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OZET

TEZIN BASLIGI : KIRSAL ALANLARDA HAVA KALITESI
MODELLEMESI UZERINE ARASTIRMA (CAN-
BAYRAMIC BOLGESI ORNEGI)

YAZAR ADI : NESiMi OZKURT

Tiirkiye’de pek c¢ok sanayilesmis yerlesim bolgesine ait hava kalitesi izleme
caligmalariyla birlikte, emisyon envanteri ¢aligmalarina temel olusturmasi sebebiyle
bazi kirleticiler icin modelleme calismalar1 gerceklestirilmistir. Kaynak c¢esitliliginin
oldugu ve kirletici yiiklerinin olduk¢a yogun oldugu sanayi ile i¢c ige gecmis
yerlesim bolgelerinde hava kalitesi izleme caligmalari, mevcut durumun saptanip
tyilestirilmesine yonelik ¢oziimlerin gelistirilmesinde fayda saglamaktadir. Bununla
birlikte, heniiz sanayi sektoriiniin yogunluk tagimadig: ve diizensiz kentlesmenin de
olmadig1 ya da goreceli olarak yapilasma oraninin daha az oldugu bolgelerde,
mevcut hava kalitesinin tespiti, gelecege yonelik planlamalar i¢in bir yonetim

modelinin gelistirilmesi de ¢ok 6nemlidir.

Can-Bayrami¢ bolgesinde yer alan kaynaklarin ¢evre hava kalitesine
etkilerinin belirlenmesine yonelik bir hava kalitesi yonetim modeli, kaynak-alici
etkilesimi cergevesinde degerlendirilmistir. Konumu itibariyle hassas bir alan olan
calisma alaninda yer alan 18 Mart Can Termik Santrali ile birlikte Canakkale
Seramik sanayi tesisleriyle Can ve Bayrami¢ yerlesim yerlerinden agiga ¢ikan
Kirleticiler tespit edilmis, emisyon yiikleri hesaplanmis ve dagilimlari modelleme
calismasiyla belirlenmistir. Kaynaklarda aciga cikan kirleticilerden en etkin yiike
sahip olmalar1 ve uzun yillar siiresince ekonomik izleme kriterleri gozetilerek (pasif
diftizyon oOrnekleyicileriyle) kiikiirt dioksit (SO;) ve azot dioksit (NO;) gaz

kirleticileri incelenmistir.

S6z konusu kirleticiler arastirma alaninda on ayr1 izleme istasyonunda aylik
olarak ii¢ yil siiresince Olglilmiistiir. Ayrica, ¢alisma alaninda yer alan kirletici
kaynaklardan ayni kirleticilerin emisyon yiikleri hesaplanmistir. Elde edilen tiim

veriler analiz edilmis ve degerlendirilmistir.



Modellemede uluslararasi kabul gormiis CALMET ile Lagrangien kararsiz hal
kabarik duman (non steady state puff) dagilim modeli olan CALPUFF kullanilmstir.
SO, ve NO; gazlar i¢in, CALPUFF dagilim modeli ile uzun erisimli alanda segilen

alic1 ortam noktalarindaki aylik ve yillik konsantrasyonlar belirlenmistir.

Calisma alaninda uygulanan modelin kalibrasyonu i¢in istatistiksel
parametrelerden fraksiyonel yanlilik (FB), normalize ortalama kareler hatasi
(NMSE), korelasyon katsayisi (r), Faktor 2 (FAC2) ve uyumluluk indeksi (d) birlikte
kullanilmistir.  Modelin performansini test etmek icin, aylik olarak 2006
(kalibrasyon), 2007 ve 2008 (dogrulama) yillarina ait SO, ve NO; veri setleri (her iki
parametre igin Ol¢lim ve model sonuglari ayri ayr1) arasindaki iliski irdelenmistir.
Genel degerlendirme yapabilmek i¢in yillik tiim veri setleri dikkate alinarak model

basar1 degerlendirme sonuglari elde edilmistir.

Istatistiksel parametrelerle yapilan degerlendirme sonucu, Can-Bayramic
bolgesinde ve kirsal alanda yapilan 6l¢iimlerle model tahminlerinin Ortiistiigli ortaya
cikarilmistir. Genel model performansi irdelendiginde, tiim istatistik parametreler
icin sonuglarin kabul edilebilir degerlerde bulundugu, baska bir ifadeyle modelleme

calismasinin basarili oldugu tespit edilmistir.

Model-senaryo yaklasimlarimin Can-Bayrami¢ bolgesi gibi kirsal alanlarda,
ozellikle iilke giindeminde olan Temiz Hava Eylem Planlari ve Cevre Diizeni
planlamalar1 kapsaminda kullanilabilecegi ve hava kalitesi yonetimi perspektifiyle
dikkate alinmasinin 6nemi ortaya koyulmustur. Kirsal alanlarda kirletici emisyonlari
acisindan mevcut durumun tespiti, incelenmesi ve modelleme metodolojisiyle, farkli
durum senaryolarina gore yapilacak veri analizleri ve degerlendirmelerinin,
endiistriyel ve kentsel planlamalar yapilirken karar verme sisteminin gelistirilmesine

de fayda saglayacagi sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak, hava kirliligi dagiliminda kullanilan bir matematik modelin,
herhangi bir bolgede hava kirliligini istenilen seviyeye azaltmak, hava kalitesi
standartlarinin altinda tutmak ve kontrol etmek i¢in ¢esitli alternatifler, senaryolar ve

Oneriler gelistirmek adina etkin sekilde kullanilabildigi goriilmiistiir.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS : RESEARCH ON AIR QUALITY MODELING
FOR RURAL AREAS (CASE STUDY FOR CAN-
BAYRAMIC ZONE)

AUTHOR : NESiMi OZKURT

The modeling is thought as a base for emission inventory studies. Therefore,
for certain pollutants’, it is used together with air quality monitoring for many
industrialized and residential areas in Turkey. Air quality monitoring is beneficial to
determine existing situation and to develop air quality improving solutions for
residential areas which are near industries and have high potential air pollution.
However, it is also very important to develop a management model for rural or
suburban areas which do not contain so dense industry and unplanned increase in

constructional activities.

Air quality management model had been evaluated according to source-
receptor interaction, for determination impacts on air quality in Can-Bayrami¢ zone
Emission rates of air pollutants sourced from 18 Mart Can Thermal Power Plant and
Canakkale Ceramic Plant together with residential areas (Can and Bayramig
counties) were calculated and distribution over the area was defined by dispersion
modeling. Sulphur Dioxide (SO,) and Nitrogen Dioxide (NO;) were investigated
because both were the parameters which have highest emission rate among other
pollutants in the zone and it is economical monitoring during long years (with

passive diffusive sampler).

SO, and NO; had been measured as monthly at ten monitoring stations during
three years in the research area. Furthermore, the emission rates of these pollutants
were calculated in the study area. All data gathered from these activities had been

analyzed and evaluated.

In the modeling study, CALMET, which is internationally approved and



CALPUFF, which is a Lagrangien non steady state puff dispersion model were used.
Monthly and yearly concentrations were calculated for SO, and NO; in the 50x35
km? areas of 1x1 km? grids by CALPUFF dispersion model.

For calibration of applied model in study area, fractional bias (FB), normalized
mean square error (NMSE), correlation coefficient (r), FAC2 and index of agreement
(d) statistical tools were used. For testing model performance, relationship between
the monthly data for NO, and SO, (for each pollutant measured and predicted results
separately) of 2006 (calibration), 2007 and 2008 (verification) were evaluated, and
then for overall model evaluation, all yearly data were used and performance results

were completed.

According to statistical evaluation, model predictions were agreed well with
the measurement results in Can-Bayrami¢ zone and rural areas. When the general
performance of model were investigated, all results calculated for statistical
parameters were found in criteria, in other words the modeling study was quite

successful.

The model-scenario approach in rural areas such as Can-Bayramic region,
especially in our country is on our agenda can be used under the Clean Air Action
Plans and Environmental Master planning and the importance of taking into account
the perspective of air quality management has been revealed. The current situation in
rural areas in terms of pollutant emissions detection, investigation and modeling
methodology, data analysis and assessments made by different status scenarios,
while industrial and urban planning in the decision-making system will benefit the

development is concluded.

In conclusion, a mathematical model in the dispersion of air pollution can be
used in the name of a very useful way, to reduce to any desired level of air pollution
in a region, to control air pollution with the various alternatives to keep under the
limit of standartds, to develop scenarios and recommendations in air quality

management studies.
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1. GIRIS

Uygulanan yasal diizenlemelere, endiistriyel emisyonlarin kontroliine, bazi
kimyasal maddelerin kullaniminin yasaklanmasina ve hava kalitesi standartlarinda
yapilan iyilestirmelere ragmen hava kirlenmesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi;
kutuplarda buz kiitlelerinin erimesine, tekrarlayan ve c¢ok siddetli firtinalara,
fotokimyasal sis (sSmog) olusumuna, stratosferde ozon seviyesinin azalmasina neden

olmaya devam etmektedir.

Emisyonlar insan faaliyetleri, endiistriyel prosesler, yanma gibi g¢esitli
faaliyetler sonucu meydana gelmektedir. Hizli kentlesme sonucu artan niifus ve buna
bagli olarak fosil yakitlarin kullanimindaki artis, hava kirliligi emisyonlarinin

artmasina ve hava kalitesi yonetiminin zorlasmasina neden olmaktadir.

Hava kirliligi ile ilgili yapilan c¢alismalar, genellikle belirli kirleticilerin
zamana ve mekana bagl olarak ¢evrede yol agtiklar kirletici konsantrasyonlar1 ve
birikimleri arasindaki iligkilerin nicelik ve nitelik yoniinden incelenmesine
yogunlagmistir. Kaynak ve alict ortamdaki Kirletici  konsantrasyonlarinin
arastirilmasi, yogun saha ve laboratuar c¢alismalar1 ile birlikte Kirleticilerin
atmosferde yayilmasini ve degismesini belirlemeyi amaglayan hava kalitesi

matematik modellerinin gelistirilmesini gerektirmistir.

Hava kirleticilerin zararli etkilerini en aza indirmek i¢in hava kalitesi yonetimi
onemlidir. Hava kalitesi yonetim stratejileri genellikle, hava kalitesi izleme, emisyon
envanteri hazirlama ve kontrol stratejilerinin belirlenmesini de kapsayan bir dizi
prosesten olugmaktadir [Molina and Molina, 2004]. Uygun hava kalitesi yonetim
planlar i¢in, farkli kaynaklardan agiga ¢ikan kirliligin tespiti ve kirleticilerin ¢evre

havasina etkilerinin incelenmesi 6nem tagimaktadir [Bhanarkar et al., 2005].

Kirleticilerin zamanda ve mekanda dagiliminin uzun siireli olarak ve siirekli
izlenmesi, yliksek maliyet ve deneysel zorluklardan dolayr her zaman uygun
olmamaktadir. Bu nedenle, hava kalitesinin belirlenmesi i¢in matematik modellerin
kullanilmas: gereklidir [Krishma et al., 2005]. Farkli sehirlerde, 6rnegin Delhi’de
[Singh et al., 1990; Goyal and Krishna, 2002; Goyal et al., 2003] ve Agra’da [Goyal



et al., 1994] ¢esitli kirleticilerin dagilimlarin1 hesaplamak i¢in, Gaussian temelli hava
kalitesi modelleri kullanilmigtir. Modellerin  dogrulugu, emisyon verilerinin
dogrulugu, meteorolojik verilerin temsili ve kalitesini de i¢eren ¢ok sayida faktore

baghdir.

Bir modelin dogrulugu ve uygulanabilirligi, model sonuglarinin o&lgiim
sonuglariyla istatistiksel yontemlerle karsilastirilmas ile test edilmelidir [Sivacoumar
and Thanasasekaran, 1999]. Literatiirdeki ¢ok sayida calismada, farkli kirleticiler
icin, model sonuglar1 ¢esitli istasyonlardaki hava kalitesi Ol¢lim sonuglariyla
karsilagtirilmistir [Sivacoumar and Thanasasekaran, 1999; Polydoras et al., 1998;
Karppinen et al., 2000; Lorber et al., 2000; An et al., 2001; Kousa et al., 2001;
Sivacoumar et al., 2001; Elbir, 2003]. Gronskei et al. (1993) SO, ve NOx verileriyle
zamana bagli sonlu-farklar modeliyle, 6l¢tim sonuglarini karsilastirmiglardir. Veriler
bes Ol¢iim istasyonundan alinmistir. Modelle hesaplanan saatlik konsantrasyonlarin,
iki kisa dénem Ol¢iim sonuglariyla zayif bir korelasyona sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica, daha uzun siireli NOx konsantrasyon verilerindeki degisimin, model

sonuglariyla ¢ok daha iyi oOrtlistiigii ayni ¢alisma kapsaminda gozlenmistir.

Hava kirliligi ile ilgili yapilan c¢alismalar, genellikle belirli kirletici
emisyonlari ile bu emisyonlarin zaman ve mekéana bagli olarak ¢evrede yol agtiklari
Kirletici konsantrasyonlar1 ve birikimleri arasindaki iligkilerin nicelik ve nitelik
bakimindan incelenmesine yogunlasmistir. Kaynak ve alici ortamdaki Kirletici
konsantrasyonlarinin arastirilmasi, yogun saha ve laboratuar ¢aligmalar ile birlikte
Kirleticilerin atmosferde yayilmasini ve degismesini belirlemeyi amaglayan hava

kalitesi matematik modellerinin gelistirilmesini de kapsar.

Hava kalitesi yonetiminde modelleme ¢alismasi, Kirletici kaynaklarin gevrede
meydana getirebilecegi etkilerin belirlenmesi, yer seviyesinde olusacak kirletici
konsantrasyonlarin hesabi ve bu verilerden hareketle kaynaklara getirilecek
kisitlamalar, emisyon standartlarinin ve aritma sistemlerinin sekillendirilmesi, bir
bolge veya kentte emisyon kisitlamalarmin planlanmasi, acil durum planlarinin
hazirlanmas1 gibi hava kirlenmesi kontroliindeki biitiin temel uygulamalara esas

teskil eder.



Tiirkiye’de yogun sehirlesme, sehirler i¢in yanlis yer secimi, motorlu tasit
sayisinin artmasi, diizensiz sanayilesme, kalitesiz yakit kullanimi, topografik ve
meteorolojik sartlar vb. nedenlerden dolayr biiyiik sehirlerimizde 6zellikle kis
aylarinda hava kirliligi artmaktadir. Daha saglikli ve kaliteli bir ¢evrede yasanmasi
icin, hava Kkirliliginin azaltilmasi, hava kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi
yoniinde lilkemizde de g¢esitli calismalar yapilmaktadir. Hava kalitesi agisindan
mevcut durumun belirlenmesi, mevzuatin etkin uygulanmasi ve AB limit degerlerine
uyum saglanmasi amaciyla, Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan, Nisan 2010
tarthinde “Temiz Hava Eylem Plan1” hazirlanmigtir. Ayrica, Kasim 2008 tarihinde
“Cevre Diizeni Planlarina Dair Yonetmelik” yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelige
gore, bolge ve havza bazinda 1/50.000-1/100.000 olcekteki ¢evre diizeni planlarinin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Cevre diizeni planlari, tilkemizin sahip oldugu dogal,
tarihi ve kiiltiirel zenginligin korunmasi temelinde hazirlanmalidir. Kalkinma planlari
ve varsa bolge planlar1 temel alinarak, ekonomik kararlarla ekolojik kararlarin bir
arada distiniilmesi gereklidir. Sonugta, genel arazi kullanim kararlari ile bunlara
iligkin strateji ve politikalar1 olusturmak ve ¢evre kirliligini 6nlemek amaciyla nazim

ve uygulama imar planlarina esas teskil etmesi ongoriilmektedir.

Ulke genelinde pek ¢ok sanayilesmis yerlesim bolgesine ait hava kalitesi
izleme calismalariyla birlikte, emisyon envanteri ¢alismalarina temel olusturmasi
sebebiyle bazi kirleticiler i¢in modelleme calismalar1 gergeklestirilmistir. Kaynak
cesitliligi ve kirletici yiiklerinin olduk¢a yogun oldugu sanayi ile i¢ ice gegmis
yerlesim bolgelerinde hava kalitesi izleme ¢alismalari, mevcut durumun saptanmasi
ve iyilestirmeye yonelik ¢oziimlerin gelistirilmesi icin gereklidir. Ancak, heniiz
sanayi sektoriiniin yogunluk tasimadigi ve diizensiz kentlesmenin de olmadigi ya da
yapilagsma oraninin goreceli olarak daha az oldugu alanlarda, mevcut hava kalitesinin
tespiti, gelecege yonelik planlamalar icin bir stratejinin gelistirilmesi de ¢ok

Onemlidir.

Bu caligmada, Can-Bayrami¢ bolgesinde yer alan kaynaklarin ¢evre hava
kalitesine etkilerinin belirlenmesine yonelik bir hava kalitesi yonetim modeli,
kaynak-alic1 ortam etkilesimi gergevesinde degerlendirilmistir. Konumu itibariyle
hassas bir alan olan Can ve Bayramig arasinda yer alan 18 Mart Can Termik Santrali

ile birlikte Can’da yer alan Canakkale Seramik sanayi tesisinden ve yerlesim



birimlerinden agiga ¢ikan kirleticiler tespit edilmis, emisyon yiikleri hesaplanmis ve

dagilimlart CALPUFF modeli kullanilarak belirlenmistir.

Kaynaklardan agiga ¢ikan kirleticilerden, en biiylik yiik degerine sahip

olmalar1 ve uzun yillar siiresince ekonomik izleme kriterleri gozetilerek kiikiirt

dioksit (SO,) ve azot dioksit (NO;) gaz kirleticileri incelenmistir. S6z konusu

kirleticiler, TUBITAK MAM Cevre Enstitiisii biinyesinde yiiriitiilmiis olan “Can

Termik Santrali1 Hava Kalitesi Olgiimleri ve Su Analizleri Projesi” kapsaminda on

ayri izleme istasyonunda aylik olarak ii¢ yil siireyle dlciilmiistiir. Projede, sahada

hava kalitesi ol¢iimleri ve modelleme c¢alismalar1 yapilmistir. Ayrica, ¢aligma

alaninda yer alan kirletici kaynaklardan ayni Kkirleticilerin emisyon yiikleri

hesaplanmistir. Elde edilen tiim veriler, farkli senaryolara gore analiz edilmis ve

degerlendirilmistir.

Calisma asagida belirtilen hususlarin tespitini amaglamaktadir;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Can-Bayrami¢ bolgesinde SO, ve NO; konsantrasyonlarimin CALPUFF
matematik modeli ile hesaplanmasi,

Olgiim ¢alismalar1 kapsaminda, yakin gevrede yer alan yerlesim birimleri ve
uzun mesafede Kaz Daglart milli parkinin, etkilenme boyutlarinin
arastirtlmasina yonelik, 2006-2008 yillar1 arasinda aylik olarak belirlenen sabit
izleme istasyonlarinda SO, ve NO, parametrelerinin &lgiilmesi,

Veri setlerinin dogrulamalarini yapmak tizere istatistik yontemler kullanilarak
model ve Olglim sonuglarmin karsilagtirilmast ve modelin kalibrasyonu ve
dogrulamasinin tamamlanmast,

Can-Bayramig bolgesinde, farkli senaryolara bagl olarak kirliligin zamanda ve
mekanda degisiminin belirlenmesi,

Senaryo sonuglarmin irdelenerek, bdlge ig¢in en uygun yeni yerlesim alani ve
yakit kullanim sistemi alternatiflerinin arastirilmast,

SO, ve NO; parametrelerinin, 2014 yilinda 6ngériilen sinir degerlere gore
degerlendirilmesi ve smir degerleri saglayacak sekilde gerekli planlamanin

yapilmast.



2. HAVA KALITESI DAGILIM MODELLERIi VE
MODEL SECIMIi

2.1 Model Uygulamalarinin Gelisimi ve Onemi

Cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in, toplumsal bilincin hizli bir
sekilde artmasi, son yillarda gelisen daha dogru etki degerlendirme g¢alismalari
lizerine artan politik baskilara dayanmaktadir. Bu konu atmosferik ¢evre 6zelinde ele
alindiginda, daha iyi ve daha giivenilir modellerin talebini ifade etmektedir. iste bu
talebin gelisim periyodunda donanim altyapisinda devrim denilebilecek gelismeler
yer almis ve boylece bilim camiasi, genis katilimli uluslar arasi aragtirma

programlarinda model gelistirme ¢alismalarini ivmelendirmistir.

Geleneksel hava kirliligi problemlerini, izole edilmis kaynaklarin ¢evresinde
yer aldig1 varsayilan kirliligin sebep oldugu yerel dlgekli problemler olusturuyordu.
Gliniimiizde ise, ¢evre politikasi kiiresel 6lgekteki problemlere genis yer vermektedir
(Kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi vb.). Atmosferik ¢evreyle ilgili olan
diger onemli politika konulari, asit yagmuru, sehirlerdeki hava kirliligi ve hava

toksinleri problemleridir.

Son yillarda dagilim modelleri, hava kalitesinin belirlenmesi ¢aligmalarinda
¢ok farkli problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Hava kirlenmesi modelleri bir
kaynaktan atmosfere verilen kirleticilerin atmosferik kosullara ve verecekleri
reaksiyonlara bagli olarak nasil dagildigin1 belirlemeyr amaglayan matematik
modellerdir. Bu modeller bir kirletici kaynagin ¢evrede meydana getirebilecegi
etkilerin belirlenmesi, yer seviyesinde olusacak kirletici konsantrasyonlarinin hesabi
ve bu verilerden hareketle kaynaklara getirilecek kisitlamalari, 6rnegin baca
yiiksekliklerinin belirlenmesi, emisyon standartlarinin ve aritma sistemlerinin
sekillendirilmesi, bir bdlge veya kentte emisyon kisitlamalarinin planlanmasi, acil
durum planlarmin yapilmas: gibi hava kirlenmesi kontroliindeki biitiin temel
uygulamalara esas teskil eder. Bu sebeple, dagilim modellemesi biiylik 6nem

tasimaktadir [Ocak, 2004].



Model, herhangi bir bolgede cesitli emisyon kaynaklar1 ve meteorolojik sartlara
gore, gercek kirletici konsantrasyonlarini tahmin etmek i¢in gelistirilen ve cesitli
varsayimlardan hareketle basitlestirilen matematik ifadedir. Hava Kkalitesi
modellemesinde istatistiksel yaklasimlar, meteorolojik modiiller, matematik modeller

gibi farkli yontemler kullanilmaktadir.

Frekans dagilimi analizleri, ¢ok degiskenli regresyon modelleri, interpolasyon
ve grafik teknikleri gibi yontemler, degisik istatistiksel yaklasimlardir. Bu modeller
atmosferdeki degiskenler icin basitlestirilmis fiziksel ve kimyasal kabuller ile
atmosferde olgiilen verilere dayanilarak kurulur. Hava kirliligi tahminlerinde en ¢ok

kullanilan istatistiksel yaklagim ¢oklu regresyondur.

Meteorolojik modiiller yerel, bolgesel ve kiiresel meteorolojik olaylar
anlamaya ve hava kirliligi matematik modelleri igin gerekli meteorolojik verileri

saglamaya yarar.

Matematik model, kirleticilerin atmosferde difiizyonu ve taginmasini ifade
eden modeldir. Matematik modeller iyi kurgulandig: takdirde kaynak ve alic1 ortam
iliskilerinin belirlenmesinde olduk¢a basarili sonuglar verebilmektedir [Zannetti,
1998]. Matematik dagilim modelleri, model yaklasimlarinin en karmasik olanidir ve
dagilim mekanizmasinin en detayli tanimimin yapildigi model tipidir. Gliniimiizde
dagilim modeli kullanilarak yapilan hava kalitesi modelleme g¢aligmalarinda EPA
(Environmental Protection Agency) tarafindan kabul gormiis modeller tercih
edilmektedir [Hao et al., 2000]. Yaricapt 50 kilometreden fazla olan bir bolgenin
modellenmesinde kararsiz hal Langrangien kabarik duman (puff) dagilim modeli
olan CALPUFF, EPA tarafindan onerilmektedir [EPA, 1995].

Hava kalitesi degerlendirmelerinde matematik modellerin pratik kullaniminda
amagclarin iyi belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, amaca en uygun modelin
secimi veya olusturulmasi, asagidakilerin irdelenmesini gerektirir:

e Kullanilacak model yardimiyla ne tiir sonuglar elde edilebilir? (Niteliksel
yaklagim)
e Elde edilen bu sonuglarin dogruluk derecesi nedir? (Niceliksel yaklasim)



Bir modelin uygulanabilirliginin ve karakteristiklerinin anlasilmasina ilaveten
model sonuglarinin dogrulugunun tanimlanmasina yonelik bir yaklagim da asagidaki

icerigi kapsamalidir:

e Girdi verilerinin elde edilebilirligi ve dogrulugu

e Model kabulleri ve parametrelerdeki belirsizlikler

e Model sonuclarmin gercegi yansitip yansitmadigmin sorgulanmasi

metodolojisi
2.2 Modellerin Kullanim Alanlari

Modellerin kullanimlar1 ile ilgili, farkli amaclara yonelik, bilimsel olarak
bircok calisma yapilmistir. Modern hava kirliligi modelleri, geleneksel birincil
Kirleticilerle (SO,, CO, NOx ve VOC) ilgilenir. Ancak mevcut ihtiyaglar
dogrultusunda modellerin agir metaller ve kalici organik kirleticileri (POPs) de
icermek tizere gelistirilmesi gerekmektedir. Partikiil madde konsantrasyonlarinin
(PMyp) modellenmesi, giincel model gelisimleri i¢inde en 6nemli yeri almaktadir.
Model uygulamalar1 dort ana grupta tamimlanabilir ve bunlarin gerekliliklerine
asagida kisaca deginilmistir.

1. Yasal gereklilikler: Model sonuglart emisyon izinlerinin verilmesi ve yeni
insa edilecek sanayi tesisleri ya da otoyollar gibi baslica kirletici kaynaklarin
Cevresel Etki Degerlendirmesi raporlarinda kullanilabilirler. Genel olarak, bu
tiir uygulama alanindaki modeller, yiiksek konsantrasyonlu kaynaklarin yerel
olarak dagilimimi incelemek ve uzun vadeli ortalama konsantrasyonlarin,
hava kalitesi yonetmeliklerindeki limitlerle karsilagtirmasini yapmak iizere
kullanilmaktadir. S6z konusu yonetmelikler gercevesinde yer alan kirletici
parametrelerin (6rn. SOz, NO,, askidaki partikiiller, agir metaller ve
organikler gibi zehirli maddeler) ¢ogu modellenebilmektedir. Ayrica, Avrupa
Birligi Hava Kalitesi Direktifleri’ne gore kirletici konsantrasyonlart limit
degerlere  yaklastiginda veya astifinda, {iye iilkeler tarafindan

degerlendirilerek raporlanmalidir.



2. Yonetim destegi: Hava kalitesi degerlendirme ¢alismalari, ileride

hazirlanacak olan emisyon envanterleri ve 6l¢lim programlari i¢in énemli bir
rol oynamaktadir. Siklikla, idari destek, modeller tarafindan belirlenen
kirliligin azaltilmas1 sonucu i¢in etkili olabilir. Modeller ¢esitli senaryolar
icin ¢aligtirilip elde edilen sonuglar, karar mercilerine gelecek planlamalarda
yol gosterebilir. Bu baglamda ayrica, atmosferik modellerin, entegre bir
yaklasim ile diger alanlar i¢in olan (6rn, toprak, su kirlilik dagilim modelleri)
modellerle kombinasyon i¢inde kullanilmalar1 da giderek Onem
kazanmaktadir.

Kamu bilgilendirme: Kamunun bilgilendirilmesinde modellerin rolii giderek
artmaktadir. Kamuya hava kalitesi bilgilerinin direkt (on-line) iletilmesi ve
muhtemel tepe (peak) derisimlerinin goriilebilmesi i¢in, hava kalitesi tahmin
modellerine ihtiya¢ vardir.

Bilimsel Arastirma: Arastirma icin, baslica amaglar arasinda, dinamik
etkilerin tanimlanmasi ve hava kirleticilerinin yer aldigi karmasik kimyasal
siireclerin simiilasyonu yer almaktadir. Bu amaca yonelik modellerin
uygulanmas1 i¢in ¢ok yiiksek hesaplama altyapist olan bilgisayarlar
gerektiginden, ¢ok yakin zamana kadar, bu tiir modeller pratik uygulamalarda

kullanilmamustir.

Modeller ¢ok farkli temellerde simflandirilabilirler: Ornegin, fiziksel

kavramlar1 esas alarak, yerel Olcekte, bilesen parametrenin ¢esidine gore bu ayirma

yapilabilir. Atmosferde hava kirleticilerinin taginimi ve dagilimim acgiklayan

modeller bir¢ok sekilde siniflandirilabilirler. Siniflandirma;

o

O

Kullanim alan1 6l¢egi temelinde (kiiresel, kitasal, bolgesel, yerel),

Tasinim  esitliklerinin ~ kullanilmast  temelinde (Eulerian, Lagrangian
modelleri),

Cesitli doniisiim proseslerinin yer almasi temelinde (Kimyasal prosesler, yas

ve kuru birikim) yapilabilmektedir.



Ayrica modeller asagidaki gibi siniflandirilabilirler:

1. Plume-rise modelleri: Bacadan ¢ikan gazin dikey yer degistirmesinin
hesaplanmasi temelindedir ve bu ilk yayilma asamasindaki gazin genel
davranigini ele alarak hesaplamalar yapilir.

2. Gaussian modelleri: En yaygin olarak kullanilan hava kirliligi dagilim
modelidir. Bu model, alic1 ortamda, Kirletici konsantrasyonunun, hem yatay
hem de dikey eksende, bagimsiz Gaussian dagilimina sahip oldugu temeline
dayanur.

3. Yar1 ampirik modeller: Bu smif c¢ogunlukla pratik uygulamalar igin
gelistirilmis birka¢ tip modeli igerir. Kutu (Box) modelleri bu tiir modellere
en iyi Ornektir.

