistiir. Sonug
olarak haritanin giiney dogu kisminda goriilen kirletici dagilimindaki artisin nedeni
yiikseklik farkindan dolayr kirleticilerin bu bdolgede birikerek dagilim gosterdigi

disiiniilmektedir.
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4.2. Model Sonugclan fle Hava Kalitesi Ol¢iim Sonuclarinin Karsilastiriimasi

Noktasal kaynaklardan olusan kirletici emisyonlarin 3 farkli sanayi bolgelerindeki hava
kalitesi modelleme ¢aligmalar1 incelenmistir. Modelleme sonuglari, alict noktada kirletici
konsantrasyon degerleri ve hava kalitesi istasyonlarinda Olglilen degerler ile

kargilastirilmistir.

Organize sanayi bolgelerine yakin olan hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 modelleme
programina alic1 nokta olarak girilmistir. Kestel Organize Sanayi Bolgesi’nde alict nokta
olarak en yakin Kestel hava kalitesi 6l¢iim istasyonu se¢ilmistir. Niliifer Organize Sanayi
Bolgesi’nde alic1 nokta olarak ise Niliifer hava kalitesi istasyonu ve Demirtas Organize
Sanayi Bolgesi’ne nispeten yakin olan Beyazit hava kalitesi istasyonu alic1 nokta olarak
belirlenmistir. Kirletici dagilimmnin alic1 noktada olusturdugu konsantrasyon miktarlari
modelleme programiyla hesaplanmistir. Boylece bolgede olusan kirlilik dagiliminin alict

noktalar tizerinde ne kadar etkisinin oldugu belirlenmistir.

AERMOD modeline gore elde edilen konsantrasyon degerleri ile hava Xkalitesi
istasyonlarinda kaydedilen yillik konsantrasyon degerleri kullanilarak karsilastirilmastir.
Modelleme sonucu CO konsantrasyonu ile hava kalitesi istasyonlarinda dlgtilen yillik CO

degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. CO konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

Modelleme Sonucu Modelleme Sonucu Istasyonda
; Elde Edilen P
Elde Edilen Olg¢iilen Ortalama
Cahsma Alici1 Noktada
Yilhk CO Yilhk CO
Alam Yilhk CO
Konsantrasyonu Konsantrasyonu
(ug/m’) Konsantra3syonu (ng/m’)
(ng/m’) _
KOSAB 1,57 0,1 -
NOSAB 3,5 0,468 611
DOSAB 0,8 0,0063 1457

*: Kestel Hava Kalitesi istasyonunda CO parametresi 6l¢limii yapilmamaktadir.

Modelleme sonuglarma gore en yiiksek yillik CO konsantrasyonu Niliifer Organize
Sanayi Bolgesi’nde, en diisiik CO konsantrasyonu Demirtas Organize Sanayi Bolgesi’nde
oldugu gorilmiistir. Bdlgede olusan kirlilik dagilimmin alici noktalar {izerinde

olusturdugu konsantrasyonlar ise Kestel istasyonu i¢in 0,1 pg/m®, Niliifer istasyonu igin
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0,468 pg/m® ve Beyazit istasyonu i¢in ise 0,0063 pg/m?® olarak hesaplanmistir. Niliifer
hava kalitesi 6l¢iim istasyonu sanayi bolgesine daha yakin konumda oldugundan, alici
noktadaki kirletici konsantrasyonu, diger noktalara gore daha yiiksek seviyede oldugu
gorilmiistiir. Beyazit hava kalitesi 6l¢iim istasyonu DOSAB’daki emisyon kaynaklarina
cok uzak olmasi nedeniyle bu alic1 noktada kirletici konsantrasyon seviyesinin diisiik
oldugu gorilmiistiir. Ayrica Beyazit istasyonu sehir i¢i trafiginin yogun oldugu cadde
iizerinde yer aldigindan bu istasyonda yapilan CO 6l¢iim sonuglarinin, diger istasyonlara
gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Bdylece secilen alici noktalarin emisyon
kaynagma yakin olanlarda kirletici konsantrasyon seviyelerinin daha yiiksek oldugu,
emisyon kaynaklarma daha uzak olanlarda ise konsantrasyon seviyelerinin daha diistik

oldugu goriilmiistiir.

Kestel, Beyazit ve Niliifer hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinda 6l¢timii yapilan 2015 yili
CO ve NO: kirletici konsantrasyonlarma ait 6lglim sonuglar1 incelenmis ve giinliikk
dagilim grafikleri olusturulmustur. Calisma alanindaki istasyonlarda olgiilen saatlik

ortalama CO konsantrasyonlar1 Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Beyazit Istasyonuna ait saatlik ortalama CO konsantrasyonu

HKDYY e gore maksimum 8 saatlik ortalama CO konsantrasyonu i¢in limit deger 10 000
pg/m®  olarak  belirtilmisti. Bu  yonetmelige goére CO  konsantrasyonunu

degerlendirdigimizde limit degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Fosil yakitlar, motorlu tasitlar, endiistriyel ve biyolojik islemler CO kirlili§ine neden olan
kaynaklardir. Karbon monoksit, hidrokarbon ve azot oksitler bakimindan en yiiksek
emisyonlar tasitlar tarafindan olusturulmaktadir (Tas 2006). Calisma bolgesindeki
istasyonlarda saatlik CO konsantrasyonlar1 incelendiginde en yiiksek konsantrasyonlarin

trafigin yogun oldugu sabah ve aksam saatlerinde oldugu goriilmiistiir.

Calisma bolgesinde yapilan NO2 konsantrasyonu modelleme sonuglari ile hava kalitesi

istasyonlarida 6lgiilen yillik NO2 degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. NO2 konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

Modelleme Modelleme sonucu | ; A
. Istasyonda olgiilen
sonucu elde elde edilen Villik ortalama
Cahsma edilen Alci Noktada NO
Alani Yilhk NO; Yilhk NO; 2
Konsantrasyonu
Konsantrasyonu Konsantrasyonu (ng/m’)
(ng/m®) (ng/m®)
KOSAB 17,68 0,98 31
NOSAB 1,94 0,21 42
DOSAB 0,8 0,008 70

Alic1 noktalardaki NO2 konsantrasyonu Kestel istasyonunda 0,98 pg/m® Niliifer
istasyonunda 0,21 pg/m® ve Beyazit istasyonunda ise 0,008 pg/m?® olarak hesaplanmustir.
Modelleme sonucunda en yiiksek yillik NO2 konsantrasyonu Kestel Organize Sanayi
Bolgesi’nde, en diisiik NO2 konsantrasyonu Demirtag Organize Sanayi Bolgesi’nde
oldugu goriilmiistiir. Alic1 noktadaki konsantrasyon degerlerinin diisiik olmasmin nedeni
alic1 noktanin, bolgedeki noktasal kaynaklara uzak mesafede olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Noktasal kaynaklardan uzaklastikga kirletici dagilimi seyrelerek
dagilim gostermektedir. Noktasal kaynaklarin ¢api, gazlarin kiitlesel debisi ve
sicakliklar1, bolgenin yer sekilleri, ¢alisma alanlarinin boyutlarinin farkli olmasi bolgede

yapilan modelleme sonuglarinda farkliliklar olusturmustur.