4. Eulerian modelleri: Hava kirleticilerinin tasimiminin, atmosferik difiizyon
esitliginin sayisal ¢dziimii yardimiyla ifade edilmesi temelindedir. Ornegin,
kirleticinin kiitle korunumu i¢in esitlik (Eulerian yaklasimni).

5. Lagrangian modelleri: Eulerian modellerine alternatif bir yaklasim olarak,
Lagrangian yaklagimi anlik akis icindeki akiskan elementleri tanimlar.
Lagrangian modelleri, segilen bir fiziksel parametrenin dinamiklerinin belirli
sayidaki parcaciklarla gosterilmesi temelindedir.

6. Kimyasal modeller: Cok sayida hava kirliligi modeli, kimyasal doniigimiin
hesaplanmasi i¢in modiller icerir. Bu modiilerin karmasikligi, basit birinci
derece reaksiyonlardan kompleks fotokimyasal reaksiyonlara kadar
degiskenlik araligina sahiptir.

7. Alict ortam modelleri: Alici ortam modelleri, dagilim modellerinin tersine,
alict bir ortamda goézlemlenen derisimlerden yola ¢ikar ve Ornekleme
noktasinda gozlemlenen derigimleri arar. Bu islem, kirletici kaynak ve alici
materyallerin bilinen kimyasal derisimleri temel alinarak yapilir. Alic1 ortam
modeli, kiitle-dengesi esitliklerine dayanir.

8. Stokastik modeller: Hava kalitesi ve atmosferik Olgiimlerin birbirleriyle
iligkilerini ve periyotlarini, egilimlerini analiz etmek i¢in, yar1 ampirik ve

istatistiksel tekniklerin kullanilmasi temelindedir [Ozkurt ve ark., 2002].
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2.3 Cesitli Dagilim Modellerinin Tanitimi
2.3.1. ADMS 3 Modeli

ADMS 3 (Atmospheric Dispersion Modelling System) nokta, ¢izgi, hacim ve
alan kaynaklardan agiga c¢ikan hava kirletici konsantrasyonlar1 hesaplayan ileri bir
atmosferik dagiim modelidir. ingiltere’de Cambridge Cevresel Arastirma
Danismanlar1 (CERC), ingiliz Meteoroloji Ofisi, National Power firmas1 ve Surrey

Universitesi isbirligi ile gelistirilmistir.

Model, bina ¢okeltmesi mekanizmasi etkileri, topografya etkileri, kiyr etkileri,
yas birikim, kuru birikim, kimyasal reaksiyonlar, radyoaktif bozunma, mesafeye
bagli dumanin yiikselmesi, ¢ok kisa zaman araligindan yillik baza kadar
konsantrasyonlarin ortalamalarinin alinmasina yonelik algoritmalar1 kapsamaktadir.

Sistem ayn1 zamanda meteorolojik veri girisi i¢in bir 6n islemci igermektedir.

Model kisa siireli duman salimlarmi da simiile etme oOzelligine sahiptir.
Atmosferik tiirbiilansi, simir tabaka ve Monin-Obukhov uzunlugu ile karakterize
etmektedir. En fazla 100 nokta emisyon kaynagi i¢in model ¢alistirilabilmektedir. 6
cizgi, alan veya hacim kaynak i¢in ve bir ¢izgi kaynak i¢cin modelin calistirilmasi
miimkiindiir. Modelin performans: c¢esitli Olclim verileriyle degerlendirilmistir

[Hanna et al., 2001].

2.3.2. AERMOD Modeli

AERMOD atmosferik dagilim modeli Amerikan Meteoroloji Birligi (AMS) ve
EPA Model Komitesi isbirligi ile 1991 yilinda ilk olarak gelistirilmistir. 2000 yilinda
EPA tarafindan hem basit hem de karmasik kaynak alanlari i¢in kullanilabilecegi

onerilmistir. 2005 yilinda, EPA AERMOD modelini resmi olarak benimsemistir.

Model girdi dosyalarinda, nokta, alan ve hacim kaynaklar, kirleticilerin kuru ve
yas birikimi, yatayda ve dikeydeki dagilim ozellikleri, basit ve karmasik kaynak

alanlari, bina etkileri, meteorolojik verilerin Olciildiigii yiikseklik bilgisi, riizgar
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profilleri, tlirbiilans ve sicaklik gibi bazi parametreler yer almaktadir [Prater and
Midgley, 2006].

AERMOD model sistemi ii¢ modiilden olusan biitiinlesik bir model sistemidir.
Sanayi tesislerinden agiga ¢ikan hava kirleticilerin kisa mesafede (en fazla 50 km)
dagilimi i¢in tasarlanmis bir kararli hal dagilim modelidir. Yer istasyonlar1 ve
radyosonda istasyonlarindan alinan meteorolojik verileri islemek i¢in bir veri
islemcisi (AERMET) igermektedir. Ayrica, uygulama alani ozellikleri ile hava
kirliligi arasindaki fiziksel iligkiyi irdelemek iizere bir alan 6n islemcisi (AERMAP)
model sisteminin kapsamindadir [Brode, 2006].

2.3.3. DISPERSION 21 Modeli

Isvigre Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisii (SMHI) hava kalitesi arastirma
birimi tarafindan gelistirilmis yerel dlgekte bir hava kirliligi dagilim modelidir. Bu
model Isvigre’de yerel ve bolgesel cevre ajanslari, gesitli sanayiciler, danismanlik

firmalar1 ve egitimsel amaclarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Model kapsaminda, c¢oklu nokta kaynaklar, alan ve hacim kaynaklar,
topografya Ozellikleri, bina etkileri, meteorolojik veriler ve cadde kanyon modiilii

gibi bilgilerin islenmesine yonelik algoritmalar yer almaktadir [MDS, 2010].

2.3.4. 1SC3 Modeli

Cok genis kaynak ¢esitliligi olan bir sanayi kompleksinden agiga ¢ikan kirletici
konsantrasyonlarin1 degerlendirmek i¢in kullanilan bir Gauss dagilim modelidir. Bu
model, partikiil maddelerin ¢okelmesi, bina etkisi, nokta, alan, ¢izgi ve hacim
kaynaklar, mesafeye baglh kirleticilerin taginimi, sinirl topografik alan tanimi gibi

bilgilerin kullanildig: algoritmalar1 igermektedir [EPA, 1995].

Kaynaktan 50 km mesafeye kadar kirleticilerin hicbir reaksiyona girmeden
dagilimint hesaplamak tizere kullanilmaktadir. Modelde, kisa vadeli Kirletici
dagilimlart i¢in ISCST3, uzun vadeli kirletici dagilimlarina yonelik ise ISCLT3

olmak tizere kullanim amacina gore iki ayr1 siirlim yer almaktadir.
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2.3.5. MERCURE Modeli

Fransiz “Electric de France” Ulusal Hidrolik Laboratuvar: tarafindan
gelistirilmis ve “ARIA Technologies” tarafindan dagitimi yapilan bir atmosferik
dagilim modelidir [Buty et al., 1988]. Daha o6nce hazirlanmis olan ESTET
yaziliminin gelistirilmesi ile yeni bir model olarak kullanima sunulmustur. Daha
sonra, ARIA firmas: tarafindan, MERCURE modeline bir modiil entegre edilerek
endiistriyel risk degerlendirmelerinde kullanilmak tizere ARIA RISK yazilimi

tretilmigtir.

Mercure modeli, ozellikle yerel veya kent Olgeginde hava Kkirleticilerin
dagiliminda kullanilmak {izere gelistirilmistir. Siirekli ya da kesikli emisyon aciga
cikarmalarina gore nokta veya ¢izgi kaynaklarinin girdi bilgilerinde tanimlanmalart,
model ¢iktilarinda konsantrasyonun veya yas/kuru birikimin hesaplamasi ve
Kirleticilerin seyrelmelerini dikkate almasi modelin 6zellikleri arasinda yer

almaktadir.

2.3.6. NAME Modeli

NAME atmosferik dagilim modeli ilk olarak Cernobil kazasindan sonra 1986
yilinda Ingiltere Meteoroloji Ofisi tarafindan gelistirilmistir. Model ilk
gelistirildiginde radyoaktif gazlarin yayilimimi ve birikimini hesaplamak igin
kullanilmistir. Giiniimiizde genel amagl dagilim modeli olarak da kullanilmaktadir.
Modelin giincel siiriimiiniin ismi NAME 11l (Numerical Atmospheric dispersion
Modeling Environment) kisa mesafelerden kiiresel dlgege kadar kullanilabilen bir
Lagrangien hava kirliligi dagilim modelidir. Model, Ingiltere meteoroloji ofisinin
“Unified National Weather Prediction Model” isimli meteoroloji modelinin ¢iktis1
olan ii¢c boyutlu meteorolojik veri setinden de faydalanabilmektedir. Gerektiginde
model kullanilarak, Kirletici parsellerinin 3 boyutlu yoriingeleri de olugturulmaktadir
[MOSAC, 2004].

Model, kirleticilerin dagilimi, yas birikim, kuru birikim, bina etkileri gibi ¢ikt1
parametrelerini hesaplayabilmektedir. Ayn1 zamanda, kirleticilerin kaynagini tespit

etmeye yonelik geri yoriinge haritalarini da ¢ikarabilme 6zelligine sahiptir.



13

2.3.7. PUFF-PLUME Modeli

Pasifik Kuzeybati Ulusal Laboratuvar1 (PNNL) tarafindan 1970’lerde
gelistirilmis bir dagilim modelidir. ik olarak Amerika Birlesik Devletleri Enerji
Departman1 Savannah’da acil durumdaki atmosferik salinimlari tespit i¢in birincil

model olarak kullanmastir.

Gauss atmosferik taginimiyla kimyasal dagilimina olanak saglayan model
kapsaminda, yas ve kuru birikim, ger¢ek zamanli meteorolojik gozlemler ve tahmin
girdileri gibi parametrelerle kabarik duman (kesikli) ve siirekli emisyon dagilim
modiilleri  kullanilarak zamana ve mekana bagh kirlilik dagilimlan

hesaplanabilmektedir [OFCM, 2010].

2.3.8. RIMPUFF Modeli

Danimarka Ulusal Siirdiiriilebilir Enerji Laboratuvari tarafindan gelistirilmis
yerel Olgekli bir dagilim modelidir. Kimyasal, niikleer, biyolojik ve radyolojik
emisyonlarin  dagilimma acil miidahale edebilmek amaciyla acil yonetim
kurumlarmin kullandiklar1 bir modeldir. Avrupa ulusal acil miidahale merkezlerinde,
niikleer kazalarin etkilerini izlemek, kimyasal gaz salimlarinin ve bazi viriislerin

havada yayilimlarin1 hesaplamak igin kullanilmaktadir.

RIMPUFF, duman difiizyonu, yas ve kuru birikim ve gama doz radyasyonu
gibi parametrelerle ilgili bilgileri kullanan bir model altyapisina sahiptir. Kaynaktan
1000 km mesafeye kadar dagilimlart hesaplayabilmektedir [DTU, 2010].

2.3.9. SAFE AIR Modeli

SAFE AIR, Genova Universitesi Fizik Boliimii tarafindan gelistirilmis bir
modeldir. Tlk siiriimii 1996 yilinda kullanilmaya baslanmustir. Giincel II. Siiriimii ise
2003 yilinda kullanima alinmistir ve Windows ile Unix isletim sistemlerinin her
ikisinde de calisabilmektedir. Nokta, ¢izgi, hacim ya da alan kaynaklardan agiga
cikan hava kirleticilerin kosantrasyon dagilimlarin1 hesaplamak i¢in kullanilan ileri
bir atmosferik dagilim modelidir. SAFE modeli ii¢ kisimdan olusmustur: Riizgar

alanlarint hesaplayan WINDS isimli bir meteorolojik ©on islemci, atmosferik
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parametreleri hesaplayan ABLE meteorolojik 6n islemcisi ve kirletici dagilimini
hesaplayan bir ¢ok kaynakli Lagrangien modeli P6. Model Avrupa Cevre Ajansi’na
ve Italyan Cevre Koruma Ajansi’na ¢evrimigi bilgi aktarmak {iizere Model

Dokiimantasyon Sistemine sahiptir [Canepa et al., 2000].

Model, kirletici hareketi iizerine bina etkilerini, topografik alan etkilerini,
kirleticilerin yas ve kuru birikim 0&zelliklerini, mesafeye bagl kirletici tasinim
fonksiyonunu, ortalama konsantrasyon zamani gibi bilgilerle ilgili algoritmalar

icermektedir.

2.4 CALPUFF Dagihim Modellemesi

CALPUFF, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (US EPA)
tarafindan tavsiye edilen [EPA, 2010] ve giiniimiize kadar gelistirilmis olan bu tiir
modeller arasinda en karmasik olanlarindan biridir. Model sistemi, CALMET,
CALPUFF ve CALPOST isimli ii¢ fonksiyonel bilesenden olusmaktadir.

Cok tabakali, cok tiirlii kararsiz hal Lagrangian kabarik duman (puff) dagilim
modeli olan CALPUFF kirleticilerin zamana ve mekana gore degisen meteorolojik
sartlar altinda tasmimi, donilisiimii ve ortadan kaldirilma durumlarini simiile eder.
CALPUFF, CALMET tarafindan olusturulan {i¢ boyutlu meteorolojik alanlar1 girdi
olarak kullandig1 kadar, basitce tek istasyon verilerini kapsayan bir meteoroloji
dosyasityla da c¢alisabilir. Bu durumda modelin kendine 06zgii avantajlan
kullanilmamis olur. CALPOST adli bir postprosesor kullanilarak model ¢iktilarimnin,

grafik ¢izim dosyalar1 hazirlanir.

2.4.1. CALMET Modiilii

CALMET riizgar alan1 modiilleri ve mikrometeorolojik modiillere sahiptir ve
EPA onaylidir. Uzun erigimli (100-500 km) amagla oldugu kadar kisa erisimli (10-50
km) amaglarla da kullanilabilir. Sinirsiz sayida yer ve {ist hava istasyonuna ait
gozlemleri girdi olarak alabilir. Hiz1 1 m/s’den az olan riizgarlar1 da hesaplamalarda
kullanir. Cikt1 olarak c¢aligma alaninin gesitli yiikseklik seviyelerindeki saatlik-

karelere boliinmiis ti¢ boyutlu riizgar alanlar1 ile yine saatlik-karelere boliinmiis
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kararlilik sinifi, siirtinme hizi, Monin-Obukhov uzunlugu, karisim yiiksekligi,
konvektif hiz skalast ve yagis oram1 gibi mikrometeorolojik alanlarmi verir.
CALMET, veri isleme prosesinde herhangi bir yiikselti i¢in riizgar hizi, riizgar yoni
veya sicaklik verisi girilmese dahi, eksik verilerin yerini enterpolasyon yaparak
doldurabilmektedir [Im, 2003]. Modiiliin ¢ikt1 dosyas1t CALPUFF dagilim modelinde

meteorolojik ve jeofiziksel girdi olarak yer alir.

Girdiler
Modiil dort kategoride toplanan yiizey meteorolojik verileri, radyosonda

verileri, su iistii gozlemleri ve jeofiziksel verileri girdi olarak kullanir.

1) Yiizey meteorolojik verileri
a) Riizgar hiz1
b) Riizgar yonii
¢) Sicaklik
d) Bulutluluk
e) Bulut yiiksekligi
f) Bagil nem

2) Radyosonda Verileri
a) Riizgar hiz1
b) Riizgar yonii
¢) Sicaklik
d) Basing
e) Olgiim yiiksekligi

3) Su Ustii Gozlemleri (Opsiyonel)
a) Deniz suyu sicakligi
b) Hava sicaklig1
c¢) Bagil nem
d) Su tstii karigim yiiksekligi
e) Riizgar hiz1
f) Riizgér yonii
g) Basing
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4) Jeofiziksel Veriler
a) Arazi yiiksekligi
b) Toprak kullanim kategorileri
¢) Yiizey piirtizliiliikk uzunlugu
d) Albedo
¢) Bowen orani
) Toprak 1s1 aki sabiti
g) Antrapojenik 1s1 akisi
h ) Bitkisel alan indeksi

Su ustii gozlem verileri opsiyoneldir ve kullanilmadigi takdirde model bu

bolgeler i¢in en yakin yer istasyonu verilerini kullanir.

2.4.2. CALPUFF Dagilim Modeli

CALPUFF pek cok farkli durum igin c¢esitli algoritmalar kullanir. Kabarik
duman (puff) ve Slug olmak tizere iki farkli dagilim algoritmasi kullanmasinin yani
stira, dagilim siirecinde etkili; bina ¢okeltmesi mekanizmasi, kismi hiizme niifuzu,
gecigsel hiizme yiikselmesi, kimyasal doniisiim, kuru ve yas birikim ile kirletici
uzaklagmasi, su Ustii taginimi, kiy1 etkilesim etkileri gibi durumlarin algoritmalarini

da secenekli olarak kullaniciya uygulatma firsati tanir.

Meteorolojik modiille ayni 1zgara sistemini paylasir; fakat model, ayni 1zgara
sisteminde istenilen alt 1zgara sistemlerini kullanma sans1 vererek, hesaplama alanini
kiigtiltebilir. Model, nokta, ¢izgisel, alan ve hacim kaynaklar i¢in kullanilabilir. Tim

bu kaynaklar i¢in sabit ya da degisken emisyon oranlarin1 kabul eder.

Aragtirmada calisma alaninin karakteristik 6zellikleri, kaynaklarin niteligine
bagli olarak kirleticilerin uzun mesafeli tasinimi ve arazi kullanimi etkilerinin
degerlendirilebilmesi amaciyla CALPUFF modeli kullanilmigtir. Ayrica, CALPUFF

modelinin tercih edilmesinde asagidaki avantajlar bir arada icermesi etkili olmustur.

-Kirleticilerin uzun mesafeli tasinimina imkan vermesi
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-Farkli arazi kullanim sekillerinin etkilerine bagli degisen zamansal ve mekansal akis
alanlar1

-Kaynaklarin bulundugu cografyaya yakin konumdaki kiyisal etkiler
-Kirleticilerin su istli tasiniminin degerlendirilmesi

-Sakin riizgarlar ve durgunluk kosullarmin degerlendirilmesi

-Kabarik duman 6zelligine etki agisindan degisken riizgar yonlerini dikkate almasi

-Ikincil kirletici olusumuna yonelik algoritmalar1 icermesi

CALPUEFF iki tiir dagilim esitligi kullanir. Bu durum yakin ve uzak erisim
modellemelerinde uygun olan esitligi segme sansi verir. Calismada “Kabarik Duman

Esitligi” kullanilmistir.
Kabartk Duman Esitligi

CALPUFF Kkirletici emisyonlarint Gaussian olarak dagilan hiizme degil siirekli
olarak salinan, birbirini takip eden kabarik dumanlar seklinde ele alir. Her bir kabarik
dumanin dagilim1 Gaussian olarak diisiiniiliir ve konsantrasyonlar her bir kabarik
dumanin bir alict noktasindan gegerken yaptigir katkiya dayandirilir [Scire et al.,
2000]. Eger birim zaman basamag iginde “n” tane kabarik duman atilirsa her bir
duman paketinin tasidig: kirletici kiitlesi toplam emisyon kiitlesinin 1/n’i kadardir.
Her bir kabarik duman 6rnekleme adimi denen belli zaman araliklarinda dondurulur
ve bu esnada o noktadaki alic1 ortama yaptigi konsantrasyon katkisi hesaplanir. Daha
sonra hareketine izin verilir ta ki bir sonraki 6rnekleme adimina kadar. Bir alici
noktadaki toplam konsantrasyon o noktadan ge¢mis tiim kabarik dumanlarin temel
zaman basamag i¢inde her bir ornekleme adiminda yaptiklar1 katkinin toplamina
esittir. Ozetle bu model, daha ¢ok kaynaktan olduk¢a uzak mesafelerdeki
konsantrasyon degerlerinin hesabi i¢in daha elverislidir. Herhangi bir alic1 noktadaki

konsantrasyonlar i¢in kullanilan temel esitlik Esitlik 2.1°de verilmistir [EPA, 1995].

Q
C = __ gexp[-da/(26%)]exp [-d*/(26y7)] (2.1)
21Oy Oy
Burada,
C = Herhangi bir alic1 noktadaki konsantrasyon (g/m®)
Q = Kabarik dumandaki kirletici kiitlesi (g)
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ox = Riizgar yoniindeki standart Gaussian dagilim sapmasi (m)

oy = Riizgara dik yondeki standart Gaussian dagilim sapmasi (m)

da = Riizgar yoniinde kabarik duman merkezinden alici noktasina olan uzaklik (m)
d.= Riizgara dik yonde kabarik duman merkezinden alict noktasina olan uzaklik (m)
g = Gaussian esitligin diisey terimi (1/m)

He = Kabarik duman merkezinin tizerindeki etkin yiikseklik (m)

h = Karisim tabakasi yiiksekligi (m)

Gaussian esitligin diisey teriminin formiilasyonu Esitlik 2.2’de verilmistir.

oo

¥
g=—1— Z exp [—(He +2nh)?/(20.%)]
:2'” 'Gz_v!:—-:c (22)

Arazi Etkileri

CALPUEFF, higbir arazi etki degerlendirmesi yapmamak da dahil olmak tizere
birkag tane segenek sunar. Bunlardan, bu ¢alismada da tercih edilen arazi ayarlamasi,
baca yiiksekligini asan arazi yiiksekliklerini baca yiiksekligine indirir. Bir digeri,
kararlilik smiflarina gore degisik katsayilar kullanan kismi hiizme ydriinge
metodudur. Bu metod kararsiz saatler i¢in 0,5 gibi bir yoriinge katsayis1 kullanir ve
bu, hiizme yiiksekligini agsan arazi durumlarinda hiizmenin orijinal yiiksekliginin
yarist kadar yiikselecegi anlamina gelir. Kararli saatlerde ise daha kiigiik katsayilar
kullanir. Son olarak basit CALPUFF metodu se¢enekler arasinda sunulur. Bu
metotta, kabarik dumanin (puff) yer seviyesinden olan yliksekliginden ziyade, diisey

boyutu modifiye edilir.

2.4.3. CALPOST Modiilii

CALPUFF ciktilarini, konsantrasyon, kuru birikim veya yas birikim
ortalamalarin1 1 saatlik, 3 saatlik, 24 saatlik ya da calisma uzunlugu kullanici
tarafindan belirlenen 6zel zaman dilimlerinde belli bir dosyaya listeler. Ayrica aym

zaman dilimlerinde tiim ¢iktilarin ¢izim dosyalarini hazirlar.



19

3. HAVA KALITESI YONETIMINDE MODEL
KULLANIMI

3.1 Hava Kirliligi

Cevremizdeki, atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve litosfer miikemmel bir denge
halindedir. Hava ve yerkiire arasinda yagis, yer istii ve yer alti su akimlari,
buharlasma gibi pek ¢ok degisik siire¢ neticesinde meydana gelen bir etkilesim s6z
konusudur. Bu nedenle havaya herhangi bir zararli madde salinimi yapildigi zaman
tim bu siiregler birden etkilenir [EPA, 1997]. Cevre Kirliligi problemleri arasinda
hava kirliligi, bir kez kaynaktan salindiktan sonra artik geri doniisii olmamasi, alici
ortamdan aritilmasinin miimkiin olmamas1 ve kisa siirede genis alanlara yayilarak
biiytik kitleleri etkilemesi gibi 06zelliklerinden dolay1r 6zel bir 6neme sahiptir
[Borrego et al., 2002].

Yiizyillardir, hava kirliligi kent sakinleri i¢in problem olmustur. Hava
kirliliginin ilk gostergeleri gorece soguk bir iklime sahip olan ve 1sinma amaciyla
diisiik kaliteli kdmiirler kullanan Kuzey Avrupa’da ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucu,
yiiksek kiikiirt dioksit (SO2) ve tozlara maruz kalinmasi ile zaman zaman ciddi saglik
sorunlart goézlenmistir. Yanma gazlarinin azaltilmasina yonelik ilk faaliyetler
Ingiltere’de baslamistir. Bu konuda alimis parlamento kararlarinin tarihi 13 ve 14.
yiizyillara kadar uzanmaktadir. Endiistri devrimi ise insanogluna degisik siire¢lerden
kaynaklanan ¢ok daha biiyiik noktasal kaynak kavramini tanitmistir. Bunlar i¢inde en
Onemlisi enerji iiretimi amac1 ile komiir yakilmasidir ki 6nemli miktarda SO, ve toz

yaymimina neden olmaktadir [Lave and Seskin, 1977].

Komiiriin hi¢ bir 6nlem alinmaksizin yakilmasi, gerek kiiciik ve gerekse biiyiik
boyutlu isletmelerde 20. yiizyila kadar siirmiistiir. Yiiksek baca kullanimi kirlilikten
kaginmanin tek yolu olarak segilmis ve atmosfer asirt miktardaki SO, ve toz ile
yiiklenmistir. Bunun sonucu olarak belli sicaklik ve basing kosullar1 altinda olusan
durgun hava kosullarinda bu kirleticiler yere ¢okerek pek ¢ok facialar yasanmasina

neden olmustur [Cochran et al., 1992]. Hava kirliligi nedeni ile yasanan facialardan
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bazilar1 ve nedenleri Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu facialardan en korkung olan1 bes
giin i¢inde yaklasik 4000 kisinin 6liimii ile sonuglanan Londra faciasidir. Bu olay
Ingiltere’de ve diger iilkelerde hava kirliligine kars1 ¢ok daha siki kurallar konmasina

neden olmus ve boylece modern hava kalitesi yonetiminin tarihi baglamistir.

Cizelge 3.1. Hava kirliligi nedeni ile yasanan bazi 6nemli facialar

Bolge Tarih Kirletici Olii Sayis
Londra, 1ngiltere 1873 SO, 650
Londra, 1ngiltere 1880 SO, 1176
Meuse Vadisi, Belgika 1930 S0, (100 mg/m°) 63
Donora, ABD 1948 S0, (5 mg/m°) 20
Londra, ingiltere 1948 SO, (toz) 700
Poza Rica, Meksika 1950 H,S 22
Londra, ingiltere 1952 SO, (toz, 4 mg/m°) 4000
Londra, ingiltere 1955 S0, (toz, 2 mg/m°) 1000
New York, ABD 1966 SO, (toz) 168

Zamanla hava kirleticilerine pek ¢ok yeni parametreler (¢esitli endiistrilerden
kaynaklanan zehirli gazlar) eklenmesine ragmen komiir hala hava kirlenmesindeki
onemli roliinii korumaktadir. Ayrica, son otuz yilda motorlu tasit trafiginden
kaynaklanan hava kirlenmesi de hizli bir artis gostermistir. Bu artis, endiistrilesmis
tilkelerde dort-bes kat iken, gelismekte olan iilkelerde on katina kadar ¢ikmaktadir
[World Bank, 1992].

Hava kirliliginin insan, ekosistem, binalar ve tarihi eserler lizerindeki etkileri
uzun siiredir bilinmektedir. Giiniimiizde, atmosferik dagilim, kimyasal tepkimeler ve
birikim konusunda yapilan ¢alismalar sonucu hava kirliliginin etkileri daha da iyi
anlasilmaktadir. Bu durum, hava kalitesinin Onemini daha iyi anlagilir hale

getirmistir [Dockery et al., 1993; Bascom et al., 1996; Lippmann et al., 1998].

Hava kirliligi ile ilgili yapilan ¢aligmalar, genellikle belirli kirletici emisyonlari
ile bu emisyonlarin zaman ve mekana bagl olarak g¢evrede yol agtiklar1 kirletici
konsantrasyonlar1 ve birikimleri arasindaki iliskilerin nicelik ve nitelik bakimindan
incelenmesine  yogunlasmistir.  Kaynak  ve  alict  ortamdaki  Kirletici
konsantrasyonlarinin aragtirilmasi, yogun saha ve laboratuar calismalar ile birlikte

kirleticilerin atmosferde yayilmasini ve degismesini belirlemeyi amaglayan hava
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kalitesi matematik modellerinin icinde degerlendirmeye tabi tutulmasini kapsar
(Sekil 3.1).

Hava kirleticileri genel olarak kaynaklarina gore simiflandirilirlar: atmosfere
dogrudan salinan kirleticiler birincil kirleticiler; atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar

sonucu olusanlar ise ikincil kirleticiler olarak adlandirilir [Godish, 1997].

Kaynaklar

Endiistriyel kuruluslar, 1stnma, motorlu araglar, orman yanginlart vb.

Salinim oranlar1 zamana ve mekéna gore degisir; normal olmayan kosullarda genellikle
salinim daha fazladir.

v v
Fiziksel Siirecler Kimyasal Siirecler
Kirleticilerin havada seyrelmesi Atmosferdeki kimyasal tepkimeler:
Kirleticilerin uzaklara taginimi - kirleticilerin bozunmasi
Toprak, bitki ve su kiitleleri gibi - ikincil kirleticilerin olusmasi (6rn. O3)
yiizeylerde atmosferik birikim Bazi kirleticiler ¢ok hizli reaksiyona girip
bozunurken bazilar1 aylarca kalabilir.

| |
v

Kirleticiler

Baslica Kirleticiler

1.Kiikiirt dioksit (SO,), 2.Azot dioksit (NO,), 3.0zon (O3) ve onciilleri 4.Partikiiller (PMyqo
ve PM, ), 5.Karbon monoksit (CO), 6.Kursun (Pb),

Tehlikeli Hava Kirleticileri (HAPlar), asit yagmuruna neden olan kirleticiler (SO, ve NOX),
ozon-tiiketici gazlar (6rn. CFCler)

v
v v
insanlara Etki Ekosistemlere Etki
Insanlar hava kirliligine acik ve kapali Kirleticilerin (6rnegin ozon, asit yapict
ortamlarda maruz kalirlar. bilesikler, civa vb.) toprak, bitki ve su
Akut (kisa siireli) ya da kronik (uzun yiizeylerine birikimi
stireli) maruz kalmalarda saglik etkileri Kirleticilerin su, toprak ve besin zincirleri
olusur. yoluyla farkli ortamlara transferi.
v A 4 \ 4 v
Goriis mesafesinin Saglik etkileri Ekosistem etkileri Malzemelere etkiler
diismesi

Sekil 3.1. Atmosferdeki Kirleticiler ve etkileri

Sehir atmosferinde azot dioksit, yanma prosesi bir yan iiriinii olan ve ayni

zamanda her yerde rastlanan bir kirleticidir. Azot dioksitin havadaki
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konsantrasyonlari birkag ppb degerinden yiizlerce ppb degerlerine kadar
degismektedir [Heal et al., 1999].