Beyazit, Kestel ve Niliifer istasyonlarinda ol¢limii yapilan saatlik ortalama NO>

konsantrasyonu Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te verilmistir.
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HKDYY’e gore saatlik NO2 konsantrasyon limit degeri 200 pg/m>'tiir. Sekil 4.22, Sekil
4.23 ve Sekil 4.24’e gore NO2 konsantrasyonlart HKDYY ’nin limit degerlerin altinda

oldugu goriilmektedir.

Niliifer, Beyazit ve Kestel istasyonlarindaki saatlik veriler incelendiginde NO:
konsantrasyon artiglarinin istasyondan istasyona farkliliklar gdsterse de ortak nokta;
konsantrasyon artiglarinin agirlikli olarak sabah, aksam ve gece saatlerinde olmasidir. Bu
artisin nedeni evsel 1sinmadan kaynaklanan yakit kullanimin arttig1 saatler ile trafigin
yogun oldugu saatlerde NO: konsantrasyonun arttig1 diisiiniilmektedir. Ayrica 6gle
saatlerinde konsantrasyonlarin daha diisiik olmasmm, NOz’lerin 6gle saatlerinde

kimyasal reaksiyonlarda rol oynamasina da bagli oldugu sdylenebilir (Cetin ve Ayberk
2010).

Modelleme sonuglar1 ile hava kalitesi 6l¢lim sonuglar1 karsilastirilmasinda; bu iki veri
setinin temelde birbirinden farkli olmasindan dolay1 sorunlarla karsilasiimaktadir. Hava
kalitesi 6lgtimleri, belli bir konumda kisa siireli hava kirletici konsantrasyonlarint dogru
olarak yansitirken, model sonuglar1 daha genis bir bolgede hava kirleticilerinin uzun
siireli ortalamalarini daha iyi yansitir. Olciim sonuglari, daha kiiciik gridleri kapsar iken,

model sonuglar1 ise daha biiyiik gridleri kapsar. Bu durum kirsal alanlar i¢in dnemli
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olmasa da hava kirleticilerinin kii¢iik mesafelerde gesitlilik gosterdigi karmasik arazi

veya kentlerde ciddi bir durumdur (Cetin 2006a).

Bu ¢alismada NO2-CO emisyonlar1 arasinda iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla
istasyonlardaki Ol¢lim sonucglarma bakilarak korelasyon katsayilari hesaplanmistir.
Beyazit 6l¢iim istasyonu sonuglarma gore korelasyon katsayisi 0,599 olarak bulunmustur.

NO»-CO arasinda orta dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

Niliifer 6l¢iim istasyonu hava kalitesi sonuglarina gore korelasyon katsayisi 0,735 olarak
bulunmustur. NO2-CO arasinda yiiksek dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu
goriilmektedir. Bu iliski nedeniyle NO2-CO regresyon grafigi cizilerek Sekil 4.25e
verilmistir. CO  konsantrasyonuna karsilik NO2 konsantrasyonlar1 formiili
olusturuldugunda y=9,3743*x+171,56 ve R?=0,5408 olarak bulunmustur. Kestel 6l¢iim
istasyonunda CO parametresi Ol¢liimii yapilmadigindan NO.-CO arasinda korelasyon

katsayis1 belirlenememistir.
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y=9,0743x + 171,56
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Sekil 4.25. Niliifer istasyonu CO konsantrasyonlarina karst NO2 konsantrasyonu

4.3. Tiim Noktasal Kaynaklarin Modelleme Sonuglar:

Bursa Ili’nde bulunan 9 adet tekstil fabrikasinin 85 adet noktasal kaynagmdan yayilan

CO ve NO: emisyonlarinin kiitlesel debileri modelleme programina girilerek, bolgenin
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kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calisma alanina ait tiim kaynaklar tek bir grup

gibi diisiiniilerek bolgenin modellemesi yapilmistir.

Bolgede bulunan tiim kirletici kaynaklarin modellenmesi sonucunda 8 saatlik, 24 saatlik
ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla

38,0 pg/m® 20,8 pg/m?, 2,93 pug/m* tiir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde 2015 yili CO konsantrasyonu
KVS degeri (giinliik maksimum 8 saatlik ortalama) 14 000 pg/m3, HKDYY e gore ise
CO konsantrasyonu i¢in limit deger 10 000 pg/m?® olarak belirtilmistir. Calisma alanma
ait modelleme sonucunda ulasilan KVD degeri 38,0 pg/m? tiir. CO konsantrasyon degeri
iki yonetmelikteki smir degerin altinda kalmaktadir. Saatlik, giinliik ve yillik CO
konsantrasyon dagilim haritalar1 Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’¢ verilmistir.
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Sekil 4.28. Yillik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritasi (Bursa Ili)
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Dagilim haritalar1 Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28 incelendiginde, noktasal
kaynaklarin etrafinda kirletici konsantrasyonlar1 yiiksek seviyelerde oldugu, kirleticilerin
bir kism1 kuzeydogudan esen hakim riizgar yoniinde dagilim gosterdigi gorilmiistiir.
Bolgede kirletici konsantrasyonlar1 yiikseltinin arttig1 noktalarda birikerek, dagilim
haritasinda adaciklar olusturulmustur. Dagilim haritasinda kirliligin en yogun oldugu
yerler; Guimiistepe, Besevler, Emek ve Degirmenonii Mahalleleridir. Bolgenin giiney
kismi1 daglik bir bolge olmasi kirlilik dagilim yoniinii etkilemistir. Dogal ortam 6zellikleri
kirliligin kent atmosferinde kolayca birikmesine ya da dagilip daha az zararli hale

gelmesine yardimci olmaktadir (G6kmen, 2012).

Tekstil sanayisinden kaynaklanan emisyonlarin bolge atmosferinde olusturduklar1 NO>
konsantrasyon degerlerinin kent atmosferi {izerine etkileri incelenmistir. Tez
calismasinda kullandigimiz noktasal kaynaklardan ¢ikan kirletici emisyonlarin
modellenmesi sonucunda 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan
en yiiksek NOz konsantrasyon degerleri sirayla 108,17 pg/m®, 17,088 pg/m®, 2,87
pg/m?> tiir.

SKHKKY’e gore, 2015 yili NO, konsantrasyonu KVS degeri 290 pg/m® olarak
belirtilmistir. Modelleme siiresince ulasilan maksimum konsantrasyon degerine
bakildiginda bu degerin 108,17 ng/m?® degeriyle smir degerin altinda oldugu goriilmiistiir.
Modelleme sonucunda elde edilen en yiiksek uzun vadeli deger 2,87 pg/m? tiir.
Yonetmelikte 2015 yil1 igin belirtilen UVS degeri 56 pg/me olup, bu bdlgeye ait NO
emisyon degerleri yonetmelikte belirtilen sinir degerin altindadir. HKDYY "ne gore, 2015
yili NO; konsantrasyonu igin sinir degerler sirayla UVS igin 40 pg/m3, KVS igin ise 200
ng/m® olarak belirtilmistir. NO2 konsantrasyonlar1 bu ydnetmekteki sinir degerlerin
altinda kalmaktadir. 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in olusturulan NO>

kirlilik dagilim haritalar1 Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. 1 yillik maksimum NO; konsantrasyonu dagilim haritas1 (Bursa 1li)

Dagilim haritalar1 Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31 incelendiginde, CO ve NO; kirletici
parametreler i¢cin en yiiksek saatlik ve yillik konsantrasyonlarin goriildiigii konumlar
benzerdir. Saatlik, giinlik ve yillik ortalama NO: konsantrasyonlarn en yiiksek
goriildiigii yerler, Glimiistepe, Besevler, Emek ve Degirmendnii Mahalleleridir. Bolgenin
giineyinde kirletici konsantrasyonu dagilimina engel olan sira daglarin yer almasiyla,
kirletici konsantrasyonlar1 giiney yonlii bir dagilim gosterememistir. Bu nedenle kirli

havanin sehir merkezinin tizerinde biriktigi diisliniilmektedir.

2015 yili Kocaeli’nin Kérfez Ilgesinde yapilan hava kalitesi modelleme ¢alismasinda 28
adet sanayi tesisinden kaynaklanan CO, NOy, SO;, PMy ve VOC emisyonlarinin hava
kalitesine alan katkilar1 ve kent atmosferi lizerindeki dagilimmi belirlemek amaciyla
modelleme caligmas1 yapilmistir. CALPUFF modelleme programi yardimiyla noktasal
kaynaklar modellenmistir. Bu modelleme ¢alismasi sonucunda elde edilen giinliik ve
yillik en yiiksek CO konsantrasyonu 140,88 ng/m3ve 17,21 ng/m3, NOx konsantrasyonu
62,33 pg/m® ve 3,89 pg/m® olarak bulunmustur (Demiraslan 2015). Bu ¢alisma ile
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Kocaeli bolgesinde yapilan modelleme sonuglarimi karsilastirdigimizda CO ve NO:

kirletici konsantrasyonlarinin birbirine yakin degerler oldugu goriilmiistiir.

4.4. Alansal Kaynaklarin Modellenmesi Sonuclari

Organize sanayi bdlgelerinin yillik yakit tiiketiminden kaynaklanan CO ve NOx
emisyonlarmin modellenmesi i¢in her bir organize sanayi bolgesi i¢in hesaplanmis olan
emisyon miktarlar1 modele poligon alansal kaynak olarak girilmistir. Alansal kaynaklarin
modellenmesi sonucunda olusan KOSAB 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler
icin hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla, 105,84 pg/m®, 61,05
pg/m?, 18,42 pg/m3, NOSAB 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler igin
hesaplanan maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla 20,49 pg/m?, 11,6 pg/m?, 2,2
pg/m® ve DOSAB 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler icin hesaplanan
maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla 174,84 nug/m®, 95,46 pg/m® ve 24,02
pg/m>’tiir.

Modelleme sonucunda en yiiksek CO konsantrasyonun DOSAB oldugu, en diisiik
konsantrasyonun ise NOSAB oldugu goriilmiistiir. 8 saatlik, glinliik ve yillik maksimum

CO konsantrasyonu dagilim haritalar1 Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°de verilmistir.
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Sekil 4.34. Yillik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritasi(OSB)

8 saatlik olusturulan dagilim haritasinda en yiiksek CO konsantrasyonunun 174,84 pg/m®
ile DOSAB etrafinda oldugu goriilmektedir. Bu bolgedeki 24 saatlik ve yillik CO
konsantrasyonlar1 95,47 ug/m?® ve 24,40 pg/m® olarak hesaplanmstir. Demirtas Organize
Sanayi Bolgesi yakit tiiketiminin en fazla oldugu organize sanayi bolgesidir. Bu yiizden
DOSAB’ta diger organize sanayi bolgelerine gére daha fazla kirletici konsantrasyonu
olusmaktadir. Dagilim haritalar1 Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34 incelendiginde
kirletici konsantrasyon dagilimi topografik yiikseltinin arttig1 yonde yogunlasmalarin
oldugu ve kirleticilerin hakim riizgar yoniiniin etkisinde sehir iginde dagilim gosterdigi

gorilmiistiir.

Alansal kaynaklarin modellenmesi sonucunda olugan KOSAB 1 saatlik, 24 saatlik ve
yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan maksimum NOx konsantrasyon degerleri sirayla,
523,07 pg/m®, 138,43 pg/m?, 41,76 pg/m*, NOSAB 1 saatlik, 24 saatlik ve y1llik ortalama
siireler i¢in hesaplanan maksimum NOy konsantrasyon degerleri sirayla 187,93 pg/m?,

26,32 ng/m?, 4,99 ug/m* ve DOSAB 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler icin
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hesaplanan maksimum NOx konsantrasyon degerleri sirayla 1251,45 pg/m?®, 215,93
pg/m® ve 54,32 pg/m*’tiir. Calisma bolgesinde 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama
stireler i¢in olusturulan NOx kirlilik dagilim haritalar1 Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil
4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.37. Yillik maksimum NOx konsantrasyonu dagilim haritas1 (OSB)
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ugim*3

PLOT FILE OF AMNUAL VALUES FOR SCURCE GROUP: ALL
Max: 63,8 [ugim™3] at (67598379, 4458990,84)
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Alansal kaynaklardan olusan NOx emisyonlarinin modellenmesi sonucunda en yiiksek
konsantrasyonlarin goriildigii bolge DOSAB, en diisiik konsantrasyonlarin goriildiigi
bolge ise NOSAB’dir. Bu bolgedeki 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik maksimum NOx
konsantrasyonlar1 1251,45 pg/m®, 215,93 ug/m®ve 55,18 pg/m® olarak elde edilmistir.
Dagilim haritalar1 Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37 incelendiginde kirletici
konsantrasyonlar yer sekillerinin diiz oldugu yerde kirlilik dagilimi en uzak mesafelere
kadar dagilim gostermekte ancak yer sekillerinin engebeli oldugu yerler de ise kirli hava
birikerek dagilima engel olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda sadece organize sanayi
bolgelerinde yakit tiiketimi sonucunda olusan emisyon miktar1 hesaplanarak bolgedeki

kirlilik dagilim1 incelenmistir.