Ikincil kirleticilerin kontrolii, birincil kirleticilerin kontroliine nazaran
genellikle daha zordur. Ciinkii, bu kirleticilerin atmosferdeki varliklarinin denetimi
ve azaltilmasi, bu tiir maddelerin olusumuna yol acan kimyasallarin tanimlanmasi ve
kaynaklarinin belirlenmesi ile havadaki ikincil kirleticilerin olusumuna yol agan
spesifik tepkimelerin tespitini gerektirir. Ikincil kirletici olusumuna yol agan
kimyasal tepkimeler, Onciiller arasinda karmagik etkilesimlerin bulundugu
durumlarda daha da karmasik bir hal alir. Bazi kosullarda, birincil Kirleticilerin
emisyonlarinin azaltilmasi ile ikincil kirleticilerin havadaki konsantrasyonlarinin

diistirilmesi arasinda dogrudan bir iliski yoktur.

Kirleticilerin kaynaklarindan yiizlerce hatta binlerce kilometre uzakliktaki alici
ortamlara ulagmast mimkiindiir. Bu ulasim, rlizgdr basta olmak {lizere diger
meteorolojik faktorler ve topografik kosullara bagli olarak degisir. Kirleticiler yer

ylizeyine ulagsmadan once atmosferde cesitli fiziksel ve kimyasal degisime ugrarlar.

Hava kirleticilerinin tasinmasi 4 ayr1 grupta incelenebilir [Memon, 2000]

1) Yakin mesafe tasimim: Kaynaktan ¢ikan Kirleticinin bina ¢okeltmesi
mekanizmas1 (building downwash) nedeniyle ayni bdlge i¢inde kalmas.
Ozellikle yiiksek binalar arasinda yer alan kaynaktan ¢ikan kirletici bina
yiiksekliginin sebep oldugu durgun atmosferden dolayr ancak yakin
mesafeye taginabilir.

2) Kisa mesafe tasimmi: Kirleticinin kaynagindan maksimum 10 km
uzakliktaki mesafeye kadar taginimi. Birincil kirleticilerin yer seviyesindeki
maksimum konsantrasyonu genellikle bu mesafede meydana gelir.

3) Orta mesafe tasinim: Kaynaktan 10 km-100 km aras1 mesafelere taginimi.
Bu mesafelere kirleticilerin taginimi sirasinda kimyasal reaksiyonlar ve
seyrelme etkindir.

4) Uzun mesafeli tasinim: Kirleticinin 100 kilometreden daha uzak mesafelere
tasinimi. Tasmim sirasinda meteorolojik faktorler ve dogal giderim

prosesleriyle seyrelme etkindir.
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Glinlimiizde hava kirliligi arastirmalarina en fazla biitce ayiran iilkeler aslinda
gevre kirliligine en fazla etkisi olan gelismis iilkelerdir. Bu durum, siirdiiriilebilir
kalkinmanin gelismis iilkelerde bile hala basarilamadiginin bir gostergesidir [Onat,

2004].

3.2 Gelismekte Olan Ulkelerde Hava Kirliligi Kontrolii

Gelismekte olan iilkelerin sehirleri hem boyut hem de cesitlilik agisindan
biiyiik bir hizla bliylimektedirler. Artan ara¢ trafigi, endiistri, evsel 1sinma, yemek
pisirme ve atik yakilmasi gibi pek cok etken genis ¢apli hava kirlenmesi i¢in
potansiyel tehdit olusturmaktadir. Ekonomik gelismenin hizi, emisyon kontroliindeki

kacaklarla birlestiginde ortaya ciddi hava kirliligi sorunlar1 ¢ikmaktadir.

Hava kirliligi yonetimi, yerel veya ulusal yasalarin, kirlenme seviyelerini
Olcecek ve yasalarin uygulanmasimi saglayacak kurumlarin olusturulmasini
gerektirmektedir. Hava kalitesi yonetimi icin kentin kirletici kaynaklar1 hakkinda
giivenilir bilgiye sahip olmak vazgegilmez bir unsur olmaktadir. Bu nedenle,
olusturulacak olan kurumlar gerekli olan bilgileri toplayabilecek, degerlendirebilecek
ve gelistirebilecek kapasite ve yapiya sahip olmalidir. Ayni1 zamanda hava kirlenmesi

kontrolii de uygulanabilir 6zellikte olmalidir.

Asagidaki faktorler gelismekte olan iilkelerin hava kirliligi problemlerinin
ozelliklerini tanimlamaktadir:
e Hakim kirlilik kaynaklari, tiirleri, kullanilan yakitin miktari, tiirii ve kalitesi

e Emisyonlardan etkilenen yerlesim alaninin biiyiikligii, topografyasi ve iklimi

Kaynak c¢esitliligi ve yakit kalitesi, emisyon miktarint ve bilesimini
belirlemektedir. Sehir biyiikliigl, topografyast ve iklimi ise kirlenme konsantrasyon
seviyesinin mesafeye gore degisimini ve ikincil kimyasal tepkimeler sonucu kirletici
bilesenlerin karakterlerindeki degisimi belirlemektedir. ikincil tepkimelerin karakteri

ayni zamanda kaynak ¢esitliliginin de bir fonksiyonudur [Freeman, 1982].
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Kukkonen et al. (1999, 2000), Kuzey Avrupa kosullarinda 0&lgiim
konsantrasyonlarinin meteorolojik sartlara bagl olarak mevsimsel degisimlerini
inceleyen bir ¢alisma yapmusglardir. Elbir ve ark. (2000)’ da Tirkiye’de meteorolojik
kosullarin kirletici konsantrasyonlarina etkilerini yaptiklar1 ¢alismalarinda ortaya
koymuslardir. ~ Kirleticilerin  dagilimmi engelleyen istenmeyen meteorolojik
kosullarin, 6rnegin kararli atmosferde, durgun (diisiik riizgar hizinin oldugu) ve

inversiyonun oldugu kosullarin hava kirliligini olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

Hava kirliliginin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in alinmasi gereken onlemler,
genel olarak kirlilik kaynaklari ile etkilenenleri ayirmak, kirletici etkinligi ve kirletici
miktarlarin1 azaltmak ve kirletici emisyonlarini hava kirliligi aritimi teknolojileri ile
kontrol etmek olarak siralanabilir. Ancak bu 6nlemlerin hepsi, tiim kirleticiler ve tiim
kirlilik durumlari i¢in uygulanamayabilir. Ornegin, sadece yerel bazda saglik etkileri
olabilecek partikiil maddeler i¢in kirlilik kaynagimin yerini degistirmek uygun bir
strateji olabilir. Ozellikle kaynaktan ancak belirli bir uzakliga gidebilen kirleticilerin
yol actigi hava Kkirliliginde, kentsel planlama, bdlgelere ayirma ve diger arazi
kullanim diizenlemelerinin 6nemli etkileri mevcuttur. Ancak benzer dnlemler, agir
metaller gibi ¢evresel ortamlarda yok olmayan ya da uzun siire bozunmadan kalan
(kalict) Kirleticiler ve riizgarlarla uzaklara tasinarak bolgesel ve kiiresel Olgekte
etkilere yol agan SO, ve CO, gibi gazlar i¢in yetersiz kalacaktir. Emisyonlarin
azaltilmasinda birgok yontem arasindan en uygun olanin secilmesi, kirlilik kaynagina

gore de degismektedir.

Biiylik Olgekli sabit kaynak emisyonlarinin etkileri gesitli faaliyetlerle
azaltilabilmektedir. Kaynak i¢in yerlesim bolgelerinin uzaginda bir yer secimi ilk
¢Ozlim olabilir. Bununla birlikte, dogal gaz ya da kiikiirt ve/veya kiil oran1 diisiik
yakitlar kullanilmasi diger bir azaltici teknik olarak siralanabilir. Akiskan-yatakli
yakma sitemleri ve diisitk NOx briilorleri gibi daha temiz teknolojilere yer verilerek,
diizenli bakim ve onarim saglanarak ve elektrostatik filtreler ya da diger toz filtreleri
gibi uygun gaz aritim sistemleri kurularak da etkiler azaltilabilir. Trafik emisyonu
salimimlarinin etkilerini azaltmak icin de benzer yontemler kullanilabilmektedir.
Bunlar, ara¢ trafigi yogun yollarin yerlesim alanlarindan uzak bdélgelerden
gecirilmesi, kirlilik bakimindan daha temiz yakitlarin kullaniminin 6zendirilmesi ve

ara¢ bakimlarinin diizenli olarak yaptirilmasi ¢oziimleri olabilir. Daha az kirletici
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ulagim araclarinin (bisiklet, toplu tasima vb.) secilmesi, yakitt daha verimli kullanan
arabalarin  ¢ogaltilmasi ve araglarda Kkatalitik konvertér kullanilmasinin
yayginlastirilmasi gibi Onlemler yardimiyla da etkiler en aza indirilebilir. Ayrica,
trafikte sikisikligi O6nlemeyi amaclayan trafik yonetimi de, trafik emisyonu
salimimlarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Evlerden ve diger
kiiciik olgekli sabit kaynaklardan yapilan salinimlar ise daha temiz yakitlarin

kullanimu ile etkin bir sekilde azaltilabilir [Schnelle and Brown, 2002].

3.3 Hava Kalitesi Yonetimi

Insanoglunun diizenli bir sekilde gida ve suya ihtiyag duymasma ragmen,
havaya siirekli ihtiyaci vardir. Havaya ve suya olan ihtiyaclar bellidir (10—20 m* hava
ve 1-2 litre su). Biitiin insanlarin kabul edilebilir kalitede havaya ve suya serbestce

sahip olmak ayni1 zamanda temel bir insan hakkidir [WHO, 2000].

Insan ve gevresi iizerine etki eden hava kirliliginin bir gdstergesi olan hava
kalitesi alict tarafindan algilanan dis ortam havasinin kompozisyonu olarak
tanimlanir. Cevre havasinda mevcut hava kirleticilerin artan miktariyla hava kalitesi

azalmaktadir.

“Hava kalitesi yonetimi” belirli bir bolgedeki atmosfere birakilan ve hava
kalitesini dogrudan etkileyen emisyonlarin canlilara ve c¢evreye zarar vermeyecek
seviyelerde tutulmasi veya bu seviyelere indirmek igin gerekli dnlemlerin alinmasi

icin yapilan tespit ve iyilestirme ¢aligmalarinin tiimiidiir.

Ulkemizde, 20. yiizyihn ortalarinda baglayan ve 6zellikle yiizyiln son
ceyreginde yasanan hizli sanayilesme, yogun goc¢ dalgasi ve ¢arpik kentlesme sonucu
basta biiyliksehirler olmak tizere pek cok yerde c¢evre kirliligi biiyiik bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle kis aylarinda evsel 1sinma igin kalitesiz yakitlarin
da kullanilmas1 sonucu hava kirliligi daha yogun olarak karsimiza ¢ikmakta, hatta
zaman zaman tehlike siirlarmin asildigi da gozlenmektedir. Bu nedenle, oncelikle,
hava kirliligi agisindan hassas olan bolgelerde olmak {izere hava kalitesi yonetimi

caligmalarinin yapilmasi zorunlu hale gelmistir.
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Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi [HKDYY, 2008],
hassas kirlenme bolgelerinde “Temiz hava planlari”nin hazirlanmasint zorunlu
kilmaktadir. Ulkemizdeki hava kalitesi dikkate alindiginda bir ¢ok ilimizde temiz
hava plam1 ve bu kapsamda da iyi bir emisyon envanteri hazirlanmasi gerekir.
Emisyon envanterlerinin amaci, hava kirletici kaynaklarinin belirlenerek bu
kaynaklardan atmosfere verilen kirleticilerin miktarlarinin saptanmasidir. Bunun
neticesinde, hava kirlenmesi kontrolii ve hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in daha iyi
projeler ve ¢oziim Onerilerinin iiretilmesi miimkiin olabilecektir. Ulkemizde giderek
artan hava kirliligi problemlerini ¢6zmek igin giivenilir verilere ihtiya¢ vardir.
Dolayisiyla iyi bir envanter calismasina sahip olmadan hava kalitesini iyilestirmek
miimkiin degildir. Emisyon envanterinde havadaki kirleticilerin ve iklim a¢isindan

onemli diger gazlarin sebep oldugu emisyonlar kaydedilir.

Hava kalitesi, pek cok teknik ve yonetimsel uygulama ile finansal olanaklar
arasinda uygun olanlarmin segilip biitinlesik bir plan dahilinde uygulamaya
konulmast ile iyilestirilebilir. Bu islemler genel olarak, siirekli-izleme, degerlendirme
ve kirliligi azaltic1 projelerin yiiriirliige konulmas1 asamalarindan olusur. Oncelikle
cesitli tiirlerdeki kaynaklarin emisyon envanterlerinin ¢ikarilmasi, emisyon yiki ve
gelecege iliskin projeksiyonlarin yapilmasi, kirlilik dagilimina iliskin olarak
atmosferik dagilim modellerinin kullanimi1, zaman ve mekana gore kirlilik indeksinin
cikarilmasi ¢alismalar1 yapilabilir. Emisyonlarin ¢evre ve saglik {izerindeki dogrudan
ve dolayli etkilerinin irdelenmesi, mevcut durumdaki emisyon standartlarinin
degerlendirilmesi ve gerekiyorsa revize edilmesi ¢alismalar1 iyilestirmeye yonelik
diger uygulamalardandir. Konuyla iligkili eylem planlarinin hazirlanarak tartigiimasi
ve uygun se¢eneklerin benimsenmesi, alinacak Onlemlerin saglayacagi yararlarin
tahmini, gerekiyorsa yeni hava kirlili§i diizenlemelerinin konulmasi, ulasim
sektoriiniin kirliligi minimize edecek sekilde yeniden diizenlenmesi gibi pek cok

islem de hava kalitesi iyilestirme faaliyetleri arasinda yer almaktadir.

Bir hava kalitesi yOnetimi programi g¢ercevesinde, mevcut durumun
degerlendirilmesi yapilirken iilke kosullarinin irdelenmesinin yan sira, hava kalitesi
yonetimiyle ilgili Avrupa Birligi direktifleri ve diger uluslararasi kriterlerin de
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Tipik bir kaynak karisimindan (trafik, endiistri, fosil

ve biyojenik yakit yanmasi, atik yanmasi vb.) etkilenen bir yerlesim yerinde hava
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yiizlerce kirletici bilesen icerebilmektedir. Bu bilesenlerin pek ¢ogu ugucu ve gaz
formunda olan bilesenlerdir. Aragtirma kapsaminda incelenen kiikiirt dioksit ve azot
dioksit kirleticileri i¢in, HKDYY, Avrupa Birligi [EU, 1999] hava kalitesi sinir
degerleri, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tavsiye edilen hava kalitesi smir degerleri
[WHO, 2005] ve Amerika Birlesik Devletleri [US, 2006] hava kalitesi sinir degerleri
Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. SO, ve NO; i¢in HKDYY, EU, US ve WHO Sinir Degerleri

Limit Degerler
Kirletici 6lg:ﬁm HKDYY, | HKDYY, EU us WHO
parametre |Ortalamasi | 2010 2014 | (ug/m®) | (ug/m® | (ng/md)
(ng/m®) | (ug/m®)

1 saat 900 900 350 - -
Kiikiirt dioksit 24 saat 340 250 125 366 125
(SOy) Yillik 150 60 - 78 50

1 saat - - 200 - 200
Azot dioksit 24 saat 300 300 - - -
(NO) Yillik 84 60 40 100 40

Hava kalitesi yonetiminde onceliklerin dogru bir sekilde belirlenmesi, siirecin
isleyisi agisindan gereklidir. Bir bolgede ¢ok sayida kirletici kaynak bulundugundan,
tek bir sektor lizerine yogunlasan bir kirlilik azaltma stratejisinin hava kirliliginin

tyilestirilmesi agisindan etkisi sinirli olmaktadir.

Uygun bir hava kalitesi yonetimi, birgok elemani igine alan biitiinlesik bir
yonetim sekli olmalidir. Bu elemanlar:

e Kirleticilere iliskin bir emisyon envanteri olusturmak

Kaynaklardan agiga ¢ikan emisyonlarin hava kalitesine etkilerini belirlemek

i¢in stirekli izleme

Emisyonlarin ortam havasinda yol agacaklari kirlilik diizeylerinin tahmini

i¢in hava dagilim modeli

Kirleticilerin insan saglig1 tizerindeki etkilerini tahmin etmek icin doz-etki

fonksiyonlari ve degerlendirme teknikleri

Teknik olarak uygun kirlilik azaltma segenekleri ve bunlarin maliyetleri

Bu kirlilik kontrol segeneklerinin hava kalitesi ve insan sagligi iizerine

etkilerinin tahmini
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e Yiiksek fayda-maliyet oranina sahip éncelikli onlemlerin belirlenmesi

Biitiinlesik bir yaklagimin, sektorler ve diger yetkili kurumlar arasinda
oncelikler ve benimsenecek Onlemler iizerinde tanimlanmis bir koordinasyon ve
konsensiis, tekil sektorlerdeki ¢evresel dnlem ve performanslarin kabul edilebilir bir
diizeyde gelistirilmesi hakkinda bir fikir birligi, bu gelismeyi destekleyecek
enstriman ve politikalarin kabulii ve isletilmesi gereklidir. Ayrica, endiistriyel
sektorler ve yetkili kuruluslar arasinda iletisim ve etkilesimi giiclendirecek ve
geligtirecek bir siirekli izleme mekanizmasinin kurulmasi gibi birbiriyle iliskili
birgok konuyu kapsamasi gerekir [Godish, 1997]. Bir hava Kkalitesi yOnetim

mekanizmasinin bilesenleri Sekil 3.2°de verilmistir.



Sonuglar
Eylemler
) Kaynak <+ _Kontrol > OIT/::T:;”
emisyonlari Onlemleri Y
\ 4 T l
Dagilim Emisyonlarin Bilgi Edinme Politik Karariar
Modellemesi Havada Dagilimi
A l
Durum Analizleri - Y T
Hava Kirliligi Yasalar
(Kaynaklar) I« b g —> Standartlarla
’ Karsilastirma
A
A
Dur;_rln Anelllizleri Maruz"P_(all(I_rlna_ — Etki Hava Kalitesi
(Bilesenler) Iskileri Yonetmeligi
A
Etkiler

Saglik ve Cevre

Emisyon
Standartlari

Sekil 3.2. Hava Kalitesi Yonetimi Semast

[Kaynak: Akalin ve ark., 2005]

29



30

3.3.1. Ulkemizde Hava Kalitesi Yonetimiyle Iliskili Diizenlemeler

3.3.1.1. Cevre diizeni planlari

Dengeli ve siirekli kalkinma amacina uygun olarak ekonomik kararlarla
ekolojik kararlarin bir arada diisliniilmesine imkan veren, rasyonel dogal kaynak
kullaniminmi saglamak iizere kalkinma planlar1 ve varsa bolge planlar1 temel alinarak
yapilan ve tarim, turizm, konut, sanayi, ulasim vb. genel arazi kullanim kararlarini,
politika ve stratejilerini belirleyen, bolge veya havza bazinda 1/50.000 veya
1/100.000 Slgekte hazirlanan, plan hiikiimleri ve plan agiklama raporuyla biitiin teskil
eden iist olgekli fiziki plandir.

Cevre Diizeni Planlarinin Niteligi

Kalkinma planlar1 ve varsa bolge planlarini temel alarak rasyonel dogal kaynak

kullanimini saglar.

Kirliligin olusmadan once Onlenebilmesi, saglikli ¢evrenin olusturulmasina
yonelik hedef, ilke, strateji ve politikalar1 ve bunu saglayacak siireklilik arz eden

arazi kullanim kararlarini belirler.

e Tarihi, kiiltiirel ve dogal ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik genel
hedefleri, ilkeleri, stratejiyi ve politikalari belirler.

e Karar ve hiikiimleriyle alt 6l¢ekli planlart yonlendirir.

e Farkli mesleklerden uzmanlarin fiili katilimi ile hazirlanir.

« Geri beslemeli siirece sahiptir.

e Karsilastirilabilir, degerlendirilebilir, sorgulanabilir, gelistirilebilir ve

giincellenebilir standart veritabanina sahiptir.

Cevre Diizeni Planlarinin Amaci

o Koruma — kullanma dengesinin kurulmasina yonelik politika ve stratejilerin
belirlenmesi,
e Carpik kentlesme ve sanayilesmenin onlenerek kentsel ve kirsal gelismelerin

saglikl bir sekilde yonlendirilmesi,
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e Tarim arazilerinin amag dis1 kullaniminin 6nlenmesi,

o Hassas alanlarin (kiyilar, ormanlar, icme ve kullanma suyu havzalari, dogal,
kiltiirel ve tarihsel degerler vb) korunmasi,

o Alt 6lgekli planlara esas olacak politika, strateji ve arazi kullanim kararlarinin

tiretilmesi.
Yasal Cerceve ve Yetkiler

Cevre ve Orman Bakanligi, havza veya bolge bazindaki (1/50.000 veya
1/100.000 o6lgekli) cevre diizeni planlarinda yetkilendirilmistir.

Il Ozel Idareleri ile i1 Belediyeleri, il sinirlar1 dahilinde g¢evre diizeni

planlarinda (1/25.000, 1/50.000, 1/100.000 6l¢ekli) yetkilendirilmistir.

Biiyiiksehir Belediyeleri, Belediye smirlari Il st olan Biiyiiksehirlerde
(Istanbul ve Kocaeli) yetkilendirilmistir [COB, 2010].

3.3.1.2. Temiz hava planlari

Temiz hava plani, gelecekte uyulmasi gereken hava kalitesi hedeflerine
vaktinde ve uzun vadede uyulmasina yonelik uzun vadeli ve erken alinacak 6nlemleri
ongormektedir. Eylem plani ise bir veya birden fazla korunmasi gereken uyari
esiginin veya sinir degerinin asilmasi tehlikesi oldugunda, alinacak kisa vadeli

onlemleri 6ngormektedir. Eylem plani temiz hava planinin bir parcasi olabilir.

Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan,
Nisan 2010°da 2010-2013 yillart i¢in “Temiz Hava Eylem Plan1” hazirlanmistir.
Eylem plan1 ile mevcut duruma ve eldeki envanter bilgilerine iligkin bir resim/genel
gorliiniim de ortaya konulmustur. Bu planla, eldeki veri ve bilgiler 1s18inda mevcut
durum tespiti yapilmis, mevcut durum da dikkate alinarak gelecege yonelik
yapilmasi1 gereken hususlar belirlenmistir. Bu eylemlerin en 6énemlilerinden birisi de
eksik bilgi ve verilerin tamamlanmasi ve il bazinda detayli eylem planlarinin
hazirlanmasidir. Ulusal 6lgekte de tiim altyapinin tamamlanarak AB mevzuatinin

uygulanmasidir. Bu eylem planinin hazirlanmasindaki temel gaye ise, hava Kalitesi
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hedeflerinin saglanarak hava kirliliginin ¢evre ve insan saglig1 lizerinde olabilecek

zararl etkilerini 6nlemek veya azaltmaktir

Temiz hava planlarina yonelik iilkemizdeki yasal diizenlemeler

AB mevzuatinin uyumlastirilmas: ¢alismalar1 kapsaminda, 96/62/EC Hava
Kalitesi Cerg¢eve Direktifi ve Kardes Direktiflerinin (99/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC ve 2004/107/EC) paralelinde hazirlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeligi 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Ayrica hava kirliligine neden olan kaynaklarda
(1sinma, sanayi, trafik) gerekli Onlemlerin alinarak hava kalitesinin korunmasi
kapsaminda Cevre ve Orman Bakanliginca Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi, Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi ve

Egzoz Gaz1 Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi ¢ikarilmistir.

HKDYY nin amact; hava kirliliginin ¢evre ve insan saglig tizerindeki zararl
etkilerini Oonlemek veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve
olusturmak, tanimlanmis metotlar1 ve Kriterleri esas alarak hava kalitesini
degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve
diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyari

esikleri aracilig ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir.

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi’nin amact;
konut, toplu konut, kooperatif, site, okul, iiniversite, hastane, resmi daireler, isyerleri,
sosyal dinlenme tesisleri, sanayi ve benzeri yerlerde 1sinma amagl kullanilan yakma
tesislerinden kaynaklanan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halinde dis havaya
atilan kirleticilerin hava kalitesi tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve

denetlemektir.

Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmelii’nin amaci, motorlu kara
tasitlarinin egzoz gazlarinin yol actig1 hava kirliligini kontrol altina almak; insan1 ve
cevresini egzoz emisyonlarindan dogacak tehlikelerden korumak; motorlu kara
tagitlarindan kaynaklanan egzoz gazi kirleticilerinin ortama verilmesinin Oniine

gecmek ve ortaya ¢ikmamasini saglamak iizere gerekli usul ve esaslar1 belirlemektir.



33

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin amaci; sanayi ve
enerji liretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz,
buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak, insan1 ve ¢evresini hava
alic1 ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak, hava kirlenmeleri
sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar

veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir

[COB, 2010].
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4. CALISMA ALANI OZELLIKLERI

4.1 Bolgenin Cografi Konumu

Biga Yarimadas: 26°02° 48" (Baba Burnu) - 27°30'00" (Pazarkdy) dogu
boylamlar ile 39°27'30" - 40°27'30" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Biga
Yarimadasinin kuzey ve kuzey dogusunda Marmara Denizi, kuzey batisinda
Canakkale Bogazi, batisinda Ege Denizi, giineyinde Edremit korfezi (Ege denizi)
bulunmaktadir. Can-Bayrami¢ hattin1 i¢ine alan c¢alisma alan1 yarimadanin

merkezinde yer almaktadir. Caligma alan1 Sekil 4.1°de harita lizerinde isaretlenmistir.

Sekil 4.1. Calisma alan1 Can-Bayramig bolgesinin konumu

4.2 Yeryiizii Sekilleri

Biga Yarimadasi iki daglik kiitleden olusmaktadir. Kuzeydeki daglik kiitle
"Biga Daglar1 Kiitlesi", giineydeki daglik kiitle "Kaz Daglar1 Kiitlesi"dir. Iki daglik
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kiitle arasinda Eski Menderes Vadisi ile Can Cayr ve Gonen Cayr Vadisi yer

almaktadir.

Biga Daglar Kiitlesini olusturan yiiksek arazide Kayali Dag 879 m, Karadag
775 m, Agidag: 815 m, Sap Dagi1 764 m, Dede Dagi 721 m, Dumanli Dag1 733 m iist

yiikselti seviyesini olusturmaktadir.

Kaz Daglar Kiitlesini olusturan yiiksek arazi ise Baba Dag 1767 m, Giirgen
Dag1 1434 m, Eybek Dag1 1298 m ile Biga Daglarinin arkasinda daha yiiksek daglik
araziyi olusturmaktadir. Kaz Daglar1 Edremit korfezine ¢ok dik yamaglarla

inmektedir.

Iki daglik kiitle arasinda yer alan Can Cay1 ve Gonen Cay: vadileri Marmara
Denizi tizerinden gelen Kkuzey riizgarlarinin arkadaki Kaz Daglarinin  dik
yamaglarinin etkilenmesine sebep olmaktadir. Biga Yarimadasi kuzeye ve batiya
dogru algalan ancak daglik niteligini koruyan bir yapiya sahiptir. Diiz tarim arazileri
Gonen ve Biga tarafinda, Kumkale Ovasinda ve iki daglik kiitlenin arasinda yer
almaktadir. Biga Yarimadasinin belirgin karakteri dik yamacgli ve daglik arazi

olmasidir.

4.3 Meteorolojik ve Iklimsel Ozellikler

Biga Yarimadasinda kuzeyden ve kuzeydogudan gelen serin ve nemli riizgarlar
yamaglar iizerinde yilikselmekte veya derin vadiler boyunca daglik kiitlelerin arasina
girmektedirler. Marmara Denizi {izerinden gelen serin ve nemli riizgarlar ile Ege
Denizi lizerinden gelen 1lik ve nemli riizgarlar daglik arazide yamaglarin bakisina ve
yiikseltiye bagl olarak farkli iklim tiplerinin ortaya ¢ikmasii saglamaktadir. Kiyr
kusaginda 1lik ve kislari nemli, yazlari kurak olan iklim oOzellikleri, kuzey ve
kuzeydogu bakili yamaglarda yiikseldik¢e soguk ve kiglar1 karli iklim tipine kadar
degisiklik gostermektedir.

Canakkale ilinin iklimi, ilin konumu itibartyla gecis iklimi 6zellikleri gosterir.
Genel karakteriyle Akdeniz iklimi 6zelligindedir. Denizden uzaklik ve yiikseklik gibi

nedenlerle ilin ikliminde baz1 farklilasmalar goriiliir.
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[lin kuzey boliimiinde kisin ortalama sicaklik oldukca diismektedir. Kuzey
rlizgar ve soguklarinin Balkanlar {izerinden sarkmasi, bunun 6niinde il sinirlar1 i¢inde
dogal bir engelin bulunmamasi yilin biiyiik boliimiiniin riizgarli ge¢mesine yol

agmaktadir.

Bolgede yaz aylar1 genellikle kurak gegmektedir. Bayramig ilgesinde hakim
rizgarlar kuzeydogudan esmektedir. Bu kuzeydogu riizgarlar1 Can Deresi ve
kollarinin olusturdugu vadiden, Marmara Denizinin etkisini igerilere tagimaktadir.
Marmara Denizi iizerinden gelen nemli hava kiitleleri Egri Karaagag, Kocakatran
Daglar1 ve Kaz Daglarina yaslanmakta ve bu daglik araziden gecerken nemini, bu

daglarin kuzeye bakan yamaclarina birakmaktadir.