Calisma bolgesindeki 9 adet tesisin yillik yakit tiiketimi sonucunda olusan emisyon
miktarlar1 hesaplanarak, kirleticilerin bolgeye olan etkilerini gérmek i¢in modelleme

calismast yapilmistir.

Modelleme sonucunda, 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan
maksimum CO konsantrasyon degerleri sirayla 105,62 pg/m®, 49,32 pg/m?® 7,71
pg/m>tiir. 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in olusturulan CO kirlilik
dagilim haritalar1 Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’ta verilmistir.
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Sekil 4.39. 24 saatlik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritasi (Tesis)
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Sekil 4.40. Yillik maksimum CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (Tesis)

Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 40°daki dagilim haritalar1 incelendiginde alansal
kaynaklardan uzaklastik¢a kirletici konsantrasyonu seyrelerek bolge iizerinde dagilim
gostermistir. Yer sekillerinin diiz oldugu yerlerde kirlilik dagilimi en uzak mesafelere
kadar dagilim goOstermekte ancak yiikseltinin arttigi bolgelerde ise Kkirletici

konsantrasyonlar1 birikerek kirli havanin uzaklasmasina engel olmaktadir.

Modelleme sonucunda, 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in hesaplanan
maksimum NOy konsantrasyon degerleri ise sirayla 696,80 pg/m3, 111,87 ug/m®, 24,3
ng/m® tiir. NOx kirlilik dagilim haritalar1 Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te

verilmistir.
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Sekil 4.42. 24 saatlik maksimum NOy konsantrasyonu dagilim haritasi (Tesis)
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Sekil 4.43. Yillik maksimum NOx konsantrasyonu dagilim haritas1 (Tesis)

Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43°deki dagilim haritalar1 incelendiginde bdlgede olusan
kirletici konsantrasyonlar alansal kaynaklardan uzaklastik¢a seyrelerek bolge lizerinde
dagilim gostermistir. Bolgenin glineyinde yiikseltinin fazla olmasi konsantrasyon

dagilimin1 engelleyerek kirliligin sehir iginde yogunlagmasina neden olmustur.

4.5. Cizgisel Kaynaklarin Modelleme Sonuclarn

Bursa ilindeki organize sanayi bolgeleri etrafinda bulunan trafigin yogun oldugu ana
yollar {izerinde hareket halindeki tiim motorlu karayolu tasitlarin emisyon envanterleri
CORINAIR yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Ana yollarda hesaplanan emisyonlarin
tasit egzozlarindan atildiktan sonra atmosferde nasil davranis gosterecegi ve bu
emisyonlarmm caligma bolgesi etrafinda neden olacagi hava kirletici konsantrasyon
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla bir matematiksel hava kalitesi dagilim modeli
kullanilmistir (Elbir 2010). AERMOD hava kalitesi dagilim modeli kullanilarak, ¢alisma

bdlgesinde olusan trafikten kaynaklanan hava kirliligi seviyeleri incelenmistir.
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Ara¢ sayilarina gore Acemler Goriikle (D-200-05) karayolunda yapilan caligmalar
sonucunda hesaplanan yillik toplam CO emisyonu 190,41 ton/y1l ve NOx emisyonu ise
128,13 ton/yil’dir. Yildirim-Kestel (D-200-06) karayolunda yapilan ¢alismalar
sonucunda hesaplanan yillik toplam CO emisyonu 19,39 ton/yil ve NOx emisyonu 15,50
ton/y1l’dir. Santral Garaj-Ovaakga (D575-02) karayolunda yapilan ¢aligmalar sonucunda
hesaplanan yillik toplam CO emisyonu 117,93 ton/yil ve NOx emisyonu 82,67 ton/yil
olarak hesaplanmistir. Bolgedeki anayoldan gegen motorlu tasitlarin olusturdugu CO ve
NOx kirletici emisyonlarmin yiizdelik dagilimi Sekil 4.44°te verilmistir. En fazla emisyon
miktarlarmin D200-05 karayolunda olustugu goriilmiistiir. D200-05 karayolu, D200-06
ve D575-02 karayollarina gore seyir halinde bulunan tasit sayist1 daha fazla oldugundan

olusan CO ve NOx emisyonlar1 yiliksek seviyelerde olusmustur.
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CO emisyon miktari NOx emisyon
(ton/yil) miktari (ton/yi)l

%

Sekil 4.44. Tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin % dagilim

Modelleme igin ¢alisma alani tiim ¢izgisel kaynaklari i¢ine alacak sekilde 20 km x 20 km
olarak secilmistir. Cizgisel kaynaklardan olusan emisyonlar g/s cinsinden modelleme
programma girilmisti. AERMOD modeli ile c¢aligma alanindaki tasit trafiginden
kaynaklanan CO ve NOx kirleticileri i¢in dagilim modellemesi yapilmis ve model
sonucunda kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Sekil 4.45, Sekil 4.46 ve Sekil 4.47°de
sirasiyla kent atmosferinde beklenen 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama CO

konsantrasyonlarinin dagilim haritalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.45. Bursa kent merkezinde tasitlardan kaynaklanan 8 saatlik CO dagilimlar1
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Sekil 4.46. Bursa kent merkezinde tasitlardan kaynaklanan 24 saatlik (giinliik) C

dagilimlar1
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Sekil 4.47. Bursa kent merkezinde tasitlardan kaynaklanan yillik CO dagilimlari