Biga Yarimadasinda yapilmig calismalar sonucu su sentezlere ulasilmigtir
[Bora, 1999];
- Kuzeye bakan yamaglar ile giineye bakan yamaglarin 6zellikle sicaklik degerleri
birbirinden belirgin farklar ve gruplasmalar gdstermektedirler.
- Bogaz grubunun, kuzey riizgarlarin1 dogrudan alan kuzey grubundan daha sicak
oldugu goriilmektedir.
- Eski Menderes Vadisi biraz daha sicaktir ve daha az yagis almaktadir. Buna kargsilik
Can Cay1 ve Gonen Cayinin yukar1 havzalar biraz daha serindir ve daha fazla yagis

almaktadir.

Yerel ve bolgesel iklim 6zellikleri, endiistriyel kaynaklardan atmosfere salinan
kirleticilerin yayilmasinda 6nemlidir. Kirleticilerin ¢evreye olan etkilerini anlamak,
kisa ve uzun donemli meteorolojik faktorlerin etkiledigi yerel ve bolgesel iklim

kosullarini irdelemek yoluyla miimkiindiir.

Bu kisimda, calisma alanma ait meteorolojik kosullar degerlendirilmistir.
Onggoriilen arastirma alani yakinlarinda bulunan ve modellemede verileri kullanilan
Bandirma, Canakkale, Génen ve Tekirdag Meteoroloji Istasyonlari'nin verileri hava

kirliligi ile iligkilerine gore degerlendirilmistir.
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4.3.1. Sicaklik Rejimi

Sicaklik inversiyonun olusumunda en 6nemli etken oldugu igin kirlilik
bakimindan 6nemli parametredir. Ayrica, 6zellikle 1sitnma amagh yakit tiiketiminin
fazla oldugu kis aylarinda, yakit tiiketimi ile sicaklik arasindaki ters oranti atmosfere

salinan kirletici miktarini da etkilemektedir.

Calisma alanm1 ve cevresine ait Bandirma, Canakkale, Gonen ve Tekirdag
istasyonlarma ait 1975-2009 yillar1 ortalamalarina gore aylik ortalama sicaklik
degerleri Cizelge 4.1'de sunulmustur. Ayni istasyonlar i¢in ortalama sicaklik

degerlerinin seyrini gosteren grafik Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen ortalama sicakliklar

. Aylar (Birim: °C)
Istasyonlar
Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
Bandirma 10| 54 | 76 | 120 | 165 | 21,4 | 23,6 | 23,5 | 20,0 | 155 | 10,4 | 7,0
Canakkale 62 | 6,3 | 82 | 125|174 | 223|249 | 24,7 | 208 | 16,0 | 11,3 | 8,1
Gonen 51| 55| 77 |121 | 16,7 | 21,4 | 23,6 | 23,2 | 19,2 | 149 | 100 | 6,9
Tekirdag 49 | 49 | 7,3 | 11,7 | 165 | 21,1 | 236 | 23,4 | 19,8 | 152 | 10,3 | 6,8

Ortalama Sicaklik Degerleri
30

25

20 //

15 —— BANDIRMA
/ —— CANAKKALE

10 GONEN

—/ —TEKRDAG

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim  Arahk

T(°C)

Aylar ‘

Sekil 4.2. Meteoroloji istasyonlar1 ortalama sicaklik degerleri
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Bandirma meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yillar1 arasindaki 35 yillik
Olciimlerde, aylik ortalama sicaklik degerleri 1°C (Ocak) ile 23,6°C (Temmuz)
arasinda degismektedir. Sicakliklar Ocak ayindan Temmuz ayina kadar diizenli
olarak artmakta ve Agustos ayindan Aralik ayina kadar diizenli olarak azalmaktadir.
En soguk aylar olan Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ortalama sicakliklar sirasiyla;
7°C, 1°C ve 5,4°C’dir. En sicak aylar ise Temmuz ve Agustos olup, bu aylardaki
ortalama sicaklik degerleri sirasiyla; 23,6°C ve 23,5°C'dir.

Canakkale ili meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yillar1 arasindaki 35 yillik
Olgiimlerde, aylik ortalama sicaklik degerleri 6,2°C (Ocak) ile 24,9°C (Temmuz)
arasinda degismektedir. Sicakliklar Ocak ayindan Temmuz ayma kadar diizenli
olarak artmakta ve Agustos ayindan Aralik ayina kadar diizenli olarak azalmaktadir.
En soguk aylar olan Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ortalama sicakliklar sirasiyla,
8,1°C, 6,2°C ve 6,3°C’dir. En sicak aylar ise Temmuz ve Agustos olup, bu aylardaki
ortalama sicaklik degerleri sirasiyla; 24,9°C ve 24,7°C'dir.

Gonen meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yillart arasindaki 35 yillik
Ol¢iimlerde, aylik ortalama sicaklik degerleri 5,1°C (Ocak) ile 23,6°C (Temmuz)
arasinda degismektedir. Sicakliklar Ocak ayindan Temmuz aymna kadar diizenli
olarak artmakta ve Agustos ayimndan Aralik ayma kadar diizenli olarak azalmaktadir.
En soguk aylar olan Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ortalama sicakliklar sirasiyla;
6,9°C, 5,1°C ve 5,5°C’dir. En sicak aylar ise Temmuz ve Agustos olup, bu aylardaki
ortalama sicaklik degerleri sirasiyla; 23,6°C ve 23,2°C'dir.

4.3.2. Riizgar Yonii ve Hiz1

Riizgar atmosferdeki hareketliligin en baskin parametresi olup, Kirletici
gazlarin tagmimlari ve seyrelmelerinde etkilidir. Riizgar yoniiniin  kirletici
konsantrasyonuna etkisi geldigi yone bagli olarak degisiklik gosterebilir. Riizgar,
temiz hava kiitlesinin bulundugu bir yonden esiyorsa kirli bolgedeki kirleticileri
seyreltebilir. Kirleticilerin dagiliminda énemli bir rol oynayan riizgar rejimi, model
calismalarinin giivenilir olmas1 agisindan 6nem tagimaktadir. Hakim rlizgar yonii,

riizgar giiliinde bulunan 16 yonden biri olarak ifade edilmektedir. Calisma alaninda
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1975-2009 yillar1 arasindaki 6lgiimlere gore, riizgar, zamanin bilyiik kismi1 kuzey (K)
ile kuzeydogu (KD) arasindan esmektedir.

Bolgedeki riizgdr hiz ve yoniiniin bir yil icerisinde gosterdigi degisimler,
calisma alanini temsilen modelde kullanilan dort ayr1 meteoroloji istasyonu verilerine
gore degerlendirilmistir. Bandirma istasyon riizgargiili Sekil 4.3’de, Canakkale
istasyonu riizgargilii Sekil 4.4’de, Tekirdag istasyonu riizgargiilii Sekil 4.5de,

Gonen istasyonu riizgargiilii Sekil 4.6°da verilmistir.

RUZGAR HIZ|
(mvs)

B =111
M ss-110
B -
B s-s57
21- 36

1 05- 21

Durgun: ‘4, 19%

Sekil 4.3. Bandirma Istasyonu Riizgargiilii

Bandirma istasyonu riizgargiilii incelendiginde, hakim riizgarlarin yaklagik
%70’1 kuzey yoniinden esmektedir. Ayni riizgargiiliinde kuzeyden esen riizgarlarin

hiz araliginin ise agirlikli olarak 3,6-11 m/s olarak kaydedildigi goriilmektedir.

Canakkale istasyonu riizgargiiliine gore ise, kuzeydogulu riizgarlarin hakim
oldugu ve yaklasik %60 oraninda kuzeyden esmekte oldugu tespit edilmistir. Hiz
dagilimma gore degerlendirme yapildiginda, agirlikli olarak 2,1-8,8 m/s araliginda

kuzeydogudan esen riizgarlarin varligi dikkat cekmektedir.
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KUZEY

BATI: DOGU
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Sekil 4.4. Canakkale Istasyonu Riizgargiilii

KUZEY
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RUZGAR HIZ|

(nmv's)

B w111
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W :7-:s
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Sekil 4.5. Tekirdag Istasyonu Riizgargiilii
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Sekil 4.6. Gonen Istasyonu Riizgargiilii

Tekirdag istasyonu riizgargiilii incelendiginde ise, hakim riizgarlarin yaklagik
%65’1 kuzeybati-kuzeydogu yoniinden estigi, ayni riizgargilinde kuzeybati-
kuzeydogu yoniinden esen riizgarlarin hiz araliginin ise agirlikli olarak 0,5-5,7 m/s

olarak kaydedildigi goriilmektedir.

Gonen istasyonu riizgargiiline gore ise, kuzeybati-kuzey-kuzeydogulu
riizgarlarin hakim oldugu ve yaklagik %60 oraninda kuzeybati-kuzey-kuzeydogu
yoniinden esmekte oldugu tespit edilmistir. Hiz dagilimma goére degerlendirme
yapildiginda ise Tekirdag istasyonuyla benzer nitelikte, agirlikli olarak 0,5-5,7 m/s
araliginda kuzeybati-kuzeydogu yoniinden esen riizgarlarin varhigi dikkat

¢ekmektedir.

4.3.3. Bulutluluk

Bu parametrenin tespiti aletsel dlglimlerle yapilamamakta, sadece gozlem ile

sonucu ifade edilen bir parametredir. Birimi yoktur. Tamamen kapali (bulutla kapli)
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hava icin “10” ve tamamen agik (bulutsuz) hava i¢in “0” birim olmak {izere kismen

bulutlu hava durumlart bulut miktarina goére 0-10 arasi bir say1 ile ifade edilmek

suretiyle bu parametre belirlenmektedir.

Bulutluluk bir agidan giineslenmeyi

etkileyen durum oldugu icin bulut miktar1 arttikca hava sicakliginda diisme

goriilmektedir. Ayn1 zamanda, bulutlarin yiikseklikleri ve tiirii de ¢ok Onemli

oldugundan bulutlanmanin hava kirliligine etkisi daha karmasik bir hal almaktadir.

Calisma alan1 ve cevresine ait Bandirma, Canakkale, Gonen ve Tekirdag

istasyonlara ait 1975-2009 yillar1 ortalamalarina gore aylik ortalama bulutluluk

degerleri Cizelge 4.2'de sunulmustur. Ayni istasyonlar igin ortalama bulutluluk

degerlerinin seyrini gosteren grafik Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Meteoroloji istasyonlari ortalama bulutluluk degerleri

. Aylar
Istasyonlar
Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
Bandirma 69 | 69 | 62 | 55 | 45 |31 | 25| 28 |35 |53 ]| 63|70
Canakkale 6,1 | 58 | 52 | 47 | 38 | 23 | 14 | 14 | 23 | 41 | 54 | 63
Gonen 69 | 68 | 62 | 54 | 45 | 30| 28 | 31 | 36 | 55|64 | 71
Tekirdag 63 |59 |55| 49 |39 |27 |19 | 19 | 27 | 44 | 57 | 6.2

Ortalama Bulutluluk Degerleri

Bulutluluk
ey

P/

\\\///
—7

Aylar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasim Arallk‘

6
5
— BANDIRMA

—— GANAKKALE
GONEN
—— TEKIRDAG

Sekil 4.7. Meteoroloji istasyonlar1 ortalama bulutluluk degerleri
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Bandirma meteoroloji istasyonu verilerine gore yilda ortalama bulutluluk
degerinin en fazla oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir ve bu aylarda
ortalama bulutluluk degerleri sirasiyla; 7, 6,9 ve 6,9°dur. Ayni istasyonda en az
bulutluluk degerine rastlanan Agustos ve Temmuz aylarinda ise ortalama bulutluluk

degerleri sirasiyla; 2,8 ve 2,5°dir.

Canakkale meteoroloji istasyonu verilerine gore yilda ortalama bulutluluk
degerinin en fazla oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir ve bu aylarda
ortalama bulutluluk degerleri sirasiyla; 6,3, 6,1 ve 5,8’dir. Ayni istasyonda en az
bulutluluk degerine rastlanan Agustos ve Temmuz aylarinda ise ortalama bulutluluk

degeri her ikisinde de 1,4 diir.

Gonen meteoroloji istasyonu verilerine gore ise, yilda ortalama bulutluluk
degerinin en fazla oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir ve bu aylarda
ortalama bulutluluk degerleri sirasiyla; 7,1, 6,9 ve 6,8’dir. Ayni istasyonda en az
bulutluluk degerine rastlanan Agustos ve Temmuz aylarinda ise ortalama bulutluluk

degerleri sirasiyla; 3,1 ve 2,8’dir.

Calisma alaninda yer alan bir diger meteoroloji istasyonu olan Tekirdag
istasyonu verilerine gore, yilda ortalama bulutluluk degerinin en fazla oldugu aylar
Ocak, Aralik ve Subat aylaridir ve bu aylarda ortalama bulutluluk degerleri sirasiyla;
6,3, 6,2 ve 5,9°dur. Ayni istasyonda en az bulutluluk degerine rastlanan Agustos ve

Temmuz aylarinda ise ortalama bulutluluk degeri her ikisinde de 1,9’dur.

4.3.4. Giineslilik

Giineslenme siiresi bir giin boyunca giinesin ¢iplak olarak gozlendigi toplam
siirenin saat olarak ifadesidir. Siddeti ise bu siire boyunca saatlik Cal/cm?/dakika
degerlerinin toplam1 olarak ifade edilmektedir. Gilineslenme siiresi ve enerjisi
ozellikle kis aylarinda 1sinma amagli yakit tiiketimini azaltici etkiye sahip

oldugundan dolayli hava kirleticilerinin miktarina da etki eder.

Model c¢aligma alaninda Bandirma, Canakkale, Gonen ve Tekirdag

istasyonlarma ait 1975-2009 yillar1 ortalamalarma gore aylik ortalama gilineslilik
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degerleri Cizelge 4.3'de sunulmustur. Ayni istasyonlar ic¢in ortalama giineslilik

degerlerinin seyrini gosteren grafik Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Meteoroloji istasyonlari ortalama giineslilik degerleri

. Aylar
Istasyonlar
Oca| Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
Bandirma 2491 3,24 | 442 | 6,30 | 8,42 |10,24|11,12|10,07| 8,24 | 535 | 3,46 | 2,21
Canakkale 3,30| 4,27 | 5,36 | 7,22 | 9,25 | 11,07 11,48 |11,15| 9,58 | 6,30 | 4,13 | 2,55
Gonen 2501 3,25 | 436 | 6,03 | 8,07 | 9,53 |10,25| 9,30 | 7,43 | 5,04 | 3,22 | 2,22
Tekirdag 2521331 1419|555 | 743|909 |950 900 | 722|506 | 319 | 2,28
Ortalama Giinegslilik Degerleri
14
12
10 m
g, 7NN
I~ // \\\ —— BANDIRMA
%’* 6 ——— CANAKKALE

NN

X\

Aylar

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim Arallk‘

GONEN

—— TEKIRDAG

Sekil 4.8. Meteoroloji istasyonlar1 ortalama giineslilik degerleri

Model ¢aligma alaninda yer alan Bandirma meteoroloji istasyonu verilerine

gore yilda ortalama giineslilik degerlerinin en fazla oldugu aylar Haziran, Temmuz

ve Agustos aylaridir ve bu aylarda ortalama giineslilik degerleri sirasiyla; 10,24

sa/glin, 11,12 sa/giin ve 10,07 sa/glin’diir. Ayn1 istasyonda en az gilineslilik degerine

rastlanan Ocak ve Aralik aylarinda ise ortalama giineslilik degerleri sirasiyla; 2,49

sa/giin ve 2,21 sa/gilin’diir.
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Canakkale meteoroloji istasyonu verilerine gore yilda ortalama giineslilik
degerinin en fazla oldugu aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir ve bu aylarda
ortalama giineslilik degerleri sirasiyla; 11,07 sa/giin, 11,48 sa/giin ve 11,15
sa/glin’diir. Ayni istasyonda en az giineslilik degerine rastlanan Ocak ve Aralik

aylarinda ise ortalama giineslilik degerleri sirasiyla; 3,3 sa/gilin ve 2,55 sa/giin’diir.

Gonen meteoroloji istasyonu verilerine gore ise, yilda ortalama giineslilik
degerinin en fazla oldugu aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir ve bu aylarda
ortalama giineslilik degerleri sirasiyla; 9,53 sa/giin, 10,25 sa/giin ve 9,3 sa/giin’diir.
Ayni istasyonda en az giineslilik degerine rastlanan Ocak ve Aralik aylarinda ise

ortalama giineslilik degerleri sirasiyla; 2,5 sa/giin ve 2,22 sa/giin’diir.

Calisma alaninda yer alan bir diger meteoroloji istasyonu olan Tekirdag
istasyonu verilerine gore, yilda ortalama giineslilik degerinin en fazla oldugu aylar
Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir ve bu aylarda ortalama giineslilik degerleri
strastyla; 9,09 sa/giin, 9,5 sa/giin ve 9 sa/gilin’diir. Ayn1 istasyonda en az giineslilik
degerine rastlanan Ocak ve Aralik aylarinda ise ortalama giineslilik degerleri

strastyla; 2,52 sa/giin ve 2,28 sa/giin’diir.
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5. MODELIN UYGULAMASI

Model wuygulama c¢alismasi, veri toplanmasi ve Kkirletici yiiklerinin
hesaplanmasi, sahada 6l¢iim ¢alismalart ve laboratuar analizleri, verilerin istatistik
araglarla degerlendirilmesi olmak {iizere birka¢c asamada tamamlanmistir. Kirletici
yiiklerinin hesaplanmasi asamasinda, birkag farkli yol izlenmistir. Bolgede yer alan
tesislerin emisyon raporundan emisyon degerleri alinmustir. Sektér bazinda
literatiirde yer alan emisyon faktorleriyle yakit kullanim bilgileri kullanilarak
emisyonlar hesaplanmistir. Yerlesim yerlerinde, kullanilan yakit bilgileri, emisyon
faktorleriyle birlikte kullanilarak, evsel 1sinma kaynakli kirletici yiikleri

hesaplanmustir.
5.1 Hava Kalitesi Izleme Calismasi

Hava kalitesi ile ilgili model galismalariyla birlikte Olgtimlerin ele alindigi
bircok c¢alismada uygun bir yontem olarak pasif difiizyon Ornekleyicileri
kullanilmaktadir. Pasif diflizyon orneklemesi, yerel ve bdlgesel oOlgekte hava
kirleticilerini izlemek i¢in kullanilan ekonomik bir yontemdir. Bu O6rnekleyiciler;
Olgtimlerin konumsal dagilimin1 artirmada, izleme noktalarinin degerlendirilmesinde
ve veri biitinliigliniin artigin1 saglamada kullanilirlar [Carmichael et al., 2003]. Daha
ekonomik ve alict ortam atmosferindeki eser gaz konsantrasyonlarini saptamada

verimli bir yontem olmasindan dolay: tercih edilir [Ayers et al., 1998].

Izleme calismalarinda Palmes tipi difiizyon 6rnekleyicileri kullanilmistir.
Kullamlan 6rnekleyiciler, Ingiltere’den Gradko Environmental Ltd. firmasindan
saglanmistir. Ornekleyicilerin analizleri Gradko Environmental Ltd. firmasi

laboratuvarlarinda yapilmustir.

5.1.1. Hava Kalitesi Ol¢iim Yontemleri

Hava kalitesi izleme ¢alismalari; kirlilik kaynaklart ve dagilimini belirlemek,
uygun kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek

amaglarindan biri veya hepsi icin yapilir.
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Hava kalitesi izleme metotlari; otomatik online analizorler, pasif drnekleyiciler,

aktif 6rnekleyiciler ve uzaktan algilayicilar olmak iizere 4 ana grupta toplanabilir.

5.1.1.1. Otomatik analizorler

Bu cihazlar, gaz halindeki kirleticlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
yararlanarak siirekli 6l¢iilmesini saglar. Orneklenen hava, ya gazin optik dzelligine
gore dogrudan reaksiyon hiicresine girer ya da kimyasal 1s1ma veya floresans 15181
tireterek kimyasal reaksiyon olusur. Isik detektorii, Olcililecek kirleticinin

konsantrasyonu ile orantili olarak elektriksel bir sinyal olusturur.

5.1.1.2. Pasif ornekleyiciler

Cesitli kirletici gazlar igin kullanilan pasif oOrnekleyiciler; gaz ve buhar
halindeki kirletici numunelerini, atmosferdeki statik bir tabaka i¢inden difiizyon veya
bir membran i¢inden permeasyon gibi fiziksel bir islemle, atmosferden hiz kontrollu
olarak alabilen cihaz olarak tanimlanir. Ancak burada, havanin 6rnekleyici iginden
aktif bir hareketle ge¢cmesi gerekmez. Bu Ol¢lim sonuclari, meteorolojik kosullara
kuvvetle baghdir. Modern anlamda difiizyon tipi pasif ornekleyiciler, Palmes ve
Gunninson tarafindan; permeasyon/difiizyon tipi ornekleyiciler ise Reiszner ve West

tarafindan gelistirilmistir [ Yesilyurt ve Akcan, 2001].

Pasif difiizyon Ornekleyici tiip boyutlar1 {iretici spesifikasyonlarmma gore
farklilik gosterebilir, bu sebepten 6rnekleme hizi ve buna baglh olarak hava miktar
hesaplanirken sahada érnekleme yapilan tiip boyutlar1 kullanilmalidir. Orneklenen

hava miktar1 ayn1 zamanda gazin difiizyon katsayisina da baglhidir [Massman, 1998].

Cox (2003) calismasinda, bir pasif ornekleyicide, Fick’s Kanunu’na gore,
atmosferden Orneklenen gazin O6rnek hacim {izerinden tiiplin i¢ine niifuz ederek
kimyasal bir absorbantta tutulmasini agiklamistir. Bu siiregte, difiizyon yolu
uzunlugu ve ornekleyicinin i¢ kesit alani, basit bir difiizyon tiipli 6rnekleyicisi i¢inde
gazin absorblanma oranii kontrol etmektedir. Fick Kanunu’nun 6rnekleyici gaz

tutma tlizerine uygulanmasi Krupa and Legge (2000) tarafindan da agiklanmistir.
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5.1.1.3. AKktif ornekleyiciler

Bu ornekleyiciler, hava numunesinin bir pompa araciligi ile kimyasal veya
fiziksel bir ortamdan gecirilebilmesi i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢c duyarlar.
Orneklenen hava hacminin yiiksek olmasi hassasiyeti arttirir. Séyle ki giinliik
ortalama Olgilimler elde edilebilir. Genis capta kullanilan aktif 6rnekleyiciler, SO,
icin asidimetrik yontem, havada asili partikiil madde i¢in OECD filtre yontemi,
toplam veya solunabilir partikiiller i¢in US EPA gravimetrik yiiksek hacimli (High-
Volume) drnekleme yontemleridir [Yesilyurt ve Akcan, 2001].

5.1.1.4. Uzaktan algilayicilar

Uzaktan algilayicilar belirli bir hat boyunca (normal olarak >100m) c¢ok
bilesenli 6l¢iimlerin yapilmasina olanak saglar. Mobil sistemler kullanilarak, cesitli

tekniklerle alan i¢inde ii¢ boyutlu kirletici konsantrasyon haritalar1 olusturulabilir.

Uzaktan algilayicilar, kaynak yakinindaki arastirmalar ve atmosferdeki dikey
Olgtimler i¢in faydalidir (troposferik ve stratosferik ozon dagilimi gibi). Ancak,
mevcut ticari gelisim i¢inde, bu cihazlar hem ¢ok pahali (>200.000 $) hem de ¢ok
karmagiktir. Ayrica verilerin gegerliligi, kalite giivenilirligi ve kalibrasyonu

konusunda ciddi problemler vardir [Yesilyurt ve Akcan, 2001].

5.1.2. Arastirma Kapsaminda Incelenen Parametrelerin Ol¢iim
Yontemleri

5.1.2.1. Kiikiirt dioksit (SO;) ol¢iim yontemleri

Kiikiirt dioksit parametresi i¢cin amaca bagli olarak otomatik analizorler ve

pasif drnekleyicilerin kullanimi yaygindir.

Otomatik analizorle 6l¢iim yonteminin esasi, SO, molekiillerince UV 1s1ininin
(Zn-hollow katod lambasi kullanilir) absorblanmasi ve bir dalga boyunda

uyarilmasidir. Sonra daha diisiik bir enerji seviyesinde, farkli dalga boyunda UV
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vererek bozunmasidir. Buradaki fluoresans 1s1gin siddeti SO, konsantrasyonu ile

orantilidir.

Kiikiirt dioksit pasif 6rnekleyici tiipleri, absorbant olarak potasyum karbonatin
ve glikol karisiminin kullanildigr ornekleyicilerdir. Paslanmaz c¢elik gozenekli
diskler, tiipiin birlestirilmeden Once potasyum karbonat ve glikol c¢ozeltilerine

daldirilarak doyurulmustur.
5.1.2.2. Azot dioksit (NO,) ol¢iim yontemleri

Cogu ara¢ egzozlart ve yakma sistemlerinden kaynakli azotoksitlerin
Olciilmesinde yaygin olarak otomatik analizor sistemleri ve pasif Ornekleyiciler

kullanilirlar.

Azotoksitlerin otomatik analizorle tayini kimyasal 1sima (kemiliiminesans)
esasina dayanir. Havada azot monoksit, ozonla reaksiyona girdigi zaman, uyarilma
asamasinda, azot dioksitin normal formu ve uyarilmig formu olusur. Uyarilmis azot
dioksit, yer seviyesine dondiigli zaman, 151n (kemiliiminesans) yayar. Azot monoksit
konsantrasyonu, bu 1s1manin yogunlugu dlgiilerek tayin edilebilir. Eger hava 6rnegi,
bir doniistiiriicliden gegirilerek, azot dioksit azot monoksite doniistiiriiliirse; azot
oksitlerinin (azot dioksit ve azot monoksit) konsantrasyonu, bu i1gimanin yogunlugu
dlgiilerek tayin edilebilir. Orneklem havasindaki azot dioksit konsantrasyonu, iki

Ol¢tim arasindaki farktan hesaplanarak bulunur.

Azot dioksit i¢in genis ¢apta kullanilan pasif ornekleyici, Palmes tiipli olarak
adlandirilan ve absorblayici olarak trietanolaminin (TEA) kullanildigi difizyon tipi
ornekleyicidir. Paslanmaz ¢elik gozenekli diskler, tiipiin birlestirmeden 6nce TEA ve
aseton c¢ozeltilerine daldirilarak veya birlestirilmis tiiplin i¢ine bu ¢ozeltiden az

miktarda enjekte edilmesi suretiyle, absorblayici ¢ozelti ile doyurulmustur.