Bolgedeki tasitlardan kaynaklanan CO dagilim haritalar1 Sekil 4.45, Sekil 4.46 ve Sekil
4.47 incelendiginde en yiiksek kirletici konsantrasyonlar1 trafigin yogun oldugu ana
yollarin etrafinda yogunlastigi ve yoldan uzaklastikga i¢ bolgelerde kirlilik etkisini
kaybederek dagildigi goriilmektedir. Sehir ici trafiginden kaynaklanan en yiiksek
konsantrasyonlar, trafigin yogun oldugu Santral garaj-Ovaak¢a (D575-02) ana yolunda
kirliligin yogunlastig1 gériilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda yillik ortalama en
yilksek CO konsantrasyonu 58,7 pg/m® civarmda oldugu belirlenmistir. Bu deger
modelleme kosullarda dlgiilebilecek en yiiksek kirlilik degeridir. Ayrica ¢aligma alani
icerisindeki kirletici konsantrasyonunun NOSAB, KOSAB ve DOSAB iizerinde
etkilerini gorebilmek icin bu bolgelerde bazi alic1 noktalar tanimlanmistir. Bu noktalarda
modelleme sonucunda hesaplanan yillik ortalama CO konsantrasyonu sirayla 5,47 pg/m?,
5,91 ng/m?® ve 4,64 pg/m® olarak bulunmustur. Alic1 noktalardaki sonuclara baktigimizda
kirletici konsantrasyon seviyelerinin diisiik oldugu, bu bolgelerin sehir i¢i trafiginden ¢cok

etkilenmedigini gostermektedir.
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HKDYY’e gore 2015 yili maksimum 8 saatlik ortalama CO konsantrasyonu i¢in limit
deger 10 000 pg/m? olarak belirtilmistir. Bu yonetmelige gére CO konsantrasyonunu

degerlendirdigimizde limit degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Kent atmosferinde beklenen saatlik, 24 saatlk ve yillik ortalama NOy
konsantrasyonlarinin dagilim haritalar sirastyla Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.48. Bursa kent merkezinde tasitlardan kaynaklanan 1 saatlik NOx dagilimlari
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Sekil 4.49. Bursa kent merkezinde tasitlardan kaynaklanan 24 saatlik NOx dagilimlar1
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Sekil 4.50. Bursa kent merkezinde tasitlardan kaynaklanan yillik NOx dagilimlar:
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Modelleme sonucunda Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°de verilen dagilim haritalar1
incelendiginde fazla tasit yiikiine sahip olan anayollarn yakinlarinda kirletici
konsantrasyonlart en  yiikksek seviyelere ulastigi, kaynaktan uzaklastikca
konsantrasyonlarn hizla distiigli goriilmektedir. Motorlu tasitlarin  olusturdugu
emisyonlar yoldan gecen arag sayisi, araglarin hizi, emisyon faktorleri ve yol uzunlugu
gibi faktorlere bagli olarak farklilik gostermektedir. Bacadan ve egzozdan atilan
kirleticilerin atmosferde dagilmasini etkileyen en 6nemli etken meteorolojik kosullar ile
bolgenin topografik 6zellikleridir (Oztiirk 2017a). Acemler-Gériikle (D200-05)
karayolundan giinliik gecen arag sayis1 diger anayollara gore daha fazla olmasina ragmen
dagilim haritalar1 incelendiginde kirletici dagiliminin yogun oldugu anayol Santral Garaj-
Ovaakca oldugu goriilmistiir. Sehrin topografik yapisi, carpik kentlesme, sehir
merkezinde yiiksek binalarin hava hareketini 6nleyici kor noktalar1 olusturmasi, hakim
riizgar yoniine gore sehir planlanmasinin yapilmamasi, caddelerin her iki yaninin duvar
gibi Dbitisik binalarla ¢evrilerek kanyon haline doniistiiriilmesi, ana caddelerin
agaclandirilmamasi, gibi nedenlerle kirletici konsantrasyonlarmin bu bdlgede
yogunlastig1 diisiiniilmektedir (Oztiirk 2017b). Bu calismada yil igerisinde saatlik en
yiiksek konsantrasyonlar incelendiginde NOx i¢in 1774 pg/m?® 6nemli kirletici seviyesi
elde edilmistir. HKDYY e gore, 2015 y1l1 NOx konsantrasyonu sinir degeri UVS i¢in 30
pg/m® olarak belirtilmistir. Trafigin yogun oldugu ana yollarda tasitlardan kaynaklanan
NOx emisyon miktarlar1 yonetmelige gore degerlendirdigimizde smir degerin iizerinde

oldugu goriilmektedir.

Tasitlarm neden oldugu kirliligin organize sanayi bdlgeleri {izerindeki etkisini
gorebilmek icin bu bolgelerde alici noktalar tanimlanmistir. Bu alic1 noktalardaki yillik
NOx konsantrasyon degerleri ise sirayla, NOSAB’da 3,77 pg/m®, KOSAB’da 4,66 pg/m®
ve DOSAB’da 3,23 pg/m® olarak bulunmustur. KOSAB’daki alic1 noktada kirletici
konsantrasyonunun daha yliksek olmasinin nedeni secilen alict noktanin ana yola ¢ok
yakin olmasidir. Alict noktalardaki sonuglara baktigimizda bu bdlgelerin sehir igi

trafiginden orta derecede etkilendigini gostermektedir.

Bu caligma kapsaminda sadece organize sanayi bolgesi etrafinda bulunan trafigin yogun

oldugu ana yollarda tasitlardan kaynaklanan emisyon miktarlar1 hesaplanmakla birlikte
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tasit sayilarindaki artig goz oniine alindiginda Bursa’da tiim karayollarinda trafik kaynakli

emisyonlarm arttigini sdyleyebiliriz.

4.6. Tiim Kaynaklarin (Alansal+Cizgisel+Noktasal) Modelleme Sonuclar:

Calisma alaninda bulunan noktasal, ¢izgisel ve alansal kaynaklardan olugan CO ve NOx
kirletici emisyonlarn modellenmesi sonucunda bolgenin kirlilik dagilim haritalar
olusturulmustur. Tim kaynaklardan olusan Kkirleticilerin bolge tizerindeki etkileri
incelenmistir. Modelleme calismasi 30x30 km’lik bir alanda yapilmistir. 8 saatlik, 24
saatlik ve yillik ortalama siireler i¢cin olusturulan CO kirlilik dagilim haritalar1 Sekil 4.51,
Sekil 4.52 ve Sekil 4.53’te verilmistir.

Bolgede 8 saatlik ortalamalar icin en yiiksek CO konsantrasyonu Sekil 4.51°de 727 ug/m®
olarak Olciilmiistiir. Bu deger, kabul edilen modelleme sartlarinda 6lgiilebilecek en
yiiksek kirlilik degeri olarak elde edilmektedir. HKDYY’e gore 2015 yili maksimum 8
saatlik ortalama CO konsantrasyonu igin smir deger 10 000 pg/m? olarak belirtilmistir.
Bu yonetmelige gore CO konsantrasyonunu degerlendirdigimizde sinir degerin altinda
oldugu goriilmektedir. Modelleme sonucunda elde edilen yillik ortalama CO
konsantrasyonu Sekil 4.53’te 82,1 pg/md olarak verilmistir. Tiim kirletici kaynaklarin
modellemesini ayr1 ayr1 inceledigimizde; trafikten kaynaklanan maksimum yillik CO
konsantrasyon degeri 77 pg/m?®, alansal kaynaklardan olusan maksimum yillik CO
konsantrasyon degeri 39,2 pg/m® ve bacalardan olusan kirlilik maksimum yillik CO
konsantrasyon degeri 1,17 pg/m*’tiir. Modelleme sonucunda ¢izgisel ve alansal kirletici

kaynaklarin bélgeye olan katkilar1 oldukca fazladir.
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.52. Sehir merkezinde 24 saatlik CO konsantrasyonu dagilim haritas1 (Tiim

Sekil 4
kaynaklar)

106



”
E
g 82.1

4465000

4455000 4460000

100

UTM Notth [m)

4450000

80

6.0

4445000

4440000

660000 665000 670000 675000 680000 685000 690000
UTM East [m]

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP ALL

Max. 82,1 [ug/m™3] at (67548264 4453932.02)

Sekil 4.53. Sehir merkezinde yillik CO konsantrasyonu dagilim haritasi (Ttim kaynaklar)

Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve Sekil 4.53’te verilen modelleme sonuglarina gore Kestel
bolgesinde olusan kirlilik dagilimi incelendiginde,  kirliligin bdlgedeki kirletici
kaynaklarin etrafinda yogunlastigi, kaynaklardan uzaklastikca kirletici konsantrasyonlar1
seyrelerek dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bolgenin giineyinde ylikselti farki fazla
oldugundan kirlilik dagilimi meteorolojik ve topografik yapmin etkisiyle tasindigi
goriilmiistiir. Niliifer bolgesinde olusan kirlilik dagilimi incelendiginde kuzey dogudan
esen hakim riizgarlarin etkisiyle kirletici konsantrasyonu bdlgenin giiney batisi yoniinde
dagilim gostermistir. Bu bolgedeki yer sekilleri diizliik ova ve platolardan olustugundan
kirlilik dagilim1 en uzak mesafelere kadar taginmistir. Demirtas bolgesinde olusan kirlilik
dagilimi incelendiginde, meteorolojik ve topografik yapmin etkisiyle kirletici
konsantrasyonlar1 giiney yoniinde birikerek yogunlastigi goriilmiistiir. Bunun nedeni
kirletici dagilimina engel olan yiiksek daglarin bolgenin gliney kisminda yer almasindan

kaynaklanmaktadir.
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1 saatlik, 24 saatlik ve yillik ortalama siireler i¢in olusturulan NOx kirlilik dagilim
haritalar1 Sekil 4.54, Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’da verilmistir.

Bolgede 1 saatlik ortalamalar i¢in en yiiksek NOx konsantrasyonu Sekil 4.54°te 1314
pg/m® olarak Olciilmiistir. Modelleme sonucunda elde edilen yillik ortalama NOx
konsantrasyonu Sekil 4.56°da 71,1 pg/m® olarak verilmistir. Bélgenin uzun siireli NOx
kirliligine maruz kalacak kisimlarmi belirlemede, yillik konsantrasyon degerleri etkili
olmustur. Kirletici kaynaklarin modellemesini ayri ayri1 inceledigimizde sanayi
tesislerinin yakit tiiketimi sonucunda NOx kirliliginin en yliksek konsantrasyon degeri
44,2 pg/m® tiir. Tagitlardan olusan NOx kirliliginin santral garaj civarinda yogunlastig1 ve
en yiiksek konsantrasyonun 43,6 pg/m°, bacalardan olusan NOx kirliliginin ise 1,52
pg/m? olarak belirlenmistir. Modelleme sonucunda, bolgedeki NOx kirliliginin artismin
nedeni yogun trafik ve yakit tiikketimidir. HKDYY’e gore, 2015 y1li NOx konsantrasyonu
smir degeri UVS igin 30 pg/m® olarak belirtilmistir. Bu ydnetmelige gére NOx
konsantrasyonunu degerlendirdigimizde limit degerin iizerinde oldugu goriilmektedir.

Bu bolgede NOx smir degerlerinin ne kadar asildiginin izlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.54, Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’daki dagilim haritalar1 incelendiginde 6zellikle
trafigin ve endiistrinin yogun oldugu alanlarda NOx konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu dagilim, endiistriyel faaliyetler ve tasitlardan kaynaklanan kirletici
emisyonlarin bolgede NOyx konsantrasyonlarmin olusmasina neden olan en Onemli
kaynaklardir. Trafigin ve endiistrinin yogun oldugu bolgede gozlenen NOx
konsantrasyonlari, trafik ve endiistriden uzak bolgelerde gozlenen NOx

konsantrasyonlarmdan 10 kat daha yiiksektir (Ozaslan 2008).

2015 yilh Kocaeli Bolgesi’'nde yapilan modelleme calismasinda noktasal, alansal ve
cizgisel kaynaklarin olusturdugu CO ve NOx kirleticilerini 3 farkli modelleme
programinda kullanilarak bolgedeki kirlilik konsantrasyon dagilimlari incelenmistir.
Alansal, noktasal ve ¢izgisel kaynaklarin modellemesinde AERMOD, CALPUFF ve
ISCST-3 modelleri, noktasal ve alansal kaynaklarin modellemesinde AERMOD ve
ISCST-3 modeli kullanilmistir. AERMOD modeli ile yapilan calismada; noktasal, alansal
ve cizgisel kaynaklarin modellemesi sonucunda giinliik en yiiksek degeri CO i¢in 1166,07
pg/m?® ve NOX igin 1653,92 pg/m®, yillik en yiiksek konsantrasyon degeri CO igin 155,12
pg/m?, NOx i¢in 166,93 pg/m® olarak bulunmustur (Demiraslan 2016). Bu calisma ile
Kocaeli bolgesinde yapilan modelleme sonuglarmi karsilastirdigimizda yillik kirletici

konsantrasyon seviyeleri birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC

Bu calismada organize sanayi bolgelerinde olusan CO ve NO: kirlilik diizeylerini
belirlemek ve olusan kirliligin kent {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla bolgede
yapilan ilk kapsamli modelleme calismasidir. Bolgedeki yapay kaynaklardan olusan
kirleticiler i¢in emisyon envanteri olusturulup ve elde edilen emisyonlar AERMOD
modeline girilerek, bolgenin hava kalitesine katkis1 belirlenmistir. Tiim kaynaklarin
(alansal, ¢izgisel ve noktasal) degerlendirilmesi sonucunda atmosfere salinan toplam CO
emisyonu 633,41 ton/yil, NOx emisyonu 951,28 ton/yil olarak hesaplanmistir. CO
emisyonlarmin %42,52 ¢izgisel kaynaktan, %41,66 alansal kaynaktan, %15,82 noktasal
kaynaktan, NOx emisyonlarmin ise %62,78 alansal kaynaktan, %19,24 ¢izgisel kaynaktan
ve %17,64 noktasal kaynaklardan olustugu belirlenmistir.