5.2 Olgiim Sonuclar

Biga yarimadasi igerisinde Can ve Bayramig ilceleriyle birlikte Kaz Daglari’n1

da igine alan calisma alaninda 2006-2008 yillar1 arasinda 10 (on) ayri istasyonda
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hava kalitesi Ol¢timleri gerceklestirilmistir. 2004 yilindan itibaren kiikiirt dioksit ve
azot dioksit Olgiimleri aylik siirelerde pasif difiizyon oOrnekleyicileriyle yapilarak
tamamlanmistir. Sahada izleme yapilan istasyonlarin konumlar ile ilgili bilgiler

Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Hava kalitesi izleme istasyonlar bilgileri

Ls;asyon Konumu Koordinatlar Rakim
- . e N 40° 01" 58.8"

1 Kocaagacli mevkii (Kumarlar koyii {istii) E026° 49’ 56.9” 256 m
.« . N 40° 03" 42.4"

2 Mallikoy (Tepeiistii, futbol sahasi kenari) E027° 01’ 471" 323 m
. P . - N 40° 01" 75.6"

3 Can Sehir Merkezi (Hiikiimet binasi istii) E 027° 02" 91.5” 102 m

4 Hamdibey koyii istii (Ahiler-Namazgah yolu | N 39°52"44.0" 553 m
iizeri, Baraj {istii) E027° 177 03.0"
- . N 39° 53" 03.4"

5 Kizilelma koyii (Tepeiistii) E026° 59’ 19.6” 423 m
. I N 39° 52" 15.1"

6 Osmaniye koyl E026° 48 56.0” 666 m

. : . .. N 39° 48" 38.7" 115m
7 Bayrami¢ (TEDAS Isl.Md.liigi arazisi) E026° 35° 51.9”

8 Katran Dagi (Kiigiik katran, N 39° 51" 31.2" 713 m
Besyol ¢esmesi alt1) EQ027° 03" 03.1"
- . N 39° 42" 56.2"

9 Kaz Daglar1 (Yosunlu ¢esme mevkii) E026° 47" 64.1” 1150 m

10 Kaz Daglar1 (Fatmaoluk-Ogullukiz arasi-Daloba | N 39° 41" 62.6” 763 m
ve Besir koyleri tizeri, 153 Bolme sinirt) E026° 42" 08.1"

Olgiimlerde kullanilan pasif ornekleyici tiipii Sekil 5.1 ve &rnek bir hava
kalitesi 6l¢tim istasyonu (8 No’lu) Sekil 5.2°de verilmistir. 2006-2008 yillar1 arasinda
10 ayn istasyonda aylik periyotlarda gergeklestirilen SO, parametresi Ol¢iim
sonuglart sirasiyla, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Sekil 5.1. Pasif Ornekleyici Tiipii ve bilesenleri

Sekil 5.2. Hava Kalitesi Izleme Istasyonu Gériintiisii (8 No’lu)
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Cizelge 5.2. 2006 yili aylik SO, 6lgiim sonuglar1 (pg/m”)
1stasy0n
No Ocak Subat Mart Nisan Mayi1s Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1 11,53 1,18 2,17 1,35 2,79 1,52 1,52 2,48 2,73 3,59 67,76 4,03
2 16,15 5,58 5,56 541 8,81 2,54 2,54 8,51 4,41 5,29 21,91 15,85
3 186,82 184,20 219,16 42,79 19,15 1,69 1,69 10,19 6,40 38,90 140,85 226,07
4 13,84 2,20 1,45 1,52 3,56 0,68 0,68 2,88 1,15 2,11 10,84 21,75
5 11,07 2,54 1,21 1,01 3,88 0,85 0,85 2,78 1,60 10,99 8,19 5,27
6 2,54 26,72 0,97 2,20 3,83 2,20 2,20 5,41 4,87 3,17 10,70 8,98
7 44,05 21,65 23,20 8,63 4,41 1,86 1,86 10,92 4,14 19,45 26,67 33,76
8 0,76 18,10 0,72 0,34 3,14 0,85 0,85 3,57 1,62 2,11 9,06 5,05
9 0,76 11,67 1,45 0,51 3,11 2,54 2,54 1,29 0,75 1,48 8,39 1,52
10 0,85 18,77 1,21 0,68 4,41 0,85 0,85 2,22 1,24 1,90 8,47 4,66




Cizelge 5.3. 2007 yili aylik SO, 6l¢iim sonuglart (pg/m®)

53

IStzll\IS(})]On Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran| Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1 4,11 6,92 2,84 2,69 2,19 3,88 3,56 7,04 5,96 4,45 14,30 11,25
2 10,77 10,99 7,43 6,93 5,49 6,49 7,51 10,64 5,37 12,09 30,65 11,02
3 375,56 201,92 120,88 49,01 11,09 9,88 11,52 12,60 12,39 152,00 376,34 324,08
4 6,54 5,00 3,48 2,72 2,37 3,83 3,82 5,89 3,70 3,33 16,48 7,59
5 6,18 4,83 3,12 2,83 5,40 3,86 4,86 6,38 4,47 3,86 9,71 10,75
6 7,11 8,39 5,60 4,23 3,45 9,44 11,63 12,77 6,89 4,77 17,87 17,48
7 24,36 30,47 15,27 8,91 3,67 8,84 10,73 10,97 9,65 14,09 49,23 81,29
8 4,64 4,09 3,08 2,12 1,49 3,96 3,97 6,22 6,23 2,80 15,44 65,01
9 3,68 1,95 3,57 3,74 1,47 3,78 3,13 5,07 2,41 2,14 7,19 1,77
10 511 4,11 3,40 2,19 3,13 4,95 0,88 5,40 3,43 1,84 15,09 8,11
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Cizelge 5.4. 2008 yili aylik SO, 6l¢iim sonuglar1 (pg/m?)
1stasy0n
No Ocak Subat Mart Nisan Mayi1s Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1 7,23 11,12 2,85 4,11 2,71 9,99 4,15 2,91 3,38 5,72 21,55 2,53
2 15,95 17,16 15,40 10,15 12,94 3,82 10,02 4,55 8,14 5,85 17,61 9,31
3 402,96 361,48 140,73 34,16 2,76 4,53 14,36 8,54 8,93 76,15 230,96 176,64
4 5,90 1,69 2,90 3,14 5,60 1,04 4,82 3,56 3,28 4,55 4,38 12,47
5 5,68 2,90 3,81 5,44 8,17 5,66 6,78 5,38 3,88 5,07 5,24 3,91
6 9,59 3,62 3,72 12,00 17,03 3,10 13,54 15,49 9,96 10,28 8,92 19,29
7 58,74 25,85 20,80 10,40 2,61 3,78 2,37 15,91 9,63 20,05 26,40 45,56
8 5,07 2,90 1,99 3,75 3,72 6,83 4,62 511 1,98 2,77 2,00 3,31
9 3,17 2,17 7,78 2,97 10,69 6,78 3,56 2,88 2,10 3,04 3,48 1,48
10 3,65 1,45 3,84 4,33 2,53 6,39 5,36 3,02 3,45 4,06 5,55 1,67
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Calisma alaninda yer alan 1 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara
baglh aylik SO, 6lgiim sonuglar1  Cizelge 5.5’de, 2 numarali hava kalitesi izleme
istasyonunda yillara bagh aylik SO, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.6’da, 3 numarali
hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagl aylik SO, 6l¢giim sonuglar1 Cizelge
5.7°de, 4 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagh aylik SO, dl¢ciim
sonuglart Cizelge 5.8’de, 5 numaral1 hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagh
aylik SO, ol¢iim sonuglar1  Cizelge 5.9°da, 6 numarali hava kalitesi izleme
istasyonunda yillara bagli aylik SO, 6l¢lim sonuglart Cizelge 5.10°da, 7 numarali
hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagli aylik SO, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge
5.11°de, 8 numaral1 hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagl aylik SO, dl¢iim
sonuclar1 Cizelge 5.12°de, 9 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagl
aylik SO, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.13’de ve 10 numarali hava kalitesi izleme

istasyonunda yillara bagli aylik SO; 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.14°de verilmistir.

2006-2008 yillar1 arasinda 10 ayri istasyonda aylik bazda gergeklestirilen NO,
Olciim sonuglart sirasiyla, Cizelge 5.15, Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17° de verilmistir.



Cizelge 5.5. 1 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (ug/mg)
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Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 11,53 1,18 2,17 1,35 2,79 1,52 1,52 2,48 2,73 3,59 67,76 4,03
2007 4,11 6,92 2,84 2,69 2,19 3,88 3,56 7,04 5,96 4,45 14,30 11,25
2008 7,23 11,12 2,85 411 2,71 9,99 4,15 2,91 3,38 5,72 21,55 2,53
Cizelge 5.6. 2 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (pg/m3)
Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 16,15 5,58 5,56 5,41 8,81 2,54 2,54 8,51 4,41 5,29 21,91 15,85
2007 10,77 10,99 7,43 6,93 5,49 6,49 7,51 10,64 5,37 12,09 30,65 11,02
2008 15,95 17,16 15,40 10,15 12,94 3,82 10,02 4,55 8,14 5,85 17,61 9,31
Cizelge 5.7. 3 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (pg/m?’)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 186,82 184,20 219,16 42,79 19,15 1,69 1,69 10,19 6,40 38,90 140,85 226,07
2007 375,56 201,92 120,88 49,01 11,09 9,88 11,52 12,60 12,39 152,00 376,34 324,08
2008 402,96 | 361,48| 140,73 34,16 2,76 4,53 14,36 8,54 8,93 76,15| 230,96| 176,64




Cizelge 5.8. 4 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (ug/mg)
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Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 13,84 2,20 1,45 1,52 3,56 0,68 0,68 2,88 1,15 2,11 10,84 21,75
2007 6,54 5,00 3,48 2,72 2,37 3,83 3,82 5,89 3,70 3,33 16,48 7,59
2008 5,90 1,69 2,90 3,14 5,60 1,04 4,82 3,56 3,28 4,55 4,38 12,47
Cizelge 5.9. 5 No’lu istasyonda yillara bagli aylik SO, sonuglart (pg/m®)
Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 11,07 2,54 1,21 1,01 3,88 0,85 0,85 2,78 1,60 10,99 8,19 5,27
2007 6,18 4,83 3,12 2,83 5,40 3,86 4,86 6,38 4,47 3,86 9,71 10,75
2008 5,68 2,90 3,81 5,44 8,17 5,66 6,78 5,38 3,88 5,07 5,24 391
Cizelge 5.10. 6 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (;,Lg/m3)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 2,54 26,72 0,97 2,20 3,83 2,20 2,20 5,41 4,87 3,17 10,70 8,98
2007 7,11 8,39 5,60 4,23 3,45 9,44 11,63 12,77 6,89 4,77 17,87 17,48
2008 9,59 3,62 3,72 12,00 17,03 3,10 13,54 15,49 9,96 10,28 8,92 19,29




Cizelge 5.11. 7 No’lu istasyonda yillara bagh aylik SO, sonuglari (pg/m?’)
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Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 44,05 21,65 23,20 8,63 4,41 1,86 1,86 10,92 4,14 19,45 26,67 33,76
2007 24,36 30,47 15,27 8,91 3,67 8,84 10,73 10,97 9,65 14,09 49,23 81,29
2008 58,74 25,85 20,80 10,40 2,61 3,78 2,37 15,91 9,63 20,05 26,40 45,56
Cizelge 5.12. 8 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (ug/m3)
Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 0,76 18,10 0,72 0,34 3,14 0,85 0,85 3,57 1,62 2,11 9,06 5,05
2007 4,64 4,09 3,08 2,12 1,49 3,96 3,97 6,22 6,23 2,80 15,44 65,01
2008 5,07 2,90 1,99 3,75 3,72 6,83 4,62 511 1,98 2,77 2,00 3,31
Cizelge 5.13. 9 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglari (;,Lg/m3)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 0,76 11,67 1,45 0,51 3,11 2,54 2,54 1,29 0,75 1,48 8,39 1,52
2007 3,68 1,95 3,57 3,74 1,47 3,78 3,13 5,07 2,41 2,14 7,19 1,77
2008 3,17 2,17 7,78 2,97 10,69 6,78 3,56 2,88 2,10 3,04 3,48 1,48
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Cizelge 5.14. 10 No’lu istasyonda yillara bagl aylik SO, sonuglar1 (ug/mg)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 0,85 18,77 1,21 0,68 4,41 0,85 0,85 2,22 1,24 1,90 8,47 4,66
2007 5,11 4,11 3,40 2,19 3,13 4,95 0,88 5,40 3,43 1,84 15,09 8,11
2008 3,65 1,45 3,84 4,33 2,53 6,39 5,36 3,02 3,45 4,06 5,55 1,67




Cizelge 5.15. 2006 yil1 aylik NO; 6l¢iim sonuglari (ug/m®)
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Istasyon
No Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran| Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1 4,11 4,30 2,97 2,61 3,52 2,40 2,40 3,86 4,63 4,04 577 3,75
2 10,70 8,54 9,92 7,44 14,72 3,50 3,50 12,06 11,20 8,55 16,59 14,75
3 38,45 41,47 36,79 16,86 29,81 8,97 8,97 20,99 21,62 18,10 32,55 38,65
4 3,74 2,97 3,20 3,03 3,68 3,60 3,60 4,12 5,26 4,37 5,34 3,68
5 3,59 3,13 2,97 2,39 3,15 2,35 2,35 3,01 2,84 3,45 3,66 3,66
6 1,95 6,10 2,27 3,78 4,64 3,96 3,96 3,81 4,58 4,24 4,90 3,57
7 11,55 11,51 7,42 7,07 8,58 6,00 6,00 7,61 9,99 9,61 12,11 13,34
8 1,60 4,30 3,20 4,57 2,56 2,24 2,24 2,64 2,68 2,72 2,39 2,39
9 1,19 2,70 1,48 1,17 1,60 1,46 1,46 0,90 1,31 2,05 1,35 1,23
10 1,17 2,51 1,95 1,75 2,29 2,03 2,03 2,01 2,52 2,65 2,55 2,16




Cizelge 5.16. 2007 yil1 aylik NO; 6l¢iim sonuglari (ug/mg)
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Istasyon
No Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran| Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1 2,74 4,71 2,74 (@) 3,40 3,23 4,35 4,35 4,52 12,52 5,35 7,06
2 9,33 12,54 11,23 12,77 11,07 9,81 9,91 12,08 9,50 12,71 15,60 11,06
3 36,98 35,94 28,40 25,94 20,88 21,31 20,98 2,35 20,85 34,68 40,13 33,87
4 2,95 4,66 3,67 2,82 3,64 3,43 5,03 5,48 4,57 5,52 6,26 7,65
5 2,06 3,62 2,41 2,28 1,98 2,53 3,34 3,84 3,54 3,65 3,16 6,01
6 2,47 4,41 2,83 2,69 2,81 3,80 4,88 4,96 4,82 3,79 3,47 6,13
7 8,99 10,81 8,40 6,99 5,89 7,17 7,98 7,57 8,22 10,36 13,56 15,90
8 1,92 3,02 1,90 1,41 2,02 2,06 2,66 3,07 2,79 2,64 2,89 4,91
9 1,65 1,20 1,58 0,81 0,95 1,00 1,35 1,94 1,40 1,63 1,73 1,45
10 2,61 2,73 1,86 1,28 3,96 1,74 2,08 2,76 2,19 2,64 2,79 2,68

(*): Numune tiipleri sahada kaybolmustur.



Cizelge 5.17. 2008 yil1 aylik NO; 6l¢iim sonuglar1 (pg/m®)
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Istasyon
No Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran| Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1 4,77 3,09 29,84 2,85 3,25 15,46 4,05 3,89 2,95 6,46 4,81 4,68
2 12,11 9,64 10,04 9,87 10,59 8,50 7,20 6,65 4,94 9,15 10,83 9,57
3 31,30 34,73 3,72 24,60 18,07 3,81 14,55 10,17 12,07 28,88 32,01 28,53
4 4,70 3,99 2,85 3,84 3,27 5,20 4,15 3,52 4,22 5,64 5,04 5,20
5 3,74 2,18 2,02 2,39 2,50 2,32 2,63 2,63 2,32 513 3,16 3,85
6 3,61 2,64 2,11 3,00 3,56 7,73 4,99 4,82 4,63 5,64 3,29 4,74
7 7,04 6,93 7,04 6,33 6,86 9,80 7,31 8,40 3,53 10,36 11,68 13,04
8 1,53 2,34 1,90 1,82 2,07 1,64 2,22 2,05 1,99 3,29 2,37 3,08
9 1,63 151 1,11 1,21 1,25 1,02 1,18 0,97 0,86 1,61 1,11 1,56
10 2,10 1,73 1,72 1,60 1,98 2,59 2,06 1,86 1,53 2,85 1,97 2,70
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Can-Bayramic¢ bdlgesi kirsalinda yiiriitiilen arastirma calismasi kapsaminda
2006-2008 yillar1 arasinda 10 ayr istasyonda NO; oOlgiimleri gerceklestirilmistir.

Olgiimlerde elde edilen uzun yillar sonuglari istasyonlar bazinda diizenlenmistir.

Diizenlemeler ¢ergevesinde, 1 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda
yillara bagl aylik NO; 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmistir. 2 numarali hava
kalitesi izleme istasyonunda yillara bagli aylik NO; 6l¢tiim sonuglar1 Cizelge 5.19°da
verilmistir. 3 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagli aylik NO,
Olcim sonuglar1  Cizelge 5.20°de verilmistir. 4 numarali hava kalitesi izleme
istasyonunda yillara bagli aylik NO, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.21°de verilmistir. 5
numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagli aylik NO, 6l¢lim sonuglari
Cizelge 5.22°de verilmistir. 6 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara
bagli aylik NO; 6l¢iim sonuclar1 Cizelge 5.23’de verilmistir. 7 numarali hava
kalitesi izleme istasyonunda yillara bagli aylik NO, 6l¢tim sonuglar Cizelge 5.24’de
verilmigtir. 8 numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagl aylik NO;
Olciim sonuglart  Cizelge 5.25°de verilmistir. 9 numarali hava kalitesi izleme
istasyonunda yillara bagli aylik NO, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.26°da verilmistir. 10
numarali hava kalitesi izleme istasyonunda yillara bagli aylik NO, 6l¢liim sonuglari

Cizelge 5.27°de verilmistir.



Cizelge 5.18. 1 No’lu istasyonda yillara bagl aylik NO; 6l¢tim sonuglari (pg/m?’)
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Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0s Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 411 4,30 2,97 2,61 3,52 2,40 2,40 3,86 4,63 4,04 5,77 3,75
2007 2,74 4,71 2,74 (@) 3,40 3,23 4,35 4,35 4,52 12,52 5,35 7,06
2008 4,77 3,09 29,84 2,85 3,25 15,46 4,05 3,89 2,95 6,46 4,81 4,68
Cizelge 5.19. 2 No’lu istasyonda yillara bagli aylik NO, él¢iim sonuglart (pug/m?)
Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 10,70 8,54 9,92 7,44 14,72 3,50 3,50 12,06 11,20 8,55 16,59 14,75
2007 9,33 12,54 11,23 12,77 11,07 9,81 9,91 12,08 9,50 12,71 15,60 11,06
2008 12,11 9,64 10,04 9,87 10,59 8,50 7,20 6,65 4,94 9,15 10,83 9,57
Cizelge 5.20. 3 No’lu istasyonda yillara bagli aylik NO, dl¢iim sonuglart (pug/m?)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 38,45 41,47 36,79 16,86 29,81 8,97 8,97 20,99 21,62 18,10 32,55 38,65
2007 36,98 35,94 28,40 25,94 20,88 21,31 20,98 2,35 20,85 34,68 40,13 33,87
2008 31,30 34,73 3,72 24,60 18,07 3,81 14,55 10,17 12,07 28,88 32,01 28,53




Cizelge 5.21. 4 No’lu istasyonda yillara bagl aylik NO; 6l¢tim sonuglari (pg/m?’)

Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0s Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 3,74 2,97 3,20 3,03 3,68 3,60 3,60 4,12 5,26 4,37 5,34 3,68
2007 2,95 4,66 3,67 2,82 3,64 3,43 5,03 5,48 4,57 5,52 6,26 7,65
2008 4,70 3,99 2,85 3,84 3,27 5,20 4,15 3,52 4,22 5,64 5,04 5,20
Cizelge 5.22. 5 No’lu istasyonda yillara bagli aylik NO, él¢iim sonuglart (pug/m?)
Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 3,59 3,13 2,97 2,39 3,15 2,35 2,35 3,01 2,84 3,45 3,66 3,66
2007 2,06 3,62 2,41 2,28 1,98 2,53 3,34 3,84 3,54 3,65 3,16 6,01
2008 3,74 2,18 2,02 2,39 2,50 2,32 2,63 2,63 2,32 5,13 3,16 3,85
Cizelge 5.23. 6 No’lu istasyonda yillara bagl aylik NO; 6l¢lim sonuglari (pg/m3)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 1,95 6,10 2,27 3,78 4,64 3,96 3,96 3,81 4,58 4,24 4,90 3,57
2007 2,47 4,41 2,83 2,69 2,81 3,80 4,88 4,96 4,82 3,79 3,47 6,13
2008 3,61 2,64 2,11 3,00 3,56 7,73 4,99 4,82 4,63 5,64 3,29 4,74
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Cizelge 5.24. 7 No’lu istasyonda yillara bagl aylik NO; 6l¢tim sonuglari (pg/m?’)

Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0s Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 11,55 11,51 7,42 7,07 8,58 6,00 6,00 7,61 9,99 9,61 12,11 13,34
2007 8,99 10,81 8,40 6,99 5,89 7,17 7,98 7,57 8,22 10,36 13,56 15,90
2008 7,04 6,93 7,04 6,33 6,86 9,80 7,31 8,40 3,53 10,36 11,68 13,04
Cizelge 5.25. 8 No’lu istasyonda yillara bagh aylik NO; 6l¢iim sonuglari (pg/m3)
Hazira Temm Agust
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis n uz 0S Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 1,60 4,30 3,20 4,57 2,56 2,24 2,24 2,64 2,68 2,72 2,39 2,39
2007 1,92 3,02 1,90 1,41 2,02 2,06 2,66 3,07 2,79 2,64 2,89 4,91
2008 1,53 2,34 1,90 1,82 2,07 1,64 2,22 2,05 1,99 3,29 2,37 3,08
Cizelge 5.26. 9 No’lu istasyonda yillara bagl aylik NO, dl¢iim sonuglart (pug/m?)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran| Temmuz| Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 1,19 2,70 1,48 1,17 1,60 1,46 1,46 0,90 1,31 2,05 1,35 1,23
2007 1,65 1,20 1,58 0,81 0,95 1,00 1,35 1,94 1,40 1,63 1,73 1,45
2008 1,63 1,51 1,11 1,21 1,25 1,02 1,18 0,97 0,86 1,61 1,11 1,56
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Cizelge 5.27. 10 No’lu istasyonda yillara bagli aylik NO; 6l¢iim sonuglari (pg/ms)

Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haziran| Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2006 1,17 2,51 1,95 1,75 2,29 2,03 2,03 2,01 2,52 2,65 2,55 2,16
2007 2,61 2,73 1,86 1,28 3,96 1,74 2,08 2,76 2,19 2,64 2,79 2,68
2008 2,10 1,73 1,72 1,60 1,98 2,59 2,06 1,86 1,53 2,85 1,97 2,70
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5.3 Hava Kalitesi Modelleme Cahismasi

Hava kalitesi modellemesi, bir bolgede ¢esitli mevcut kaynaklarla birlikte yeni
kurulacak tesislerden agiga ¢ikan emisyonlarin da 6nlenmesi ve kontrol stratejilerinin
olusturulmasina yonelik olarak hava kirliligi etki degerlendirme ¢alismalarinda

kullanilmaktadir.

Hava kalitesi modelleri, girdiler ve c¢iktilardan olusur. Girdi elamanlar1
arasinda, kirletici kaynak emisyon miktarlari, meteorolojik veriler ve atmosferdeki
mekanizmalar da dikkate alinacaksa atmosfer kimyasi ile ilgili veriler bulunur. Bu
veriler kullanilarak matematiksel ifadelerle kirleticilerin atmosferde tasinim ve
dagilimi veya kimyasal ve fiziksel doniisiimleri ve uzaklastirilma prosesleri model
yardimiyla simiile edilir. Modelin ¢ikti parametresi ise belli bir zaman aralig1 igin,

belirli alic1 noktalardaki kirletici konsantrasyonlaridir [Ertiirk, 1993].

Bu arastirmada kirsal alan olarak secimi yapilan Can-Bayrami¢ bdlgesinde,
incelenen Kkirleticiler agisindan en biiyiikk katkiya sahip kaynaklara bagli olarak,
bolgenin topografyast ve meteorolojik ozellikleri de dikkate alinarak uzun erigimli
etki alani belirlenmistir. Modellemede uluslararasi kabul gormiis meteorolojik bir
modiil olan CALMET, Lagrangien kararsiz hal kabarik duman (non steady state
puff) dagilim modeli olan CALPUFF kullanilmustir.

Modelleme ¢alismasinda bdlgede yer alan meteoroloji istasyonlarini kapsayan
uzun erisimli bir alanda (200x200 kmz) CALMET ve incelenen kaynaklar1 ve alict
ortam noktalarin1 kapsayan 1x1 km?®’lik gridlerle belirlenen 50x35 km®lik alanda
CALPUFF dagilim modeli kullanilmig, SO, ve NO; gazlan i¢in aylik ve yillik

konsantrasyonlar belirlenmistir.
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5.4 Model Girdileri

5.4.1. Meteorolojik Veriler

Modellemede, asagida o6zellikleri belirtilen istasyon verileri kullanilmstir.

Istasyonlar ve istasyon cesitlerine gére kullanilan bilgiler asagida siralanmustir.

Iklimsel gozlemler yapan yer istasyonlari
(Gonen, Canakkale, Tekirdag, Bandirma)
Saatlik riizgar yonii ve hizi, sicaklik, bulutluluk, bulut yiiksekligi, basing, bagil nem

Deniz gozlemleri yapan istasyon
(Canakkale)
Saatlik hava sicakligi, deniz suyu sicakligi, bagill nem, deniz yiizeyi karigma

yiiksekligi, riizgar yonii ve hizi, basing

Radiosonde istasyonu
(Istanbul)

Basing, 6l¢tim yiiksekligi, sicaklik, riizgar yonii ve hizi

5.4.2. Topografya Bilgileri

Caligma alanina ait yiikselti verileri NASA’nin irettigi “Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM) 90m Digital Elevation Data” dosyasindan Consortium
for Spatial Information (CGIAR-CSI) web sayfasindan alinmistir.

5.4.3. Kaynak Bilgileri

Bacalardan agiga ¢ikan emisyonlar modelde nokta kaynak olarak
tanimlanmaktadir. Emisyon miktari, baca gaz1 cikis sicakligi, baca gazi ¢ikis hizi ve
baca capr gibi bilgiler bu tiir nokta kaynaklari tanimlamakta kullanilmaktadir.
Yerlesim yerlerinde 1sinma amagli kullanilan yakit yanmasi sonucu emisyonlar
olugmaktadir. S6zkonusu emisyonlarin alanlara bagli hesaplanmasindan dolayz,

yerlesim yerleri modelde alan kaynak olarak tanimlanmaktadir.
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Can-Bayramig bolgesinde Kaz Daglarin1 da kapsayacak alanda yer alan sanayi
tesisleri ve yerlesim birimlerinden kaynaklanan kiikiirt dioksit ve azot dioksitin

dagilimlar1 modellenmistir.

Modelleme calismasinda, ara¢ egzoz emisyonlarinin, ¢alisma alaninda yer alan
18 Mart Can Termik Santrali ve Canakkale Seramik sanayi tesisleri ile Can ve
Bayrami¢ yerlesim birimlerinden agiga ¢ikan SO, ve NO, emisyonlariyla
kiyaslandiginda (Orn.: toplam NO, Kkiitlesel debisinin yaklasik %1°i) ihmal
edilebilecegi kabul edilmistir.

Model calismasinda, Can merkezi ile koylerinde yasayan 9590 hanenin
8943’iiniin goreceli olarak kiikiirt icerigi daha yiiksek linyit komiirii kullandigi,
Canakkale Gaz [Canakkale Gaz, 2010] firmasindan edinilen bilgiler dogrultusunda
647 hanenin ise dogalgaz kullandig1 bilgilerine gore kirletici yiikleri hesaplanmistir.
Bayramig ilgesi i¢in ise 4430 hanenin tamaminin isinma amagli olarak goreceli
kiikiirt icerigi daha diisiik olan Ege Linyit Isletmelerine ait yikanmis (lavvarlanmis)
komiir kullandigi bilgisi dogrultusunda SO, ve NO, kirlilik yiikleri hesaplanmustir.
Dagilim modellemesinde kullanilan yakitlar i¢in emisyon faktorleri Cizelge 5.28° de
verilmistir. Her iki komiir cinsi i¢in kullanilan emisyon faktorleri USEPA
kaynaklarindan alinmistir [USEPA, 2010]. Yerlesim yerlerinden ac¢iga ¢ikan SO, ve
NO; parametreleri igin toplam kirlilik yiikleri Cizelge 5.29’da verilmistir.

Model calisma bolgesinde, yerlesim alanlar1 disinda dikkate alinmasi gereken
diger 6nemli kaynaklar ise 18 Mart Can Termik Santrali ve Canakkale Seramik
tesisidir. Can Termik Santrali’ndan kaynaklanan toplam kirletici katkilar1 igin,
hazirlanmis emisyon raporundan alman kiikiirt dioksit ve azot dioksit emisyon
degerleri kullanilmis ve bu degerler Cizelge 5.30°da verilmistir. Canakkale Seramik
Fabrikalarinda ise tiim tesislerde yakit olarak dogalgazin kullanildigi bilgisi ile
hesaplamalar gergeklestirilmistir. Canakkale seramik tesisinde toplam 4.380.000
m3/y11 dogalgaz tiiketimi Canakkale Gaz arsivlerinden edinilen bilgiler ile
hesaplamalarda yer almistir. Nokta kaynak olarak modelde tanimlanan Canakkale
Seramik Fabrikas1 i¢in emisyon hesaplamalar1 dogalgaz emisyon faktorleri

kullanilarak yapilmustir.
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Can ve Bayramig ilgelerinde, komiir kaynakli SO, hesaplamalari i¢in 13,96S
(9/kg) degeri kullanilmistir. Komiir kaynaklt NO; igin ise 1,33 g/kg emisyon faktorii
degeri kullanilmistir. Can linyitinde kiikiirt degeri %3,45 [llgar, 2008], Soma
komiiriinde %0,72 [Boylu ve Atesok, 2004] alinmistir. Asagida 6rnek olarak Can
ilgesinde 1sinmadan kaynaklanan SO, emisyon yiikii hesaplama asamalart verilmistir.
Diger tiim kaynaklar ve ayni zamanda NO; parametresi i¢in emisyon yiikii

hesaplamalar1 da ayni asamalarla elde edilmistir.

Komiir kaynakli SO, emisyon faktorii:

EFkomiir (SO;) =13,96 g/kg x 3,445(% kiikiirt oran1)= 48,09 g/kg

Emisyon yiikii=Y akit tiikketimi X Emisyon faktorii

SO2ksmir=(40070 ton/5ay x 48,09 g/kg x 1kg/1000g)=1927 ton/5ay
SOz40galeaz=(323500 m*/5ay x 0,02 g/m* x 1ton/1000000g)=0,00647 ton/5ay

Can ilcesinde alan kaynaklardan aciga ¢ikan toplam SO, asagida hesaplanmistir.
SOt0plam=(SO2kdmiir+SO,dogalgaz)x (1000000g/ton)/(151giin/5ay)/(24saat/giin)/(60
dk/saat)x(60sn/dk)=147,7 g/s

Cizelge 5.28. Yerlesim yerlerindeki yakit kullanilan i¢in emisyon faktorleri [USEPA,
2010]

Yakit Birim SO, NO,
Can linyiti g/kg 48,09 1,33
Soma kdmiirii a/kg 10,89 1,33
Dogalgaz g/m® 0,02 1,85

Cizelge 5.29. Alan kaynaklardan aciga ¢ikan emisyon verileri

Alan kaynak Birim SO, NO,
Can yerlesimi a/s 147,72 4,13
Bayramig yerlesimi a/s 16,57 2,02

Cizelge 5.30. Nokta kaynak emisyon verileri

Emisyonlar (g/s)

Kaynaklar

SO, NO,
Can Termik Santrali 94,81 28,15
Canakkale Seramik 2,78 256,94
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5.5 Model Performans Degerlendirmesi

Cesitli istatistik veri analizi yontemleri kullanilarak gercek (hava kalitesi 6l¢tim
sonuglar1) veriler ile model sonucu hesaplanan konsantrasyon degerleri arasindaki
iligki irdelenmistir. Veri analizine yonelik istatistik araclar iceren MS Excel programi
kullanmilmistir. Ayrica, 10 adet istasyonda elde edilen aylik SO, ve NO izleme
sonuglarinin toplam 120 adeti modelin kalibrasyonu igin, 240 adeti de modelin

dogrulamasi i¢in kullanilmaistir.

Sekil 5.3’de ¢alisma alan1 haritas1 {izerinde SO, 6l¢iim istasyonlar1 ve temsili
olarak 2006 yil1 verilerine gore hesaplanan SO, dagilimimin grafik olarak gosterimi

birlikte verilmistir.

Sekil 5.3.0l¢iim istasyonlari ve 2006 yilina ait SO, dagiliminin gdsterimi
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Ayni1 yilda SO, parametresinin ¢aligma alanindaki koordinatlara dagiliminin iki

boyutlu gosterim grafigi Sekil 5.4°de verilmistir.

KUZEY (kilometre)
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DOGU (kilometre)

Sekil 5.4. Caligma alaninda yillik SO, dagiliminin iki boyutlu gosterim grafigi

Calisma alani haritasi tizerinde NO, 6l¢iim istasyonlar1 ve temsili olarak 2006
yil1 verilerine gore hesaplanan NO; parametresinin model c¢alisma alanindaki grid

alan1 lizerindeki koordinatlara dagiliminin grafigi Sekil 5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.5. Olgiim istasyonlar1 ve 2006 yilina ait NO, dagiliminin gsterimi

NO; parametresinin c¢aligma alanindaki koordinatlara dagiliminin iki boyutlu

gosterim grafigi Sekil 5.6’da sunulmustur.
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Sekil 5.6. Calisma alaninda yillik NO; dagiliminin iki boyutlu gdsterim grafigi

5.5.1. Model Performansinda Kullanilan istatistik Parametreler

Dagilim modellerinin degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
istatistiksel parametreler fraksiyonel yanlilik (FB), normalize ortalama kareler hatasi
(NMSE), korelasyon katsayis1 (r), fraksiyonel varyans (FS), Faktor 2 (FAC2)’dir
[Hanna S.R., 1988]. Model performans degerlendirmesinde uyumluluk indeksi (1A)
de dikkate alinan istatistik parametrelerden birisidir. Uyumluluk indeksi 0-1 arasinda
deger almaktadir. IA=1 miikemmel uyumu gostermektedir [Karppinen A. et al.,

2000].
Calisma alaninda uygulanan modelin kalibrasyonu igin istatistiksel
parametrelerden fraksiyonel yanlilik, normalize ortalama kareler hatasi, korelasyon

katsayisi, Faktor 2 (FAC2) ve uyumluluk indeksi birlikte kullanilmistir.

Istatistik degerlendirmede bazi basit kabuller yapilmistir. Bunlar;
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e Yerlesim yerlerinde evsel i1sinma amagh (bolgesel farkliliklar olmakla
birlikte) sadece belirtilen yakit cinslerinin kullanildigr varsayilmis ve bu
durumda iki kirletici i¢in hesaplamalar yapilmistir

e Dogrulama siireci iki seviyede gelistirilmistir
1-Model ve Ol¢lim verilerinin ayni zaman aralifina getirilmesi igin aylik
ortalama degerlerinin hesaplanmasi
2-Her Olgiim istasyonu koordinati i¢in aylik ortalama konsantrasyonlarin
istatistik yontemlerle degerlendirilmesi

e Incelenmek iizere yakit kaynakli kirleticiler olan SO, ve NO, parametreleri

secilmistir

Modelin performansini test etmek i¢in, aylik olarak 2006 (kalibrasyon), 2007
ve 2008 (dogrulama) yillar1 SO, ve NO; veri setleri (her iki parametre i¢in 6l¢lim ve
model sonuglari ayri ayr1) arasindaki iligki irdelenmis, ayrica daha sonra genel
degerlendirme yapabilmek i¢in yillik tiim veri setleri dikkate alinarak basari

degerlendirme sonuclar1 elde edilmistir.

5.5.1.1. Korelasyon

Can-Bayrami¢  bolgesinde  Olglim  verileriyle  model  ¢iktilarinin
karsilastirilmasinda kullanilan ve iki veri serisi arasindaki iligkiyi gosteren
korelasyon caligmasinda, hesaplanan korelasyon katsayisinin formiilii Esitlik 5.1°de

verilmistir.

. Zi,(0i—0)(Pi—P)
J(0i —0)?(Pi — P)? (5.1)

Burada, “N” veri sayisini, “Pi” modelleme ile hesaplanan sonuglari, “Oi” 6lgiim
konsantrasyonlarini, “O” Olglimlerin ortalamasint ve “P” model sonuglarinin

ortalamasini ifade etmektedir.

Korelasyon katsayisi +1.0 (maksimum uyumlu) ile -1.0 (maksimum uyumsuz)

arasinda degismektedir.
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Calisma alaninda modelin kalibrasyonu i¢in 2006 yili SO, ve NO, verileriyle
CALPUFF modeli ¢aligtirllmistir. Ayrica, ayn1 yil i¢in on ayr1 istasyon koordinatinda
gerceklestirilen hava kalitesi 6l¢iim sonuglar1 elde edilmistir. Iki ayr1 veri seti
arasindaki uyum mertebesini test i¢in asagida siralanan istatistik parametreler
hesaplanmistir. 2006 yilinda 10 istasyonun 12 aylik verileriyle toplamda 120 adet
veriden olusan iki veri seti karsilastirilmistir. Ancak her ay igin ayr1 ayr

degerlendirme yapilarak zamana bagli veri setleri arasindaki iliski irdelenmistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda kalibrasyonu saglanan modelin dogrulama
calismasint gerceklestirmek Ttizere farkli zaman dilimlerindeki Ol¢lim verileri
kullanilmigtir. Model, 2007 ve 2008 yil1 verileriyle ¢alistirilmis ve bu yillara ait on
adet istasyonda olgiimleri yapilmis olan SO, ve NO, sonuglari kullanilmigtir. 10
istasyonda her yil i¢in 120 adet olmak iizere toplamda 240 adet veriden olusan 6lgiim
sonuclartyla  model  ¢iktilari  arasindaki  iligki  istatistik  parametrelerle

degerlendirilmistir.

5.5.1.2. Uyumluluk indeksi

Model calismasinin performansini kontrol etmek iizere ¢alismada kullanilan
diger bir istatistik ara¢ ise uyumluluk indeksi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Modelleme sonuglar1 ve 6l¢iim ¢alismalarindan elde edilen sonug¢larin uyumlulugunu
test etmek i¢in kullanilan uyumluluk indeksi parametresinin formiilii Esitlik 5.2°de

verilmistir.

N (Pi— 0D)*

d=1-— ] 7
EL (IPi—0| + l0i —0l])? (5.2)

Uyumluluk indeksi 0,0 (teorik minimum) ile 1,0 (6l¢tim serisi ve model serisi

arasinda miikkemmel 6rtiisme vardir) arasinda degismektedir.
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5.5.1.3. Fraksiyonel yanhhk

Performans kontroliinde kullanilan bir diger ara¢ fraksiyonel yanlilik
parametresidir. Yanlilik gozlem ve tahmin degerleri arasindaki hesap farkinin
ortalama hata olarak ifadesidir. Fraksiyonel yanlilik ise, normallestirilmis yanliliktir.
Bu arastirmada model sonuglar1 hesaplanan degerleri, 6lglim sonuglar1 da gozlem
degerlerini karsilamaktadir. Fraksiyonel yanlilik parametresinin formiilii Egitlik

5.3’de verilmistir.

Sl
L]
)

FB = 2[z—

]

|

—
0

—

(5.3)

Fraksiyonel yanlilik -2 < FB < 2 arasinda degismektedir. FB=0 durumunda
model tahminleri ile 6l¢iim degerleri arasinda miitkemmel bir uyum vardir. -0,5 < FB

< 0,5 araliginda ise model tahminleri kabul edilebilir.

5.5.1.4. Normalize ortalama kareler hatasi

Model calismalarinda sonuglarin kabul kriterlerini belirlemede kullanilan diger
onemli bir istatistik parametre ise normalize ortalama kareler hatasidir. Normalize
ortalama kareler hatasi verilerin dagilimini géstermektedir. Kii¢ilk NMSE degerleri
daha iyi model performansini gostermektedir. NMSE parametresinin formiilii Esitlik

5.4°de verilmistir.

01— P1)?
( ]]

NMSE = [ o .P1
. (5.4)

NMSE, 0 < NMSE < o arasinda degismektedir. FB=0 ideal durumu model
tahminleri ile ol¢lim degerleri arasinda miikkemmel bir uyumu gostermektedir.

NMSE < 0,5 durumunda ise model tahminleri kabul edilebilir.

5.5.1.5. Faktor 2 (FAC2)

Aragtirmanin model asamasinda elde edilen sonuclarin degerlendirmesinde
ayrica Faktor 2 analizi kullanilmistir. Faktor 2 iginde verilerin fraksiyonu olarak

ifade edilir. Verilerin fraksiyonu, 0,5 < (P1/O1) < 1 arasinda, FAC ise 0 < FAC2 <1
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arasindadir. FAC=1, tiim verilerin 0,5-1 fraksiyon araligma distiigii, FAC=0
verilerin hicbirinin bu araliga diismedigini gosterir. FAC2 > 0,8 oldugunda model
kabul edilebilir.

5.5.2. Model Kalibrasyonu ve Dogrulanmasi

Model performansi ¢ok sayida faktore bagli oldugundan, bir modelin
uygulanabilirligini tespit etmek i¢in belirlenmis direkt bir teknik bulunmamaktadir.
Model performansini etkileyen faktorler girdi verileri, model kurgulama
parametreleri ve model algoritmasidir. Bunlarin yani sira, model performansi kirletici
konsantrasyonlarinin ~ degerlendirildikleri zaman dilimine ve sonuglaryla

karsilastirma yapilan 6l¢iim istasyonlarinin konumlarina da baghdir [Silva, 2008].

Model performansit degerlendirme calismalarinda, alict ortamlarda yapilan
Olglim sonuglarina goére, bir modelin kalibrasyonu ve dogrulanmasi yapilabilir.
Modelin kullanilabilmesi, saha Ol¢iimleriyle degerlendirme sonuglarina baglidir.
Genellikle iki ayr1 saha veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan birincisi
kalibrasyon i¢in digeri modelin farkli durumlarda (farkli zaman periyodu olabilir
veya farkli yerler i¢in olabilir) dogrulama calismasini yapmak icin gereklidir. Model
kalibrasyonu, model sonuglar1 ile saha Ol¢iimleri arasindaki karsilagtirmayi
icermektedir. Model katsayilari ve hiz sabitleri i¢in literatiirde sunulan veriler veya
laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen bilgiler kullanilmaktadir. Model
calistirildiktan sonra, model sonuglar ile ilgili hava kirletici i¢in saha olgiimleri
arasinda, istatistiksel bir karsilastirma yapilir. Eger hata oranlart kabul edilebilir
tolerans araligi i¢cindeyse modelin kalibrasyonu diisiiniiliir. Eger hata pay: kabul
edilemeyecek smirlarda ise, modele ait cesitli girdi verileri, kabul edilebilir aralig
saglamak icin sistematik olarak kontrol edilir. Modeli dogrulamak igin de, model
sonuglart ile (ikinci set) saha Olglim sonuglar1 arasinda istatistiksel karsilastirma
yapmak gerekmektedir. Ancak dogrulama g¢alismasinda model formiilasyonundaki
girdi bilgileri degistirilemez. Bu islem, modelin kabul edilebilir sekilde ¢aligmasina
iliskin giiven saglamaktadir. Performans kriterleri oldukca basit olabildigi gibi daha
kompleks de olabilmektedir [Schnoor L., 1996].
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Dogrulama siirecinde ayn1 meteorolojik kosullarin varligi, ayni cografi temelin
kullanildig1 ve ayni koordinatlardaki noktalarda degerlendirme yapildigindan emin

olunmalidir.

Modelleme sonuglarinin  toplam  belirsizlikleri, modelin formiiliindeki
hatalardan, girdi verilerindeki hatalardan ve atmosferdeki stokastik proseslerden
kaynaklanan belirsizlikler olmak {izere {i¢ kisimda irdelemek miimkiindiir [Hanna,
1988]. Ilk belirsizlik daha gergekgi fiziksel yaklasimlar ve daha etkili algoritmalarin
kullanimiyla azaltilabilir. Ikinci belirsizlik, daha gelismis ol¢iim tekniklerinin
kullanilmas1 ve daha dogru sonuglarin alinmasiyla elimine edilebilir. Ancak,
atmosferik stokastik (tlirbiilans gibi) degisimler elimine edilemez. Bu yiizden, toplam
model belirsizliklerinin ve sonuglarin anlamli sekillerde sunulmasini degerlendirmek
i¢in pratik metodolojiler gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir [Dabberdt and Miller,
2000].

Objektif olarak model sonuglarini degerlendirmek i¢in birgok farkl: istatistiksel
performans parametresi hesaplanmaktadir. Bunlar, model tahminleri ile gercek
(6l¢im) degerler arasindaki sapmalar esas alinarak hesaplanmaktadir. Model
degerlendirilmesinde 6nemli bir ifade, uyumlulugun tanimlanmasidir. Bunun igin
korelasyon katsayist (r) ve uyumluluk indeksi (d) hesaplanir. Bu degerlerin 1’e
yakinligr iyi bir model secilip calistirlldigini, baska bir deyisle modellemenin
anlamliligini ifade eder [Nunnari et al., 2004].

Willmott (1981) c¢alismasinda, model ¢iktilar1 ile Ol¢iim sonuglarinin
karsilastirilmasinda cesitli istatistik parametrelerin uygulanabilecegini belirtmistir.
Caligmasinda veri analizinde sadece korelasyon katsayisinin kullanilmasinin yetersiz
kaldigim1  gostermistir. Bu tiir karsilastirmalar icin alternatif degerlendirme

tekniklerinin birlikte kullanilmasini tavsiye etmektedir.

Sivacoumar and Thanasekaran (1999) calismalarinda, model uygulamasiyla
elde ettikleri sonuglari test etmek i¢in model performans degerlendirmesinin 6nemine
deginmislerdir. Calismada model performansi, O6lgiim verileri ve modelleme

sonucunda bulunan ¢iktilar ile karsilagtirilmistir.
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Karppinen et al. (2000) 1993 yilinda Helsinki metropoliinde Slgiilen azot oksit
konsantrasyonlariyla model sonuglarini karsilagtirmiglardir. Kentsel bir alanda, iki
ayr1 dlgiim istasyonundan alinan saatlik NO, degerleri karsilastirilmustir. Iki adet
istasyonda, model sonuglarinin dlgiimlerle daha iyi ortiistiiglinii ortaya koymuslardir.
Bu calismada, model sistemiyle NO; konsantrasyonlarinin bagariyla hesaplandigi

belirtilmistir.

Bagka bir ¢alismada, CALPUFF model sistemi kullanilarak petrol
endistrisinden kaynaklanan SO, ’nin tagiimi ve dagilimi zamana ve mekana gore
hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmede model sonuglariyla dlglim sonuglarinin
uyumlulugu degerlendirilmistir. CALPUFF model sonuglart 6l¢iim degerlerinden
daha yiiksek seviyelerde bulunmakla birlikte, modelin performansinin iyi oldugu

ifade edilmistir [Villasenor, 2003].

Literatiirde model performansinin degerlendirilmesine yonelik yapilmis olan
cesitli calismalar kapsaminda, farkli konumlardaki 6lglim istasyonlarinda elde edilen
sonuglarla model c¢iktilar1 karsilastirilmistir.  Iki veri seti arasinda yapilan
karsilastirmada, korelasyon katsayisinin  1’e yakin degerlerde hesaplanmasi

sonucundan dolay1r modelleme ¢alismasi basarili olarak nitelenmistir [Karppinen et

al., 1999, Sivacoumar et al., 2001, Elbir, 2003].

Aragtirma kapsaminda Oncelikle, kullanilacak modelin kalibrasyonu ve
ardindan da dogrulama caligsmalar1 gerceklestirilmistir. Model kalibrasyonu i¢in, SO
ve NO;, parametrelerinin, 10 ayr1 koordinat igin 2006 yilina ait aylik olglim
sonuglarindan faydalanilmistir. Modelleme ¢alismasinin kalibrasyonunda kullanilan
2006 yilina ait aylik SO, 6l¢iim sonuglar1 ve ayni yil igin model sonuglart birlikte
Cizelge 5.31°de verilmistir. Ayn1 yil i¢in NO; parametresine ait karsilastirmali aylik
Ol¢glim ve modelleme sonuglar Cizelge 5.32°de verilmistir. SO, i¢in 2006 yilina ait
aylik model ve 6lgiim sonuglari grafikleri Sekil 5.7°de ve NO; i¢in 2006 yilina ait

aylik model ve 6l¢iim sonuglar grafikleri ise Sekil 5.8’de verilmistir.

Kalibrasyon ¢alismalar1 sonrast ikinci adim olarak model dogrulama
caligmalar1  gercgeklestirilmistir. Dogrulama ¢alismalarinda, modelin  farkli

zamanlardaki performansinin tespiti amaciyla, iki ayr1 yilda gerceklestirilmis aylik
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6l¢iim sonuglarindan faydalanilmistir. Her iki parametrenin dogrulama ¢aligsmast igin
2007 yili ve 2008 yili 6l¢iim sonuglart kullanilmigtir. Modelleme c¢alismasinin
dogrulamasinda kullanilan 2007 yilina ait aylik SO, 6l¢iim sonuglar1 ve ayni1 yil igin
model sonuglar1 Cizelge 5.33’de verilmistir. Ayn1 yil i¢in NO, parametresine ait
karsilastirmali aylik 6l¢iim ve modelleme sonuglart Cizelge 5.34°de verilmistir. SO,
icin 2007 yilina ait aylik model ve dlglim sonuglart grafikleri Sekil 5.9°da ve NO,
icin 2007 yilina ait aylik model ve Ol¢iim sonuclar1 grafikleri ise Sekil 5.10°da
verilmistir. Dogrulamada ikinci farkli yili temsilen kullanilan 2008 yilina ait aylik
SO; 6lglim sonuglar1 ve ayni yil i¢in model sonuglar1 Cizelge 5.35’de verilmistir.
Ayni yil i¢in NO; parametresine ait karsilastirmali aylik Ol¢iim ve modelleme
sonuglar1 Cizelge 5.36’da verilmistir. SO, i¢in 2008 yilina ait aylik model ve 6lgiim
sonuclar1 grafikleri Sekil 5.11’de ve NO; i¢in 2008 yilina ait aylik model ve dl¢iim

sonuclar1 grafikleri ise Sekil 5.12°de verilmistir.

Model kalibrasyon ve dogrulamasinda kullanilan istatistik parametreler ve
aylik bazda degerlendirme sonuglart Cizelge 5.37°de, modelin genel performans
degerlendirmesini igeren istatistik parametrelerin sonuglart ise Cizelge 5.38’de

verilmigtir.



Cizelge 5.31. SO, i¢in (2006 yil1) model kalibrasyonu degerleri-pg/m®

) Ocak 2006 Subat 2006 Mart 2006 Nisan 2006 Mayis 2006 Haziran 2006

Istasyon . . . . . .
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢itm Model Ol¢iim Model
1 11,53 5,61 1,18 2,30 2,17 1,95 1,35 2,33 2,79 2,97 1,52 1,48
2 16,15 12,71 5,58 16,01 5,56 23,13 5,41 4,05 8,81 5,00 2,54 2,32
3 186,82 150,81 184,20 124,50 219,16 191,70 42,79 59,93 19,15 28,17 1,69 1,64
4 13,84 0,11 2,20 0,11 1,45 0,15 1,52 0,06 3,56 0,06 0,68 0,64
5 11,07 1,99 2,54 0,64 1,21 0,68 1,01 0,42 3,88 0,34 0,85 0,75
6 2,54 1,25 26,72 0,78 0,97 0,96 2,20 0,47 3,83 0,63 2,20 1,17
7 44,05 45,67 21,65 39,43 23,20 38,95 8,63 18,77 4,41 7,16 1,86 2,47
8 0,76 0,56 18,10 0,41 0,72 0,41 0,34 0,25 3,14 0,24 0,85 0,13
9 0,76 0,62 11,67 0,14 1,45 0,17 0,51 0,20 3,11 0,34 2,54 1,40
10 0,85 0,36 18,77 0,10 1,21 0,14 0,68 0,10 4,41 0,18 0,85 0,16




Cizelge 5.31. SO, i¢in (2006 y1l1) model kalibrasyonu degerleri-ug/mS(Devam)

) Temmuz 2006 Agustos 2006 Eyliil 2006 Ekim 2006 Kasim 2006 Aralik 2006

Istasyon . . . . " "
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢itm Model
1 1,52 1,04 2,48 1,20 2,73 0,17 3,59 2,09 67,76 4,61 4,03 7,62
2 2,54 1,20 8,51 4,11 4,41 1,52 5,29 8,32 21,91 27,94 15,85 20,70
3 1,69 1,13 10,19 13,45 6,40 6,12 38,90 48,22 140,85 138,80 226,07 243,70
4 0,68 0,80 2,88 0,06 1,15 0,13 2,11 0,07 10,84 0,19 21,75 0,31
5 0,85 0,99 2,78 0,20 1,60 0,19 10,99 0,44 8,19 1,18 5,27 1,98
6 2,20 2,58 5,41 0,43 4,87 4,79 3,17 0,84 10,70 1,10 8,98 1,96
7 1,86 2,28 10,92 15,27 4,14 4,21 19,45 32,70 26,67 48,70 33,76 79,43
8 0,85 0,54 3,57 0,23 1,62 0,15 2,11 0,28 9,06 0,77 5,05 1,14
9 2,54 1,58 1,29 0,15 0,75 0,20 1,48 0,28 8,39 0,30 1,52 0,70
10 0,85 0,15 2,22 0,09 1,24 0,12 1,90 0,18 8,47 0,20 4,66 0,46
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Sekil 5.7. SO igin 2006 yilina ait aylik model ve 6lgiim sonuglari grafikleri



Cizelge 5.32. NO; i¢in (2006 y1li) model kalibrasyonu degerleri-pg/m®

) Ocak 2006 Subat 2006 Mart 2006 Nisan 2006 Mayis 2006 Haziran 2006

Istasyon | N i .. .. ..
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢ciim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model
1 4,11 3,20 4,30 2,01 2,97 1,99 2,61 2,01 3,52 1,20 2,40 0,95
2 10,70 9,37 8,54 9,59 9,92 26,79 7,44 11,33 14,72 10,52 3,50 2,55
3 38,45 32,25 41,47 10,35 36,79 10,18 16,86 16,33 29,81 66,09 8,97 11,82
4 3,74 0,05 2,97 0,32 3,20 0,28 3,03 0,16 3,68 0,19 3,60 1,47
5 3,59 6,18 3,13 0,58 2,97 0,57 2,39 2,64 3,15 5,31 2,35 2,25
6 1,95 3,01 6,10 3,62 2,27 2,27 3,78 3,79 4,64 6,59 3,96 1,63
7 11,55 7,17 11,51 7,27 7,42 5,12 7,07 5,56 8,58 6,92 6,00 4,66
8 1,60 1,20 4,30 0,90 3,20 0,53 4,57 1,67 2,56 2,72 2,24 0,83
9 1,19 0,92 2,70 0,37 1,48 0,47 1,17 0,96 1,60 1,75 1,46 0,43
10 1,17 0,57 5,51 0,28 1,95 0,39 1,75 0,73 2,29 1,19 2,03 0,29
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Cizelge 5.32. NO, i¢in (2006 y1li) model kalibrasyonu degerleri-pg/m3(Devam)

87

) Temmuz 2006 Agustos 2006 Eyliil 2006 Ekim 2006 Kasim 2006 Aralik 2006

Istasyon . . . . " "
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model
1 2,40 0,38 3,86 2,41 4,63 1,52 4,04 1,12 5,77 1,91 3,75 2,05
2 3,50 0,25 12,06 30,23 11,20 15,32 8,55 9,90 16,59 25,13 14,75 19,49
3 8,97 19,84 20,99 35,90 21,62 30,60 18,10 31,52 32,55 13,52 38,65 26,97
4 3,60 0,84 4,12 0,33 5,26 0,06 4,37 0,30 534 0,10 3,68 0,10
5 2,35 1,30 3,01 1,72 2,84 5,07 3,45 1,86 3,66 1,67 3,66 3,53
6 3,96 2,98 3,81 7,04 4,58 6,79 4,24 8,86 4,90 5,76 3,57 8,34
7 6,00 2,83 7,61 3,50 9,99 4,17 9,61 5,01 12,11 8,90 13,34 10,94
8 2,24 0,14 2,64 0,70 2,68 2,63 2,72 1,61 2,39 1,70 2,39 2,17
9 1,46 0,35 0,90 0,70 1,31 1,25 2,05 1,38 1,35 0,45 1,23 1,93
10 2,03 0,38 2,01 0,64 2,52 1,24 2,65 1,15 2,55 0,53 2,16 1,46




88

——0Olcilen

=—4—0Olciilen
=&~ Model

== 0Olcilen
=&~ Model

=4=0Olciilen
=@~ Model

w o Mmoo Mmoo n o
d ¥ M e oA a d A

(cw/3H) nuoksesyuesuoy ON

~
T~
#l./”y

©
-

W T O W W T N O

|

(/) nuoksesyuesuoy FON

o n o n o
& - =

(cw/H) nuoksesyuesuoy “ON

m o w o w o
momod & o+ o=

2 g 2 g
3 S S S Q
~N c ] ~
T g =] =
© o— = r
N
= © w <
|t = . | =
\\\\ \ \\ - = QA\\\\\
| | = -Ahy S ~
A] ~ ™~ y
T
/V‘ N
B8 LB re iy g ®ie W YR 8 &8 8 8 8 » ° 28884828 n°
(cw/3r) nuoksesuesuoy ON (cw/3r) nuoAsenjuesuoy ON (cw/3r) nuoksenuesuoy “oN (cw/3r) nuodsenyuesuoy ‘ON
§ 3 i3 § § 3
33 R 2 -
0 7= o ) o
t4 t4 t e
© w0 3 ©
o (= o (=
o Q ~ =]
~ N » N
o » =] £
© S -
o > 2 b
3 & T
3 = vA N
i
| | —= - — |
B =" - |t
- [ 4 [ - o« o<
T~ T~ N I~
% .I/// ~
LM gLgwygne R 8 R 8 8 |8 8 ° B8 iR 8 e a B &8 8 8§ =
(w/3) nuoAsesuesuoy ON (cw/3r) nuodsenuesuoy “oN (cw/3r) nuohsesyuesuoy ON (sw/3) nuoksenuesuoy <ON
53 g 53 5o
Q2 9 = - B3O = -
o 5 o 8 & o > 9
o = o 2 o 2 o 2
t4 te te t4
© /] 8
O O
o o
g < g < S g
~ ~N N ~N
S = 2 £
8 b m S
o = [rv}
Q
— ' _—— =
L= \\\\ [ \\\“
o< ] | = <
”’ B T~~~
n o

5
0

(cw/5) nuoksesyuesuoy FON

Sekil 5.8. NO; i¢in 2006 yilina ait aylik model ve 6l¢iim sonuglart grafikleri



Cizelge 5.33. SO, i¢in (2007 yil1) model dogrulamas: degerleri-pg/m®

) Ocak 2007 Subat 2007 Mart 2007 Nisan 2007 Mayis 2007 Haziran 2007

Istasyon . . . . . .
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢itm Model Ol¢iim Model
1 4,11 6,07 6,92 2,42 2,84 1,64 2,69 3,73 2,19 6,57 3,88 2,43
2 10,77 17,54 10,99 15,55 7,43 11,34 6,93 8,31 5,49 3,88 6,49 3,52
3 375,60 318,61 201,90 203,58 120,90 99,97 49,01 63,78 11,09 13,25 9,88 9,81
4 6,54 0,22 5,00 0,20 3,48 0,18 2,72 1,18 2,37 0,25 3,83 2,96
5 6,18 4,02 4,83 1,04 312 0,58 2,83 2,96 5,40 0,40 3,86 1,79
6 7,11 2,39 8,39 1,32 5,60 1,17 4,23 3,28 3,45 1,00 9,44 5,38
7 24,36 25,00 30,47 32,19 15,27 12,78 8,91 9,50 3,67 5,82 8,84 7,16
8 4,64 1,08 4,09 0,67 3,08 0,38 2,12 0,83 1,49 0,30 3,96 0,82
9 3,68 0,91 1,95 0,22 3,57 0,15 3,74 1,12 1,47 0,36 3,78 0,61
10 5,11 0,58 411 0,16 3,40 0,12 2,19 0,65 3,13 0,21 4,95 1,12
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Cizelge 5.33. SO, i¢in (2007 yil1) model dogrulamas: degerleri-pg/m*(Devam)

) Temmuz 2007 Agustos 2007 Eyliil 2007 Ekim 2007 Kasim 2007 Arahk 2007
Istasyon . . . . . .
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢itm Model Ol¢iim Model
1 3,56 3,58 7,04 11,56 5,96 8,62 4,45 7,44 14,30 13,18 11,25 21,14
2 7,51 1,19 10,64 11,63 5,37 2,32 12,09 18,62 30,65 61,76 11,02 34,09
3 11,52 13,55 12,60 13,48 12,39 11,10 152,00 174,90 376,30 390,72 324,10 521,45
4 3,82 2,40 5,89 3,94 3,70 5,26 3,33 4,27 16,48 20,79 7,59 8,66
5 4,86 2,10 6,38 9,60 4,47 5,78 3,86 4,70 9,71 19,86 10,75 13,78
6 11,63 9,34 12,77 7,32 6,89 1,11 4,77 3,03 17,87 3,09 17,48 5,12
7 10,73 7,61 10,97 11,50 9,65 7,59 14,09 21,98 49,23 65,74 81,29 105,39
8 3,97 0,05 6,22 2,86 6,23 0,19 2,80 0,67 15,44 1,92 @) 2,18
9 3,13 0,18 5,07 1,77 2,41 0,23 2,14 0,48 7,19 0,61 1,77 1,16
10 0,88 0,17 5,40 1,18 3,43 0,15 1,84 0,37 15,09 0,46 8,11 0,86

(*): Numune tiipleri sahada kaybolmustur.