Yapilan calismada ilk olarak organize sanayi bolgelerindeki noktasal kaynaklarin

modellemesi sonucunda kirliligin bolge i¢indeki dagilimi incelenmistir.

DOSAB modelleme sonucunda yillik en yiiksek CO konsantrasyonu 0,82 pg/m?®, yillik
en yiiksek NO, konsantrasyon 0,82 pg/m® olarak belirlenmistir. Bélgenin modelleme
haritas1 incelendiginde CO ve NO: kirlilik dagilimlar1 benzerlik gosterdigi, Alasar ve
Demirtag mahallelerinde kirliligin dagilimi diger yerlere gore daha yogun oldugu

gorilmiistiir.

NOSAB modelleme sonucunda yillik en yiiksek CO konsantrasyonu 3,5 pg/m?, yillik en
yiiksek NO2 konsantrasyon degeri 1,94 ug/m? olarak belirlenmistir. Bélgenin modelleme
haritas1 incelediginde kirliligin organize sanayi bolgesi etrafinda yogunlastigi,
meteorolojik ve topografik yapmin etkisiyle kirliligin bu bdlgede ¢ok yonlii dagilim
gosterdigi goriilmiistiir. Sanayi bolgeleri etrafinda yerlesim yerlerinin kurulmasi ile
yiiksek binalarin sayisinin artmasi, kirli hava sirkiilasyonunu engelleyerek, kirliligin

bolge iizerinde daha uzun siirelerde kaldig1 goriilmiistiir.

KOSAB modelleme sonucunda bolgede olusan en yiiksek saatlik CO konsantrasyonu
20,38 pug/m?, yillik en yiiksek CO konsantrasyon degeri 1,57 pg/m®, en yiiksek saatlik
NO; konsantrasyonu 617,81 pg/m?, yillik en yiiksek NO, konsantrasyon degeri 17,68
ng/m® olarak belirlenmistir. Bolgede olusan kirliligin dagilimi yiikselti nedeniyle
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seyrelme gosteremeyip, gliney yoniinde kirliligin biriktigi goriilmiistiir. Organize sanayi
bolgelerinde yapilan modelleme ¢aligmasi sonucunda kirlilik yoniinden CO emisyonun
en yiiksek oldugu bolge NOSAB, NO2 emisyonun en yiiksek oldugu bolge ise Kestel

Organize Sanayi Bolgesi olmustur.

Tiim noktasal kaynaklarin modellemesi sonucunda, yillik ortalama CO konsantrasyon
degeri 2,93 pg/m®, yillik ortalama NO; konsantrasyon degeri ise 2,87 pg/m® olarak
belirlenmistir. Kirlilik dagilim haritalar1 incelendiginde CO ve NOz konsantrasyon
dagilimlarinin benzer oldugu, Giimiistepe, Besevler, Emek ve Degirmendnii en yliksek
konsantrasyonun goriildiigii yerlerdir. Bdlgenin giineyinde sira dagarin yer almasi
kirliligin dagilimini engellemistir. Meteorolojik kosullar ve topografik yap, bir bolgenin
kirlilik dagilimini1 belirlemede en 6nemli etkenlerdir. Modelleme sonuglarinin diisiik
c¢ikmasmin nedeni modelde sadece tekstil sanayisinden kaynakli 9 tesisin noktasal
kaynaklar1 esas alinmis olmasidir. Bdlgede yapilan modelleme sonuglarma diger
noktasal, ¢izgisel ve alansal kaynaklar eklendiginde bolgedeki kirlilik daha ytliksek

seviyelerde olusacagi diisiiniilmektedir.

Modellemesi yapilan bolgelerin tiimiinde kirletici CO ve NO konsantrasyon degerlerinin
SKHKKY ve HKDYY deki limit degerlere gore kiyasladigimizda sinir degerlerin altinda
oldugu sadece Kestel bolgesindeki saatlik NO2 konsantrasyon degerlerinin ise limit
degerlerin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Kestel bolgesinde NO:2
konsantrasyonlarinin ne kadar astigi siirekli izlenmeli ve kirliligin kontrol altinda

tutulmas: i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Modelleme calismasi ile alansal kaynaklari degerlendirdigimizde, organize sanayi
bolgelerindeki yillik yakit tiiketimi sonucunda olusan emisyon miktarlar1 hesaplanarak
kirleticilerin hava kalitesine katkilar1 belirlenmistir. Alansal kaynaklarin modellemesi
sonucunda yillik en yiiksek CO konsantrasyonu 24,40 pg/m®, yillik en yiiksek NOx
konsantrasyonu 54,32 pg/m® olarak bulunmustur. DOSAB yakit tiiketiminin en fazla
oldugu bolge olmasi sebebiyle en yiiksek CO ve NOx konsantrasyonlar1 bu bolgede

gorilmiistiir.
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Bu c¢alismada organize sanayi bdlgelerindeki kirletici dagilimlarinin alict noktada
olusturdugu konsantrasyon degerleri ile hava kalitesi istasyonlarinda 6lglilen degerler
karsilastirilmistir. Bunun sonucunda secilen alict noktalarin emisyon kaynagma yakin
olanlarda, kirletici konsantrasyon seviyelerinin uzak olanlara gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Olgiim istasyonlar1 bolgedeki kirliligi tespit edebilmesi icin yerden belli
yiikseklikte, etrafi rliizgar alimina ve atmosferik taginima acik, noktasal kaynaklarin
dogrudan etkisinde kalmayan bir konumda olmas1 gereklidir. Sehir i¢inde yer alan hava
kalitesi istasyonlarinda genelde trafik ve ismmadan kaynaklanan kirliligi yansitmakta,
endiistrilerden  kaynaklanan kirliligi  yansitmamaktadir. Boylece endiistrilerden
kaynaklanan kirliligi belirleyebilmek i¢in sanayi bolgelerinden ¢ikan emisyonlarin
tasindig1 noktalara hava kalitesi gozlem istasyonlar1 kurularak ve siirekli izlenmesi

gereklidir.

Modelleme sonuglar1 ile hava kalitesi 6l¢iim sonuglar1 karsilagtirilmasinda; bu iki veri
setinin temelde birbirinden farkli olmasi nedeniyle bazi sorunlarla karsilasiimaktadir.
Hava kalitesi 6l¢timleri, belli bir konumda kisa siireli hava kirletici konsantrasyonlarini
dogru olarak yansitirken, model sonuglar1 daha genis bir bélgede hava kirleticilerinin

uzun siireli ortalamalarini daha iyi yansitir.