Ocak 2007 Subat 2007 Mart 2007
400 250 140
| .
E e % 20 » z G
3 300 3 A E 100
2 250 2 150 H
§ 200 ’ ‘ =4=0Olciilen % / \ —t=Olgiilen é . , ‘ =—4—Olgiilen
£ 150 |\ —a-vodel | § 1% —8—Model g ® |\ —8-Model
Pl 13 : i) $ o — X
Bl | X A { ! g g
o —IJ—L—.—ﬂét—H— ] [} LEAH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nisan 2007 Mayis 2007 Haziran 2007
70 14 R 12
L |
o 60 -~ 12 -
£ B T 10
| fo A AN
e LN A
] I/ \\ =+=Olciilen A n / \ —+—0lciilen g 5 ——Olcillen
B I\ ol | E ° N\ A A el | E = ogel
é 20 é 3 Y E 4
§ 10 a \ § 2 / ; \ / § 2
0 L“‘/\l@L g E;L 5 e
1 2 ] 4 8 6 2 8 9 10 3 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temmuz 2007 Agustos 2007 Eyliil 2007
16 16 14
~ 14 = 14 =12 %
E 10 E 10 E 3 // \ /\
§‘ 8 —4=0Olciilen % 8 —t=Olcillen E . —4=0Olcilen
g s G < = Model i 8- odel
g 2 s 4 Y \ 8 4 L a8 \/.
N 5 . s, \/ \
0 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 £ s & &4 B & 7 B B 40 2 3 4 5 6 7 8 95 10
Ekim 2007 Kasim 2007 Aralik 2007
200 450 600
el 180 ~ 400 S [ ]
E 160 z X Z 50
1 A ol — i N
E 120 ’ ‘ E 250 ’ \ E. l f\
g 10 1\ —4—0lcilen £ 20 ’ \ —+—Olculen g 300 —+—0lcilen
E w0 8- wodel 5 | —=-wvodel | 5 I/ \\ ——odel
E 60 ' ‘ E 150 ' \ é 200 I/ “
g ' “ g 100 \ $ 100 -
20 50
o é &le_._. 4 Z! —y” N2 5 Mﬁ,

Sekil 5.9. SO; i¢in 2007 yilina ait aylik model ve dlgiim sonuglari grafikleri
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Cizelge 5.34. NO; i¢in (2007 yil1) model dogrulamasi degerleri-pg/m®

) Ocak 2007 Subat 2007 Mart 2007 Nisan 2007 Mayis 2007 Haziran 2007

Istasyon N . . . N N
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢itm Model Ol¢iim Model
1 2,74 3,19 4,71 2,02 2,74 2,00 *) 2,08 3,40 1,04 3,23 1,37
2 9,33 9,42 12,54 9,76 11,23 12,70 12,77 11,74 11,07 10,30 9,81 11,59
3 36,98 33,35 35,94 33,74 28,40 12,85 25,94 31,25 20,88 25,34 21,31 35,60
4 2,95 0,05 4,66 0,32 3,67 0,86 2,82 0,17 3,64 0,19 3,43 0,12
5 2,06 6,20 3,62 0,60 2,41 2,58 2,28 2,71 1,98 5,30 2,53 4,57
6 2,47 3,02 4,41 3,63 2,83 2,29 2,69 3,85 2,81 6,58 3,80 6,86
7 8,99 7,17 10,81 11,17 8,40 5,14 6,99 7,90 5,89 2,82 7,17 5,44
8 1,92 1,21 3,02 0,91 1,90 0,64 1,41 1,70 2,02 2,72 2,06 3,67
9 1,65 0,92 1,20 0,37 1,58 0,48 0,81 0,97 0,95 1,75 1,00 1,55
10 2,61 0,57 2,73 0,28 1,86 0,39 1,28 0,74 3,96 1,19 1,74 1,19

(*): Numune tiipleri sahada kaybolmustur.




Cizelge 5.34. NO; i¢in (2007 yili) model dogrulamasi degerleri-pg/m3(Devam)

) Temmuz 2007 Agustos 2007 Eyliil 2007 Ekim 2007 Kasim 2007 Arahk 2007
Istasyon . . . . " "
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model
1 4,35 4,03 4,35 6,82 4,52 2,45 12,52 5,02 5,35 5,22 7,06 5,08
2 9,91 0,27 12,08 7,43 9,50 15,19 12,71 9,51 15,60 25,10 11,06 19,67
3 20,98 19,93 2,35 2,94 20,85 30,05 34,68 36,50 40,13 36,03 33,87 34,06
4 5,03 0,84 5,48 2,45 4,57 0,85 5,52 1,43 6,26 1,89 7,65 2,21
5 3,34 1,31 3,84 1,74 3,54 10,16 3,65 3,28 3,16 2,85 6,01 9,60
6 4,88 2,99 4,96 1,64 4,82 6,82 3,79 8,68 3,47 5,79 6,13 8,45
7 7,98 7,41 7,57 6,35 8,22 3,64 10,36 11,45 13,56 13,71 15,90 17,14
8 2,66 1,43 3,07 0,20 2,79 2,63 2,64 1,58 2,89 1,72 491 2,20
9 1,35 0,35 1,94 0,19 1,40 1,24 1,63 1,40 1,73 0,46 1,45 1,94
10 2,08 0,39 2,76 0,16 2,19 1,24 2,64 1,14 2,79 0,53 2,68 1,47
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Sekil 5.10. NO; i¢in 2007 yilina ait aylik model ve 6l¢iim sonuglart grafikleri




Cizelge 5.35. SO, i¢in (2008 y1l1) model dogrulamasi degerleri-pg/m?’

) Ocak 2008 Subat 2008 Mart 2008 Nisan 2008 Mayis 2008 Haziran 2008

Istasyon . . . . . .
No Ol¢iim Model Olciim Model Olciim Model Ol¢iim Model Olciim Model Olciim Model
1 7,23 6,17 11,12 5,36 2,85 1,96 4,11 5,27 2,71 4,86 9,99 7,22
2 15,95 16,42 17,16 14,62 15,40 12,32 10,15 7,68 12,94 8,63 3,82 3,16
3 402,96 | 368,25| 361,48| 280,50 140,73| 123,36 34,16 63,48 2,76 3,13 4,53 4,83
4 5,90 2,34 1,69 0,85 2,90 1,39 3,14 0,20 5,60 4,28 1,04 0,93
5 5,68 4,57 2,90 1,52 3,81 0,83 544 0,69 8,17 3,64 5,66 2,16
6 9,59 5,49 3,62 2,28 3,72 2,14 12,00 2,23 17,03 12,33 3,10 2,23
7 58,74 36,55 25,85 19,40 20,80 18,35 10,40 13,41 2,61 4,73 3,78 3,85
8 5,07 2,03 2,90 0,79 1,99 0,55 3,75 0,62 3,72 0,73 6,83 2,13
9 3,17 0,92 2,17 1,45 7,78 1,67 2,97 0,33 10,69 3,52 6,78 3,25
10 3,65 1,12 1,45 2,43 3,84 0,14 4,33 0,43 2,53 0,25 6,39 3,94
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Cizelge 5.35. SO, i¢in (2008 yil1) model dogrulamasi degerleri-ug/m* (Devam)

) Temmuz 2008 Agustos 2008 Eyliil 2008 Ekim 2007 Kasim 2008 Aralik 2008

Istasyon . . . . . .
No Ol¢iim Model Olciim Model Olciim Model Ol¢iim Model Olciim Model Olciim Model
1 4,15 3,52 2,91 1,56 3,38 2,63 5,72 7,44 21,55 13,18 2,53 2,16
2 10,02 7,33 4,55 3,16 8,14 6,23 5,85 8,63 17,61 41,23 9,31 14,55
3 14,36 5,55 8,54 11,74 8,93 11,10 76,15 104,27 230,96 290,23 176,64 221,33
4 4,82 4,54 3,56 3,94 3,28 5,26 4,55 4,27 4,38 3,93 12,47 8,66
5 6,78 5,22 5,38 9,83 3,88 5,78 5,07 4,70 5,24 9,59 3,91 5,78
6 13,54 8,23 15,49 5,24 9,96 2,11 10,28 3,03 8,92 3,09 19,29 5,12
7 2,37 3,37 15,91 12,05 9,63 7,59 20,05 21,98 26,40 35,21 45,56 65,24
8 4,62 0,36 5,11 0,86 1,98 0,19 2,77 6,65 2,00 1,92 3,31 2,18
9 3,56 1,63 2,88 1,57 2,10 0,23 3,04 0,48 3,48 0,91 1,48 1,16
10 5,36 0,91 3,02 0,12 3,45 0,15 4,06 0,37 5,55 1,26 1,67 0,86
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Sekil 5.11. SO, i¢in 2008 yilina ait aylik model ve 6l¢lim sonuglari grafikleri




Cizelge 5.36. NO; i¢in (2008 y1l1) model dogrulamasi degerleri-pg/m®

) Ocak 2008 Subat 2008 Mart 2008 Nisan 2008 Mayis 2008 Haziran 2008

Istasyon ) . . . ) )
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢itm Model Ol¢itm Model
1 4,77 3,29 3,09 2,91 29,84 20,01 2,85 2,23 3,25 2,04 15,46 13,43
2 12,11 9,84 9,64 9,42 10,04 12,71 9,87 10,74 10,59 10,30 8,50 9,81
3 31,30 33,64 34,73 28,77 3,72 2,85 24,60 31,25 18,07 15,34 381 5,38
4 4,70 5,12 3,99 0,86 2,85 0,86 3,84 1,75 3,27 0,19 5,20 1,43
5 3,74 6,20 2,18 0,60 2,02 0,59 2,39 2,71 2,50 5,30 2,32 1,53
6 3,61 3,02 2,64 3,63 2,11 2,29 3,00 3,85 3,56 5,85 7,73 3,80
7 7,04 7,17 6,93 8,17 7,04 6,14 6,33 7,90 6,86 2,82 9,80 7,17
8 1,53 1,21 2,34 0,91 1,90 0,54 1,82 1,70 2,07 2,72 1,64 2,06
9 1,63 0,92 151 0,37 1,11 0,48 1,21 0,97 1,25 1,75 1,02 1,00
10 2,10 0,57 1,73 0,97 1,72 0,49 1,60 1,37 1,98 2,18 2,59 1,74
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Cizelge 5.36. NO, i¢in (2008 yili) model dogrulamasi degerleri-pg/m3(Devam)

) Temmuz 2008 Agustos 2008 Eyliil 2008 Ekim 2008 Kasim 2008 Aralik 2008

Istasyon . . . . " "
No Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model Ol¢iim Model
1 4,05 2,35 3,89 6,82 2,95 4,25 6,46 4,50 4,81 5,22 4,68 6,06
2 7,20 391 6,65 7,43 4,94 9,50 9,15 8,65 10,83 15,82 9,57 11,13
3 14,55 8,98 10,17 7,94 12,07 13,34 28,88 36,50 32,01 13,38 28,53 38,72
4 4,15 2,03 3,52 1,45 4,22 3,57 5,64 2,65 5,04 1,48 5,20 4,65
5 2,63 1,44 2,63 0,74 2,32 1,54 5,13 3,28 3,16 2,52 3,85 3,01
6 4,99 1,28 4,82 1,64 4,63 4,95 5,64 9,24 3,29 7,29 4,74 2,13
7 7,31 5,98 8,40 9,35 3,53 5,46 10,36 14,52 11,68 13,56 13,04 18,90
8 2,22 0,66 2,05 0,20 1,99 1,29 3,29 1,80 2,37 2,72 3,08 4,91
9 1,18 0,84 0,97 0,19 0,86 0,96 1,61 0,93 1,11 0,46 1,56 1,68
10 2,06 1,08 1,86 0,16 1,53 0,89 2,85 1,14 1,97 0,64 2,70 1,98
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Sekil 5.12. NO; i¢in 2008 yilina ait aylik model ve 6l¢iim sonuglar grafikleri
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Cizelge 5.37. Model kalibrasyon ve dogrulamada istatistik parametre sonuglari

Aylar Istatistik SO, NO,
parametre 2006 2007 2008 2006 2007 2008
d 0,98 0,99 1,00 0,98 0,99 0,99
r 0,99 1,00 1,00 0,98 0,98 0,99
Ocak FB 0,27 0,17 0,15 0,20 0,10 0,02
FAC2 1,31 1,19 1,17 1,22 1,10 1,02
NMSE 0,05 0,03 0,01 0,06 0,03 0,02
d 0,93 1,00 0,98 0,97 0,98 0,98
r 0,95 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99
Subat FB 0,45 0,08 0,27 0,40 0,28 0,19
FAC2 1,59 1,08 1,31 1,50 1,33 1,22
NMSE 0,23 0,00 0,07 0,08 0,04 0,05
d 0,99 0,99 0,99 0,96 0,83 0,95
r 0,99 1,00 1,00 0,99 0,87 0,95
Mart FB 0,00 0,27 0,22 0,39 0,48 0,28
FAC2 1,00 1,31 1,25 1,49 1,63 1,33
NMSE 0,03 0,04 0,02 0,11 0,47 0,15
d 0,97 0,98 0,86 0,96 0,99 0,98
r 1,00 1,00 0,96 0,93 0,99 0,99
Nisan FB -0,17 -0,11 -0,04 0,11 -0,07 -0,08
FAC2 0,84 0,90 0,96 1,12 0,93 0,92
NMSE 0,11 0,07 0,42 0,08 0,04 0,06
d 0,90 0,83 0,81 0,93 0,95 0,94
r 0,95 0,76 0,81 0,96 0,93 0,90
Mayis FB 0,23 0,21 0,39 -0,10 -0,01 0,10
FAC2 1,27 1,24 1,49 0,90 0,99 1,10
NMSE 0,27 0,37 0,31 0,19 0,12 0,11
d 0,82 0,79 0,71 0,90 0,90 0,93
r 0,76 0,90 0,70 0,95 0,96 0,90
Haziran FB 0,25 0,49 0,43 0,30 -0,25 0,20
FAC2 1,28 1,65 1,54 1,36 0,78 1,23
NMSE 0,17 0,26 0,31 0,18 0,25 0,11
d 0,78 0,86 0,68 0,88 0,91 0,86
r 0,68 0,87 0,74 0,93 0,89 0,97
Temmuz FB 0,24 0,42 0,52 0,49 0,47 0,49
FAC2 1,27 1,53 1,71 1,65 1,61 1,65
NMSE 0,19 0,24 0,44 0,23 0,24 0,25
d 0,87 0,79 0,77 0,89 0,77 0,90
r 0,90 0,70 0,64 0,97 0,76 0,87
Agustos FB 0,35 0,10 0,29 -0,15 0,47 0,22
FAC2 1,43 1,11 1,35 0,86 1,62 1,25
NMSE 0,31 0,15 0,39 0,30 0,35 0,16
d 0,88 0,74 0,77 0,92 0,90 0,94
r 0,91 0,68 0,63 0,92 0,91 0,92
Eyliil FB 0,49 0,35 0,28 -0,03 -0,17 -0,16
FAC2 1,64 1,43 1,33 0,97 0,84 0,85
NMSE 0,25 0,34 0,34 0,19 0,23 0,10
d 0,95 0,99 0,97 0,86 0,97 0,96
r 0,95 1,00 0,99 0,92 0,95 0,98
Ekim FB -0,05 -0,16 -0,16 -0,05 0,12 -0,05
FAC2 0,95 0,85 0,85 0,95 1,13 0,95
NMSE 0,16 0,02 0,10 0,34 0,07 0,08
d 0,93 1,00 0,98 0,80 0,97 0,77
r 0,88 0,99 1,00 0,72 0,95 0,71
Kasim FB 0,33 -0,05 -0,20 0,34 0,02 0,19
FAC2 1,40 0,96 0,81 1,41 1,02 1,21
NMSE 0,23 0,01 0,06 0,47 0,07 0,49
d 0,98 0,93 0,98 0,94 0,96 0,96
r 0,98 1,00 0,99 0,93 0,93 0,99
Arahk FB -0,09 -0,41 -0,17 0,12 -0,05 -0,19
FAC2 0,91 0,66 0,84 1,13 0,95 0,83
NMSE 0,05 0,23 0,06 0,13 0,07 0,10
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Cizelge 5.38. Model kalibrasyon ve dogrulamasinin performans gostergeleri

Istatistik SO NO;
parametre 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
d 091 | 091 | 087 | 093 | 093 | 093
Genel Model
Performans | r 091 | 091 | 088 | 092 | 093 | 093
Gostergeleri
FB 0,18 0,12 0,17 0,17 0,12 0,11
FAC2 1,23 1,16 1,22 1,21 1,16 1,14
NMSE 0,17 0,15 0,21 0,20 0,16 0,14

Cizelge 5.38 incelendiginde, SO; Kkirleticisi i¢in modelde uyumlulugun
tanimlanmasina ydnelik hesaplanan Uyumluluk Indeksi (d) ve Korelasyon Katsayisi
(r) 2006 yilinda her ikisi igin de 0,91 bulunmustur. 2007 yilinda da ayni parametreler
(uyumluluk indeksi ve korelasyon katsayisi) 0,91 olarak hesaplanmigtir. Modelin
farkli zaman araligindaki performansmin tespitine yonelik degerlendirilen 2008
yilinda ise uyumluluk indeksi 0,87 ve korelasyon katsayisi da 0,88 olarak
hesaplanmistir. 2006 yili degerlendirmesinde her iki parametrenin de 1’e yakin
gostergesidir. 2007 ve 2008 yillarinda ayni iki istatistik parametrenin yine 1’e yakin
bulunmasi ise modelin dogrulamasinin ¢ok iyi oldugunu goéstermekte, bagka bir

ifadeyle modelleme galismasinin basarili oldugunu ifade etmektedir.

SO, kirleticisi i¢in, elde edilen Fraksiyonel Yanlilik, 2006 yilinda 0,18,
2007°de 0,12 ve 2008’de 0,17 olarak “0”a ¢ok yakin degerler hesaplanmasi, yine

modelin basarili oldugunun bir baska gostergesidir.

2006, 2007 ve 2008 yillarinda, SO, Kirleticisi igin hesaplanan FAC2
degerlerinin sirastyla 1,23, 1,16 ve 1,22 bulunmast modelin kabul edilebilir (FAC2 >
0,8 1se kabul edilebilir) ve dolayisiyla basarili oldugunun ispatlarindandir.

Model tahminlerinin kabul edilebilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan
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hesaplanan degerlerin sirasiyla, 0,17, 0,15 ve 0,21 bulunmasi model tahminlerinin
kabul edilebilir (NMSE < 0,5 ise kabul edilebilir) oldugunu ifade etmekle birlikte

modelin bagarili oldugunun da gostergesidir.

Ayni ¢izelge NO; i¢in incelendiginde, modelde uyumlulugun tanimlanmasina
yonelik 2006 yili igin hesaplanan Uyumluluk indeksi (d) 0,93 ve Korelasyon
Katsayisi (r) 0,92 bulunmustur. 2007 yilinda ayni1 parametrelerin (uyumluluk indeksi
ve korelasyon katsayisi) her ikisi de 0,93 olarak hesaplanmistir. Modelin farkli
zaman aralifindaki performansinin tespitine yonelik degerlendirilen 2008 yilinda ise
uyumluluk indeksi ve korelasyon katsayisinin her ikisi 0,93 olarak hesaplanmustir.
2006 yili degerlendirmesinde her iki parametrenin de 1’e yakin bulunmasi NO;
kirleticisi i¢in modelin kalibrasyonunun basariyla tamamlandiginin gostergesidir.
2007 ve 2008 yillarinda iki istatistik parametrenin 1’e yakin bulunmasi ise modelin
dogrulamasimin ¢ok iyi oldugunu gostermekte, baska bir ifadeyle modelleme

calismasinin basarili oldugunu ifade etmektedir.

2007°de 0,12 ve 2008’de 0,11 olarak “0”a c¢ok yakin degerler hesaplanmasi yine

modelin basarili oldugunun bir baska gostergesidir.

2006, 2007 ve 2008 yillarinda, NO, kirleticisi i¢in hesaplanan FAC2
degerlerinin sirastyla 1,21, 1,16 ve 1,14 bulunmast modelin kabul edilebilir (FAC2 >

0,8 ise kabul edilebilir) ve dolayisiyla basarili oldugunun ispatlarindandir.
Model tahminlerinin kabul edilebilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan

hesaplanan degerlerin sirasiyla, 0,20, 0,16 ve 0,14 bulunmasi model tahminlerinin
kabul edilebilir (NMSE < 0,5 ise kabul edilebilir) oldugunu ifade etmekle birlikte

modelin basarili oldugunun da gostergesidir.
5.6 Model Uygulama Senaryolari

Hava kalitesinin kontrolii i¢in, mevcut hava kalitesi sinir degerlerini saglamak

tizere alternatif ¢éziim senaryolar1 olusturmak gerekmektedir. Yapilacak iyilestirme ve
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¢oziim senaryolari, birincil ve ikincil hava Kkirletici konsantrasyonlarmni, saglik
acisindan belirlenmis normlarin asagisina indirmeyi ya da hava kalitesi normlarinin
asilacagl zamanlart minimuma indirmeyi gerektirmektedir. Hava Kkalitesi kontrol
programlari, uzun siireli veya kisa siireli olmak {izere iki grupta toplanabilir. Bu kontrol
programlarina ulagmak igin uygulanan stratejiler birbirinden farklidir. Kontrol
programlarinin, her biri digerini tamamlayici 6zelliktedir. Uzun vadeli kontrol (aylar-
yillar olan siiregleri icerir), genellikle biiyiik 6l¢ekli bolgeler icin (kentsel dlgekten-
kiiresel 6l¢ege) uygulanir. Kontrol programi, belirli bir periyot ve olgekte salinan
Kirleticilerin, toplam miktarini azaltma stratejilerini uygulamay1 igermektedir. Uzun
vadeli kontrol planlarimin tipik faaliyetlerinden bazilart asagidaki gibidir:

A. Belli yakitlarin veya maddelerin kismen veya tamamen degistirilmesi

B. Emisyon kontrolii (filtreleme veya katalizleme) ve yeni iiretim teknolojilerine

gegis

C. Belli bolgelerde endiistriyel tesislerin ya tamamen kapatilmasi veya yer

degistirilmesi

Tim kontrol stratejileri, hava kirletici konsantrasyonlarini saglikli normlar
altina tasiyacak gerekli emisyon hizi azaltma bilgileri, belli sartlar i¢in uygulanir. Bu

bilgi dagilim modelleri ile gergeklestirilen tahminler vasitasiyla belirlenmektedir.

Kisa vadeli kontrol (saat- giinler), kiiclik 6lgekli(yerel Olcekten-kent Olcegine)
durumlar igin, Kirleticilerin birikimine yol acan (inversiyon, sakin hava sartlari)
durumlar i¢in uygulanir. Acil kirletici emisyonlarinin azaltilmast i¢in, bazi
endiistrilerin tamamen durdurulmasi, termal enerji santrallerinde yakit degisimi kisa
vadeli kontrol stratejileri arasindadir. Yakit degisimi esnasinda, komiir veya fuel-oil,
daha az SO, veya NOy yayan dogal gaz ile degistirilebilmektedir. Atmosferik stabilite
esnasinda, en tipik kisa vadeli kontrol stratejisi emisyon yiiklerinin belirlenmesi veya
en azindan her endistriyel kaynak i¢in limitlerin belirlenmesini igermektedir [Flagan

and Seinfeld 1988].

Ozellikle kis mevsiminde cesitli kirleticilere bagh kirliligin yasandig: giinler
icin, kirletici dagilimi CALMET/CALPUFF modelleme sistemi kullanilarak
calisilmistir. S6zkonusu ¢alismada, modelleme icin evsel 1sinma, motorlu araclar ve

endiistri  kaynakli detayli emisyon envanteri verisi kullamilmistir. En yiiksek
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konsantrasyonlarin, evsel 1stnmanin maksimum oldugu gece saatlerinde olustugu elde
edilmistir. Model tahminleri, kentsel alan etrafinda izlenen, yer seviyesi partikiil
madde (PM) degerlerine yakin degerler iiretmistir. Emisyon azaltma i¢in, dikkate
alman kontrol senaryolari; 1.Ag¢ik ocaklarin kullaniminin yasaklanmasi, 2.Komiir
yakan tiim altyapilarin yasaklanmasi, 3.Hem acik ocaklarin hem de komiir yakan
altyapilarin yasaklanmasi seklinde siralanmistir. Bu kontrol senaryolart sirasiyla

uygulandiginda, PM kirliliginin yasandig1 giinlerde, konsantrasyonlarda sirasiyla,

%42, %31, %52’lik azalmalar tespit edilmistir [Barna and Gimson, 2002].

Arastirma kapsaminda, Can ve Bayramig ilgelerini i¢ine alan bdlgede, hava
kalitesini iyilestirmek amaciyla cesitli kontrol senaryolar1 uygulanmustir. Ozellikle
Kirletici kaynaklarin aylik ortalama ve yillik katkilarini irdelemeye yonelik alternatif
senaryolara gore model calistirilmistir. Kontrol senaryolari, alict ortamdaki NO; ve
SO, konsantrasyonlarin1 azaltacak uygulamalar olarak distintilmistir. Can ve
Bayrami¢ yerlesim birimlerinde, alan kaynaklari temsilen segilen koordinatlarda
isinmadan kaynaklanan Kirliligin azaltilmasi i¢in, kullanilan linyit komiiriine alternatif
olarak, dogalgaz kullanilmasi1 ongoriilmiistiir. Ayrica, diger kritik kaynaklarin hava
kirleticiler agisindan bireysel katkilarinin belirlenmesine yonelik alternatif senaryolar

da ¢alisilmustir.

Mevcut durumda, kaynaklarin NO, ve SO, Kirlilik yiiklerine katkilarinin
belirlenmesi amaciyla {i¢ ayr1 senaryo i¢in model ¢alistirilmistir. Bunlarla birlikte,
insan saghgr agisindan HKDYY de belirtilen uzun vadeli sinir degerleri saglamak
iizere, Can ilgesinde linyit komiiriinden dogalgaz kullanimina asgari geg¢is oraninin

bulunmasi iizerine diger bir senaryo i¢in model ¢alistirilmistir.

Planlamalar kapsaminda 2014 yili niifus projeksiyonu i¢in azalan hizh
geometrik artis yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore, zamana karsi niifusun artis
“S”

hizinin azalacag1 ve grafik {lizerinde bir

1975-2009 yillar1 aras1 niifus sayim verileri [TUIK, 2010] kullanilarak Can ve

egrisi olusturacagi varsayilmaktadir.

Bayramig ilgeleri i¢in 2014 yili niifus hesaplar1 yapilmistir. Hesaplamada kullanilan
ilce niifus bilgileri (kentsel) ve tahmin edilen 2014 yili niifuslar1 Cizelge 5.39’da
verilmistir. Calisma alanindaki kaynaklarin mevcut durumda hava kalitesine

etkilerine gore belirlenen alternatif senaryolar matrisi Cizelge 5.41°de verilmistir.



106

2014 yilindan sonra, dogalgaz altyapisinin Can yerlesim yerinin tamamina
yayginlastirilmast ve Bayrami¢ yerlesim yerine de kurulmasi temelinde dogalgaz
kullanim sistemlerine bagl alternatif senaryolar i¢in model ¢alistirilmistir.
Gelecekte, yeni yerlesim yerlerinde yakit kullanim sistemi se¢imine bagli dogalgaz

kullanimi alternatif senaryolar1 matrisi Cizelge 5.42°de verilmistir.

Cizelge 5.39. Kullanilan niifus sayim bilgileri ve projeksiyonlar

flge 1975 1980 1985 1990 2000 2007 2008 2009 2014
Can 11797 | 15137 | 19549 | 23855 | 28878 | 29172 | 28835 | 28769 | 31363
Bayramig 6385 7854 8639 | 10156 | 11988 | 13134 | 13211 | 13290 | 14488

Can ve Bayramic¢ ilce merkezlerini de i¢ine alan ¢aligma alaninda kirletici
kaynaklarin  katkilarimin  degerlendirilmesine yonelik c¢esitli  kombinasyonlar
tanimlanmis ve uygulanmistir. Yerlesim yerlerinde, 2010 y1l1 niifus ve yakit kullanim
verileri kullanilarak o6zellikle kis aylarinda 1simmadan kaynaklanan Kkirleticilerin
katkilar1 degerlendirilmistir. Senaryo kapsaminda, 18 Mart Can Termik Santrali ve
Canakkale Seramik tesisinden agiga ¢ikan kirleticilerin aylik ve mevsimsel zaman
farkliliklarina gore katkilar1 incelenmistir. Model ¢alisma alaninda, belirlenen alict
ortam koordinatlarinda SO, ve NO, parametrelerinin zamana ve mekéana bagh

degisimleri hesaplanmustir.

Mevcut durumda, NO, ve SO, Kkirleticileri igin kaynaklarin katkilarinin
belirlenmesi amaciyla ii¢ ayr1 senaryo calisilmistir. Bunlarla birlikte, insan sagligi
acisindan HKDYY de belirtilen uzun vadeli siir degerlerinin agilmamasi kosulunu
saglamak tizere, Can il¢esinde linyit komiiriinden dogalgaza optimum gecis oraninin
bulunmasi iizerine dordiincli senaryo kurgulanmis ve belirlenen alict ortamlardaki
sonuclar1 degerlendirilmistir. NO, ve SO, kirleticileri icin HKDYY de 2010 yil1 i¢in

tanimlanan uzun vadeli sinir degerler Cizelge 5.40°da verilmistir.

Cizelge 5.40.50, ve NO; i¢in HKDY'Y de verilen 2010 y1l1 sinir degerleri

Parametre HKDYY 2010 UVS Degeri
(Mg/m®)

SO, 150

NO, 84
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Cizelge 5.41. Mevcut durum model senaryo matrisi

Mevcut durum model 18 Mart Can Termik | Canakkale Seramik

. Can ve Bayrami¢ mevcut niifusunun yakit kullanimi katkis1 (2010) o
senaryo matrisi Santral1 katkis1 tesisi katkisi

Senaryo MS-1

Senaryo MS-2
Senaryo MS-3

Senaryo MS-4

Cizelge 5.42. Planlamalar i¢in model senaryo matrisi

Planlamalar icin model Can mevcut yerlesim | Can alternatif yeni Bayrami¢ mevcut Bayramig alternatif yeni
senaryo matrisi alani1 (2010) yerlesim alani (2014) yerlesim alani (2010) yerlesim alani (2014)
PS-1

Bireysel dogalgaz kullanim1

Merkezi sistem
PS-4
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5.6.1. Senaryo MS-1 i¢cin Modelin Uygulamasi

Yerlesim birimlerinde dogalgaz ve linyitin birlikte kullaniimast ve 18 Mart Can
Termik Santrali’nin aktif olmasi senaryosu

Can ve Bayramig ilgelerinde, 2010 y1l1 niifuslarina gore ayn1 yil i¢in aylik yakit
tilketimine bagli emisyonlarin agiga ciktigr, 18 Mart Can Termik Santrali’nin
calistigi ve Canakkale Seramik tesisinin aktif olmadigi durumda, model c¢alisma
alaninda olusan toplam NO, ve SO, dagilimlarinin aylik ve yillik olarak belirlenmesi
lizerine senaryo kurgulanmistir. Senaryo kapsaminda, Can ilgesi yerlesim yerlerinde
1sinma amagh linyit kullanimi ile birlikte kismi olarak bazi mahallelerde dogalgaz
kullanimina iligskin yakit tiiketim bilgilerine yonelik ilgili emisyon faktorleri
kullanilarak SO, ve NO; i¢in ayr1 ayr kirletici yiikleri hesaplanmistir. Senaryoda,
diger bir kaynak olarak sadece 18 Mart Can Termik Santrali’nin yillik ¢alisma
kosullarina bagl olarak aciga ¢ikardigi SO, ve NO, miktarlart da hesaplanmistir.
Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri Cizelge 5.43’de verilmistir.