Niliifer, Beyazit, Kestel istasyonlarinda yapilan saatlik 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde,
CO ve NO: konsantrasyon degerlerinin sabah, aksam ve gece saatlerinde pik yaptigi,
O0glen saatlerinde ise daha diisik oldugu goriilmiistiir. Kestel istasyonunda CO
parametresi Olciimii olmadigindan bu istasyonda degerlendirme yapilmamaistir.
Ulkemizde hava kalitesi istasyon sayilarmin yetersiz olmasi, istasyonlarda tiim kirletici
parametrelerin 6l¢iimiiniin yapilmamasi, bolgede yapilan hava kalitesi ¢alismalar1 veri
temininde sikintilar yasanmistir. Bu nedenle istasyon sayilari, Ol¢cim parametreleri

arttirilmali ve mevcut istasyonlarin kalibrasyon ve kontrolleri diizenli yapilmalidir.

Modelleme ¢aligmasi ile sehir merkezinde, trafigin yogun oldugu yollar lizerindeki hava
kirliligi seviyeleri incelenmistir. Cizgisel kaynaklarin olusturdugu kirlilik yiikiinii
belirlemek icin, iilkemizde emisyon faktorleri ile ilgili halihazirda bir ¢alisma
bulunmadigindan diger iilkelerin kullandi1g1 emisyon faktorleri baz almarak, CORINAIR

yontemi ile hesaplanmistir. Calismada emisyon faktorlerinden olusan hata payini
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azaltmak icin iilkemize ait emisyon faktorlerinin en kisa zamanda olusturulmasi
gerekmektedir. Bolgede tasit egzozlarindan atilan emisyonlarin hava kalitesi seviyeleri
dagilim modeliyle belirlenmis, organize sanayi bdlgeleri iizerindeki hava kalitesi
seviyeleri tespit edilerek ve bolgenin kirlilik haritalar1 olusturulmustur. En yiiksek CO ve
NOyx konsantrasyonlarina sehir merkezinde rastlanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
trafigin yogun oldugu anayollar etrafinda kirletici konsantrasyonlarmin yogunlastigi, ana
yollardan uzaklastikga konsantrasyon seviyesi seyrelerek dagilim gdstermistir. Sehrin
topografik yapisi, carpik kentlesme, sehir merkezinde yiiksek binalarmm hava
sirkiilasyonunu engellemesi, sehrin planlanmasmin hakim riizgar yoniinde olmasi, yesil
alan sayilarmin azalmasi, kirletici konsantrasyonlarinin sehir merkezinde toplanmasimna
neden olmaktadir. Trafigin neden oldugu kirliligi azaltmak i¢in trafik planlamasi
yapilarak, toplu tasima araglarinin iyilestirilip yayginlastirilmasi, sehir i¢cinde trafik
yogunlugunun alternatif glizergahlarla azaltilmasi, egzoz denetimlerinin siki tutulmasi,

yesil dalga ve sinyalizasyon sistemlerinin kullanimmin arttirilmasi gerekmektedir.

Modelleme ¢alismasi ile tiim kirletici kaynaklar1 degerlendirdigimizde, noktasal, alansal
ve cizgisel kaynaklardan olusan CO ve NOx kirletici emisyonlarinin modellemesi
sonucunda yillik ortalama en yiiksek CO konsantrasyonu 82,1 pg/m?®, yillik ortalama en
yiikksek NOx konsantrasyonu 71,1 pg/m® olarak belirlenmistir. NOx igin belirlenen
HKDYY’e gore limit degerlerin {izerinde oldugu, CO konsantrasyonlar1 ise limit
degerlerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Kirletici kaynaklarm bdlgeye olan katkilar1 ayr1
ayr1 degerlendirdigimizde en fazla CO ve NOx kirliligine trafik ve dogalgaz tiiketiminin
neden oldugu goriilmiistiir. Trafigin ve endiistrinin yogun oldugu alanlarda gozlenen NOx
konsantrasyonlariin, kirsal alanlara gore 10 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
HKDYY Ek 1B’de verilen sinir degerlerin 1.1.2014 tarihine kadar sifira diisecek sekilde
yillik olarak esit miktarda azaltilmasi gerektigi hedeflenmistir. Bolgede NOx kirliligi sinir
degerlerin ¢ok iizerinde oldugundan yiiksek 6nemde risk olusturmaktadir. Kirliligin
onlenmesi icin vakit kaybetmeden gerekli dnlemler alinmalidir. Oncelikle sanayi
tesislerinde sifir atik uygulamasi baca gazi emisyonlar1 i¢inde etkin bir sekilde
uygulanmali, enerji verimliligi arttirilarak yakit tasarrufu saglanmali, sanayi kuruluglari

ve halk hava kirliligi konusunda bilin¢lendirilmelidir.
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Bu caligmada model sonuglar1 ile ve gozlenen veriler arasindaki farkliligm; bolgedeki
tiim kirletici kaynaklar1 6zellikle kiigiik dlgekli tesislerden olusan emisyon miktarlarini
belirlemenin zor olmasindan, lilkemizde istatistiksel verilerin yetersiz olmasiyla mevcut
verileri derleyip toparlamanin zorlugundan, emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilacak
tilkemiz i¢in halihazirda bulunan emisyon faktorlerinin olmamasindan, modelleme i¢in
uygun meteoroloji veri dosyasinin elde edilmesinde yasanan zorluklar ve aksakliklardan,
yogun trafigin gorildiigii ana yol ve kavsaklarda trafik kosullarinin emisyon payimnda

yeterince yansitilamamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Modelde kullanilan meteorolojik veri dosyast mevcut meteoroloji agi ile istenen oranda
veri temini saglanamamaktadir. Meteoroloji istasyonlarinin yerleri de dahil olmak iizere
bu durumun gozden gegirilmesi ve 6zellikle atmosferin iist kisimlarina yonelik verilerin

stirekliliginin ve 6l¢iim istasyonu sayilarmin artirilmasi 6nerilmektedir.

Tekstil endiistrisi yoniinden en gelismis bolgelerinden biri olan Bursa ili mevcut hava
kalitesinin durumunu belirlemek amaciyla yapilan ilk kapsamli modelleme ¢alismasidir.
Modelleme c¢alismasinda sadece 9 tesisin verileri kullanilmis olup, bundan sonraki
calismalarda eksik kaynaklara iliskin veriler temin edilip, daha fazla 6l¢iim sonuglari ile
farkli dagilim modellerinin performanslari kullanilarak, modelin dogrulugu ve kalitesinin

arttirilabilecegi goriisii ortaya ¢ikmustir.
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