Cizelge 5.43. MS-1 Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, toplam katkis1 | NO; toplam katkisi
(9/s) (9/s)

Can yerlesim alanlari 51,08 4,39

Bayramig yerlesim alanlar 19,83 2,42

18 Mart Can Termik Santrali 94,81 28,15

Canakkale Seramik Yok Yok

Senaryo MS-1’e gore alici ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO, katki
degerleri Cizelge 5.44°de verilmistir. Ayni senaryoya gore, toplam NO; katki
degerleri Cizelge 5.45°de verilmistir. Her iki ¢izelgedeki sonuclarin HKDYY’de
kirleticilere gore 2010 yili i¢in verilmis UVS siurmi saglamama durumu kirmizi
renkli dolgu ile gosterilmistir. Caligma alaninda Senaryo MS-1’e gore, kis aylarini
temsilen Aralik ayinda SO, dagilimi sonuglarmin grafigi Sekil 5.13’de, NO;
sonuclarinin dagilim grafigi Sekil 5.14’de verilmistir. Ayn1 senaryo kapsaminda, yaz
aylarin1 temsilen Haziran aymnda SO, dagilimi sonuglarinin grafigi Sekil 5.15°de,

NO; sonuglarinin dagilim grafigi Sekil 5.16°da verilmistir.
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Cizelge 5.44. Senaryo MS-1"e gore hesaplanan aylik SO, (ug/ms) sonuglari

Aler Oﬂiﬁé%?hﬁzkﬁﬁrdmaﬂarl Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM'-1 (505.952, 4432.182) 57,56 80,97 92,24 0,01 0,11 0,12 0,00 0,10 0,01 0,07 112,00 79,00
CM-2 (504.952, 4432.182) 114,50 0,02 0,14 0,15 0,00 0,13 0,01 0,08
CM-3 (503.952, 4432.182) ‘ 0,04 0,17 0,16 0,00 0,19 0,01 0,10
CM-4 (505.952, 4431.182) 105,62 117,26 104,49 0,002 0,09 0,10 0,00 0,07 0,01 0,06 105,00 123,00
CM-5 (504.952, 4431.182) ‘ 0,003 0,10 0,12 0,00 0,08 0,01 0,07
CM-6 (503.952, 4431.182) ‘ 0,007 0,12 0,15 0,00 0,11 0,01 0,09
CM-7 (505.952, 4430.182) 86,88 71,83 84,51 0,003 0,06 0,10 0,00 0,07 0,02 0,05 88,00 116,00
CM-8 (504.952, 4430.182) ‘ 0,002 0,07 0,11 0,00 0,07 0,02 0,06
CM-9 (503.952, 4430.182) 0,002 0,08 0,12 0,00 0,08 0,02 0,07
BM?-1 (465.952, 4407.182) 0,07 0,11 0,14 0,29 0,11 0,10 0,06
BM-2 (466.952, 4407.182) 80,65 85,94 93,83 0,07 0,11 0,15 0,29 0,11 0,11 0,06
BM-3 (467.952, 4407.182) 27,00 28,70 35,01 0,07 0,12 0,16 0,29 0,10 0,12 0,06 23,00 25,00
BM-4 (466.952, 4406.182) 49,11 41,51 51,59 0,06 0,12 0,15 0,28 0,10 0,11 0,06 64,00 90,00
BM-5 (467.952, 4406.182) 13,00 8,80 14,90 0,06 0,12 0,16 0,27 0,09 0,12 0,06 11,00 17,00
BM-6 (466.952, 4408.182) 108,11 115,86 119,63 0,08 0,12 0,15 0,29 0,12 0,11 0,06 157,00 155,00
BM-7 (467.952, 4409.182) 6,60 9,50 11,10 0,09 0,13 0,16 0,32 0,13 0,12 0,07 18,00 11,00
KA3-1 (502.537, 4434.614) 19,87 27,29 35,79 0,27 0,33 0,14 0,001 0,26 0,04 0,16 47,96 32,32
KA-2 (499.040, 4414.913) 25,04 26,70 22,49 0,05 0,12 0,12 0,03 0,06 0,08 0,07 38,72 38,32
KA-3 (484.226, 4413.440) 2,56 3,02 2,41 0,16 0,52 0,44 0,52 0,24 0,48 0,42 2,16 3,45
KA-4 (485.706, 4431.433) 37,40 38,49 21,76 0,19 0,18 0,15 0,05 0,29 0,09 0,08 56,95 94,30
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,80 0,67 0,55 0,05 0,11 0,06 0,01 0,14 0,07 0,05 1,37 1,67

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, 2 Bayrami¢ yerlesim yeri alict ortam noktalari, 8. Kursal alan alict ortam noktalar: [HIl: 2010 UVS(150)’i asan degerler



Cizelge 5.45. Senaryo MS-1’e gore hesaplanan aylik NO; (ug/m3) sonuglari
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Aler Orta[?(l(lg)ngzkl;)ﬁrdmaﬂan Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CMl-l (505.9’52, 4432.182) 5,02 7,06 8,07 0,0034 0,03 0,03 0,0001 0,02 0,003 0,02 9,80 6,90
CM-2 (504.952, 4432.182) 9,99 13,74 16,48 0,0076 0,04 0,04 0,0001 0,03 0,0036 0,02 24.40 14,00
CM-3 (503.952, 4432.182) 21,59 28,58 29,01 0,01 0,05 0,04 0,0001 0,05 0,0044 0,03 49,10 32.40
CM-4 (505.952, 4431.182) 9,21 10,23 9,12 0,0007 0,02 0,02 0,0001 0,02 0,004 0,01 9,20 10,70
CM-5 (504.952, 4431.182) 15,97 18,97 16,47 0,0010 0,03 0,03 0,0001 0,02 0,0043 0,02 22,90 24,00
CM-6 (503.952, 4431.182) 81,56 - 70,58 [ 0,0021 0,03 004 | 00001 003 | 00052 0,02 _
CM-7 (505.952, 4430.182) 7,58 6,27 7,38 0,0009 0,01 0,02 0,0001 0,02 0,0055 0,01 7,70 10,10
CM-8 (504.952, 4430.182) 18,79 17,75 14,31 0,0007 0,01 0,03 0,0001 0,02 0,0055 0,01 22,30 32,60
CM-9 (503.952, 4430.182) 27,43 27,27 19,96 0,0007 0,02 0,03 0,0002 0,02 0,0063 0,02 31,50 43,20
BM?1 (465.952, 4407.182) 27,86 29,54 25,31 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,03 0,01 38,20 44.40
BM-2 (466.952, 4407.182) 10,24 10,92 11,94 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,03 0,01 13,40 14,60
BM-3 (467.952, 4407.182) 3,39 3,62 4,45 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,03 0,01 2,90 3,10
BM-4 (466.952, 4406.182) 6,21 5,26 6,56 0,01 0,03 0,04 0,08 0,02 0,03 0,01 8,10 11,40
BM-5 (467.952, 4406.182) 1,60 1,09 1,88 0,01 0,03 0,04 0,08 0,02 0,03 0,01 1,40 2,20
BM-6 (466.952, 4408.182) 13,74 14,73 15,23 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,03 0,01 20,00 19,70
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,79 1,17 1,40 0,02 0,03 0,04 0,09 0,03 0,03 0,02 2,30 1,30
KA3-1 (502.537, 4434.614) 1,75 2,43 3,26 0,08 0,09 0,04 0,002 0,07 0,01 0,04 4,19 2,84
KA-2 (499.040, 4414.913) 2,19 2,33 1,97 0,02 0,03 0,03 0,0087 0,01 0,02 0,01 3,38 3,35
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,26 0,28 0,24 0,05 0,15 0,01 0,15 0,07 0,14 0,12 0,21 0,34
KA-4 (485.706, 4431.433) 3,29 3,39 1,92 0,05 0,05 0,04 0,01 0,08 0,02 0,02 4,98 8,25
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,08 0,06 0,06 0,02 0,03 0,01 0,0029 0,04 0,02 0,01 0,12 0,15

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, % Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, ®: Kirsal alan alic1 ortam noktalar: [HIll: 2010 UVS(84)’i asan degerler
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Sekil 5.13.Senaryo MS-1’e gore Aralik ay1 SO, dagilim grafigi
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Sekil 5.15. Senaryo MS-1’e gore Haziran ay1 SO, dagilim grafigi
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Yerlesim yerlerinde dogalgaz ve linyitin birlikte kullanilmasi ve 18 Mart Can
Termik Santrali’nin ¢alistig1 kabuliiyle, kirsal alanlarda ve ilge merkezlerinde alan

kaynaklar1 temsil eden alic1 noktalarda, 2010 yil1 i¢in aylik sonuglar hesaplanmustir.

Senaryo MS-1 kapsaminda elde edilen sonuglar i¢in yapilan degerlendirmede,
Can ilge merkezini temsilen secgilen CM-2 noktasinda, HKDYY’de 2010 yili i¢in
SO, parametresine yonelik belirlenmis UVS degerinin (150 pg/m® Subat, Mart,
Kasim ve Aralik aylarinda agildig: tespit edilmistir. Ayn1 senaryo kapsaminda CM-3,
CM-5, CM-6, CM-8, CM-9 noktalar1 ile Bayrami¢ ilge merkezini temsilen segilen
BM-1 noktasinda, Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda model sonuglarinin,

2010 yilinda SO; i¢in verilen UVS sinirinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

2010 yilinda NO; parametresi i¢in HKDYY’de verilen UVS (84 ],Lg/mg)
smirma gore, MS-1 senaryosu sonuglart degerlendirildiginde, sadece Can ilge
merkezinde yer alan CM-6 noktasinda, Subat, Kasim ve Aralik aylarindaki model

sonuglarinin sinir degeri astig1 tespit edilmistir.

5.6.2. Senaryo MS-2 i¢in Modelin Uygulamasi

Yerlesim birimlerinde dogalgaz ve linyitin birlikte kullanilmas:t ve Canakkale

Seramik tesisinin aktif olmasi senaryosu

Can ve Bayramig ilgelerinde, 2010 y1li niifuslarina gore ayni yil i¢in aylik yakit
tilketimine bagl emisyonlarin agiga ¢ikti§i ve Canakkale Seramik tesisinin c¢alistigi
durumda, ¢aligma alaninda olusan toplam NO; ve SO, dagilimlarinin 2010 y1li igin
aylik bazda belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Can ilgesi yerlesim yerlerinde
1sinma amagh linyit kullanimi ile birlikte kismi olarak bazi mahallelerde dogalgaz
kullanimina iligkin yakit tiiketim bilgileri elde edilmis ve emisyon faktorleri
kullanilarak SO, ve NO; i¢in ayr1 ayrt kirletici yiikleri hesaplanmistir. Senaryoda,
diger bir kaynak olarak sadece Canakkale Seramik fabrikasi tesisinin yillik ¢alisma
kosullarina bagl olarak aciga ¢ikardigi SO, ve NO, miktarlar1 da hesaplanmistir.
Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri Cizelge 5.46°da verilmistir.
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Cizelge 5.46. MS-2 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, toplam katkis1 | NO; toplam katkisi
(9/s) (9/s)

(Can yerlesim alanlari 51,08 4,39

Bayramig yerlesim alanlari 19,83 2,42

18 Mart Can Termik Santrali Yok Yok

Canakkale Seramik 2,78 256,944

Senaryo MS-2’ye gore alict ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO,
katki degerleri Cizelge 5.47°de verilmistir. Ayn1 senaryoya gore, toplam NO; katki
degerleri Cizelge 5.48’de verilmistir.

Calisma alaninda Senaryo MS-2’ye gore, kis aylarini temsilen Aralik ayinda
SO, dagilim1 sonuglarmin grafigi Sekil 5.17°de, NO; sonuglarinin dagilim grafigi
Sekil 5.18’de verilmistir. Ayn1 senaryo kapsaminda, yaz aylarin1 temsilen Haziran
aymda SO, dagilimi sonuclarmin grafigi Sekil 5.19°da, NO; sonuglarinin dagilim
grafigi Sekil 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.47. Senaryo MS-2’ye gore hesaplanan aylik SO, (ug/m?’) sonuglar1

Aler orteir)?(lgz")l"l\;zkl;))o]rdinatlarl Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
cM-1 (505.5352, 4432.182) 57,60 81,00 92,40 0,04 0,08 0,08 0,003 0,08 0,01 0,04 112,00 79,00
CM-2 (504.952, 4432.182) 114,50 0,27 0,22 0,16 0,005 0,27 0,02 0,12
CM-3 (503.952, 4432.182) ‘ 0,13 0,28 0,13 0,008 0,38 0,10 0,16
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,0099 0,04 0,05 0,003 0,05 0,02 0,03
CM-5 (504.952, 4431.182) ‘ 0,01 0,05 0,08 0,004 0,07 0,02 0,04
CM-6 (503.952, 4431.182) ‘ 0,03 0,18 0,27 0,01 0,36 0,05 0,08
CM-7 (505.952, 4430.182) 0,05 0,07 0,03 0,006 0,09 0,03 0,04
CM-8 (504.952, 4430.182) ‘ 0,01 0,04 0,06 0,005 0,07 0,01 0,02
CM-9 (503.952, 4430.182) ‘ 0,01 0,02 0,05 0,01 0,05 0,03 0,02
BM?>-1 (465.952, 4407.182) ‘ 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
BM-2 (466.952, 4407.182) 80,60 85,90 93,80 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
BM-3 (467.952, 4407.182) 27,00 28,70 35,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 23,00 25,00
BM-4 (466.952, 4406.182) 49,10 41,50 51,60 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 64,00 90,00
BM-5 (467.952, 4406.182) 13,00 8,80 14,90 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 11,00 17,00
BM-6 (466.952, 4408.182) 108,10 115,90 119,60 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 157,00 155,00
BM-7 (467.952, 4409.182) 6,60 9,50 11,10 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 18,00 11,00
KA®-1 (502.537, 4434.614) 19,86 27,16 35,42 0,11 0,09 0,11 0,01 0,30 0,14 0,08 48,15 32,40
KA-2 (499.040, 4414.913) 25,08 26,70 22,45 0,06 0,12 0,10 0,06 0,02 0,10 0,03 38,72 38,35
KA-3 (484.226, 4413.440) 2,45 3,00 2,32 0,03 0,06 0,07 0,13 0,07 0,07 0,09 2,14 3,36
KA-4 (485.706, 4431.433) 37,32 38,37 21,65 0,01 0,005 0,01 0,0040 0,02 0,01 0,0080 56,89 94,16
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,79 0,66 0,48 0,01 0,02 0,03 0,0067 0,007 0,02 0,01 1,36 1,64

!: Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, % Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalari, ®: Kirsal alan alic1 ortam noktalar: [l : 2010 UVS(150)’i asan degerler



Cizelge 5.48. Senaryo MS-2’ye gore hesaplanan aylik NO» (pg/m3) sonuglari
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Alic1 ortam (UTM) koordinatlari

[x(km), y(km)] Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM'-1 (505.952, 4432.182) 7,29 8,59 11,01 2,70 4,67 4,86 0,15 4,78 0,66 2,51 12,10 8,40
CM-2 (504.952, 4432.182) 12,99 18,74 30,12 15,38 12,93 9,06 0,26 15,50 1,23 7,02 28,40 16,30
CM-3 (503.952, 4432.182) 28,69 56,91 63,71 7,61 15,90 7,83 0,43 21,68 6,11 9,23 56,50 37,40
CM-4 (505.952, 4431.182) 9,82 11,40 11,29 0,56 2,47 2,89 0,18 2,90 1,49 1,74 10,50 12,10
CM-5 (504.952, 4431.182) 16,85 19,71 18,56 0,67 2,94 4,62 0,25 4,26 1,33 2,37 24,20 25,40
CM-6 (503.952, 4431.182) 83,37 73,49 2,12 10,68 15,43 0,71 20,40 2,81 4,55
CM-7 (505.952, 4430.182) 8,84 8,80 9,46 2,86 4,49 2,20 0,31 5,43 2,21 2,53 10,60 13,30
CM-8 (504.952, 4430.182) 19,89 18,16 15,47 1,01 2,64 3,43 0,31 4,37 0,90 1,67 23,70 35,00
CM-9 (503.952, 4430.182) 28,71 27,36 20,91 0,82 1,59 3,38 0,63 2,90 1,72 1,65 32,80 45,20
BM?%-1 (465.952, 4407.182) 28,44 30,52 25,78 0,99 0,60 0,74 1,28 1,02 1,38 1,03 39,40 45,50
BM-2 (466.952, 4407.182) 10,83 11,91 12,42 1,04 0,67 0,82 1,50 1,10 1,52 1,14 14,70 15,80
BM-3 (467.952, 4407.182) 3,98 4,60 4,94 1,09 0,75 0,91 1,75 1,18 1,65 1,26 4,30 4,40
BM-4 (466.952, 4406.182) 6,74 6,14 7,01 1,00 0,72 0,86 1,74 1,12 1,59 1,18 9,40 12,70
BM-5 (467.952, 4406.182) 2,14 2,00 2,36 1,07 0,82 0,98 2,02 1,24 1,75 1,32 2,90 3,50
BM-6 (466.952, 4408.182) 14,41 15,87 15,76 1,10 0,62 0,80 1,25 1,12 1,44 11 21,20 20,80
BM-7 (467.952, 4409.182) 1,61 2,56 2,04 1,30 0,68 0,91 1,23 1,31 1,58 1,22 3,60 2,60
KA3-1 (502.537, 4434.614) 6,95 7,31 18,45 6,38 5,27 6,44 0,67 17,24 8,01 5,06 18,25 13,44
KA-2 (499.040, 4414.913) 7,21 2,98 2,38 3,83 7,32 6,01 3,56 1,62 6,08 1,88 5,01 8,95
KA-3 (484.226, 4413.440) 2,00 2,40 1,50 2,21 3,85 4,07 1,77 4,18 4,01 511 3,63 5,26
KA-4 (485.706, 4431.433) 5,04 4,42 2,90 1,05 0,47 0,63 0,22 1,21 0,72 0,45 5,94 9,17
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,73 0,48 0,26 0,88 1,47 2,15 0,38 0,26 1,52 0,87 1,10 1,33

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, % Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, ®: Kirsal alan alic1 ortam noktalar: [HIll: 2010 UVS(84)’i asan degerler
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Sekil 5.17.Senaryo MS-2’ye gore Aralik ay1 SO, dagilim grafigi



[0 Mo e e

Alan Kaynaklar
2 (UGIM3)

0.18-45
451-882
8.83-13.13

13.14-17.45

m17.46-2177

21.78 - 26.09

y B

26.1-30.41

3 EDREMIT

Sekil 5.18. Senaryo MS-2’ye gore Aralik ay1 NO, dagilim grafigi
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Sekil 5.19. Senaryo MS-2’ye gore Haziran ay1 SO, dagilim grafigi
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Yerlesim yerlerinde dogalgaz ve linyitin birlikte kullanilmasi1 Canakkale
Seramik tesisinin ¢alisir durumda olmasi kosullarina gore, kirsal alanlarda ve ilge
merkezlerinde belirlenen temsili alici noktalarda, 2010 yili ig¢in aylik sonuglar

hesaplanmustir.

MS-2 senaryosu sonuglar1 i¢in degerlendirme yapilmistir. HKDYY’ de 2010
yili i¢in SO, parametresine yonelik belirlenmis UVS degerinin (150 pg/m®) bu
senaryo sonuglari i¢in de Can ilge merkezinde alan kaynaklari temsilen segilen CM-2
noktasinda, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda asildig1 tespit edilmistir. Aym
senaryo kapsaminda CM-3, CM-5, CM-6, CM-8, CM-9 noktalar1 ile Bayramig ilge
merkezini temsilen se¢ilen BM-1 noktasinda ise, Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik
aylarinda elde edilen model sonuglarmin da, 6nceki senaryoya benzer sekilde 2010

yilinda SOz i¢in verilen UVS sinirinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

HKDYY’de 2010 yilinda NO, parametresi i¢in verilen UVS (84 pg/m°)
simirina gore, MS-2 senaryosu sonuclart degerlendirildiginde, MS-1 senaryosuna
benzer sekilde, sadece Can ilge merkezini temsil eden CM-6 noktasinda, Subat,
Kasim ve Aralik aylarindaki model sonuglarinin siir degerin iizerinde oldugu tespit

edilmistir.

5.6.3. Senaryo MS-3 icin Modelin Uygulamasi

Canakkale Seramik tesisinin ve 18 Mart Can Termik Santrali’nin aktif olmasi

senaryosu

18 Mart Can Termik Santrali’nin ve Canakkale Seramik tesisinin faaliyette
oldugu, Can ve Bayramig¢ ilgelerinde yakit tiiketiminin olmadig1r varsayildiginda,
calisma alaninda olusan toplam NO, ve SO, dagilimlarinin 2010 y1li igin aylik bazda
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, 18 Mart Can Termik Santrali’nin ve
Canakkale Seramik tesisinin yillik calisma kosullarina baglh olarak agiga ¢ikardig
SO, ve NO; miktarlar1 hesaplanmigtir. Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo

bilgileri Cizelge 5.49’da verilmistir.
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Cizelge 5.49. MS-3 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, toplam katkis1 | NO; toplam katkisi
(9/s) (9/s)

(Can yerlesim alanlari Yok Yok

Bayrami¢ yerlesim alanlari Yok Yok

18 Mart Can Termik Santrali 94,81 28,15

Canakkale Seramik 2,78 256,944

Senaryo MS-3’e gore alic1 ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO, katki
degerleri Cizelge 5.50°de verilmistir. Ayni senaryoya gore, toplam NO, katki
degerleri Cizelge 5.51°de verilmistir.

Calisma alaninda Senaryo MS-3’e gore, kis aylarini temsilen Aralik ayinda
SO; dagilimi sonuglarmin grafigi Sekil 5.21°de, NO, sonuglarinin dagilim grafigi
Sekil 5.22°de verilmigtir. Ayn1 senaryo kapsaminda, yaz aylarini temsilen Haziran
aymnda SO, dagilimi sonuglarmin grafigi Sekil 5.23’de, NO; sonuglarinin dagilim
grafigi Sekil 5.24°de verilmistir.



Cizelge 5.50. Senaryo MS-3’e gore hesaplanan aylik SO, (ug/m3) sonuglari
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Alic1 ortam (UTM) koordinatlari

[x(km), y(km)] Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM'-1 (505.952, 4432.182) 0,06 0,04 0,11 0,59 0,19 0,20 0,003 0,18 0,02 0,11 0,07 0,06
CM-2 (504.952, 4432.182) 0,07 0,11 0,31 2,98 0,36 0,30 0,005 0,40 0,03 0,20 0,10 0,08
CM-3 (503.952, 4432.182) 0,15 0,53 0,70 1,82 0,45 0,30 0,008 0,57 0,12 0,26 0,16 0,13
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,03 0,03 0,09 0,12 0,13 0,14 0,003 0,12 0,04 0,09 0,05 0,06
CM-5 (504.952, 4431.182) 0,03 0,02 0,10 0,15 0,15 0,19 0,005 0,15 0,03 0,11 0,05 0,06
CM-6 (503.952, 4431.182) 0,05 0,03 0,12 0,44 0,31 0,41 0,01 0,47 0,06 0,16 0,05 0,08
CM-7 (505.952, 4430.182) 0,04 0,06 0,07 0,53 0,14 0,13 0,006 0,17 0,05 0,09 0,08 0,10
CM-8 (504.952, 4430.182) 0,03 0,02 0,06 0,20 0,11 0,16 0,006 0,15 0,03 0,09 0,05 0,09
CM-9 (503.952, 4430.182) 0,04 0,01 0,06 0,16 0,10 0,18 0,01 0,13 0,05 0,10 0,05 0,08
BM?-1 (465.952, 4407.182) 0,03 0,04 0,05 0,87 0,12 0,15 0,30 0,12 0,12 0,07 0,07 0,09
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,03 0,04 0,05 0,88 0,13 0,16 0,31 0,12 0,13 0,08 0,07 0,09
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,03 0,04 0,05 0,88 0,13 0,17 0,31 0,12 0,14 0,08 0,07 0,09
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,03 0,04 0,04 0,80 0,12 0,16 0,30 0,11 0,13 0,08 0,07 0,08
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,03 0,04 0,05 0,81 0,13 0,17 0,30 0,11 0,14 0,08 0,07 0,09
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,03 0,04 0,05 0,97 0,13 0,16 0,31 0,13 0,13 0,08 0,08 0,09
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,04 0,05 0,06 1,09 0,14 0,17 0,33 0,15 0,14 0,09 0,09 0,10
KA3-1 (502.537, 4434.614) 0,18 0,30 0,90 0,38 0,42 0,25 0,01 0,56 0,18 0,24 0,30 0,29
KA-2 (499.040, 4414.913) 0,13 0,01 0,05 0,12 0,25 0,23 0,09 0,08 0,18 0,09 0,04 0,15
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,17 0,08 0,13 0,20 0,58 0,51 0,66 0,31 0,55 0,51 0,13 0,25
KA-4 (485.706, 4431.433) 0,14 0,15 0,14 0,20 0,18 0,16 0,05 0,30 0,10 0,08 0,09 0,17
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,04 0,01 0,06 0,06 0,13 0,09 0,01 0,14 0,10 0,06 0,04 0,06

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, 2 Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalari, %: Kursal alan alic1 ortam noktalari




Cizelge 5.51. Senaryo MS-3’e gore hesaplanan aylik NO; (ug/m?’) sonuglar1
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Alic1 ortam (UTM) koordinatlari

[x(km), y(km)] Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM'-1 (505.952, 4432.182) 2,28 1,53 2,98 2,70 4,70 4,90 0,15 4,81 0,67 2,53 2,31 1,53
CM-2 (504.952, 4432.182) 3,02 5,01 13,68 15,39 12,98 9,10 0,26 15,53 1,23 7,04 4,05 2,29
CM-3 (503.952, 4432.182) 7,12 28,35 34,75 7,63 15,95 7,87 0,43 21,74 6,11 9,26 7,40 4,99
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,62 1,18 2,20 0,56 2,50 2,92 0,18 2,92 1,49 1,76 1,33 1,39
CM-5 (504.952, 4431.182) 0,89 0,75 2,13 0,67 2,97 4,66 0,25 4,29 1,33 2,39 1,26 1,38
CM-6 (503.952, 4431.182) 1,53 0,60 2,96 2,12 10,71 15,47 0,71 20,43 2,82 4,57 1,54 1,87
CM-7 (505.952, 4430.182) 1,28 2,55 2,11 2,86 4,51 2,23 0,31 5,45 2,21 2,55 2,90 3,20
CM-8 (504.952, 4430.182) 1,11 0,42 1,19 1,01 2,66 3,46 0,31 4,39 0,90 1,69 1,38 2,45
CM-9 (503.952, 4430.182) 1,29 0,10 0,98 0,82 1,61 3,41 0,63 2,93 1,73 1,67 1,31 2,08
BM?-1 (465.952, 4407.182) 0,60 1,00 0,50 1,01 0,63 0,78 1,36 1,06 1,41 1,05 1,20 1,13
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,60 1,01 0,51 1,07 0,71 0,87 1,59 1,13 1,55 1,16 1,31 1,24
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,60 1,00 0,52 1,11 0,79 0,96 1,84 1,21 1,69 1,28 1,41 1,35
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,54 0,90 0,47 1,02 0,76 0,90 1,82 1,15 1,62 1,20 1,35 1,28
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,56 0,92 0,50 1,09 0,86 1,02 2,10 1,27 1,78 1,34 1,47 1,43
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,69 1,15 0,56 1,13 0,66 0,85 1,34 1,15 1,48 1,12 1,25 1,20
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,83 1,40 0,67 1,32 0,72 0,96 1,32 1,35 1,61 1,24 1,37 1,36
KA3-1 (502.537, 4434.614) 5,25 5,01 15,57 6,46 5,37 6,48 0,67 17,32 8,02 5,10 14,12 10,66
KA-2 (499.040, 4414.913) 5,04 0,65 0,43 3,84 7,35 6,05 3,57 1,63 6,11 1,90 1,64 5,63
KA-3 (484.226, 4413.440) 1,82 2,15 1,32 2,26 4,00 4,20 7,93 4,25 4,16 5,23 3,47 5,02
KA-4 (485.706, 4431.433) 1,82 1,12 1,05 1,10 0,53 0,68 0,24 1,29 0,75 0,47 1,00 1,01
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,67 0,43 0,23 0,90 1,50 2,16 0,38 0,30 1,54 0,88 0,99 1,20

L Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, z Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalari, 3. Kursal alan alict ortam noktalari
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Sekil 5.21.Senaryo MS-3’e gore Aralik ay1 SO, dagilim grafigi
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Sekil 5.23. Senaryo MS-3’e gore Haziran ay1 SO, dagilim grafigi
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18 Mart Can Termik Santrali ve Canakkale Seramik tesisinin ¢alisir durumda olmasi
kosullarina gore, kirsal alanlarda ve ilge merkezlerinde belirlenen temsili alic1t noktalarda,

2010 y1l1 i¢in aylik sonuglar hesaplanmustir.

HKDYY’de 2010 yil1 i¢in SO, parametresine yonelik belirlenmis UVS degerine (150
ug/m?’) gore MS-3 senaryosunde hesaplanan degerler degerlendirilmistir. Senaryo MS-3
sonuclart incelendiginde, kirsal alanlar1 temsilen segilen 5 noktada, Can ilge merkezini
temsilen segilen 9 noktada ve Bayramig¢ ilce merkezini temsilen secilen 7 noktanin

higbirisinde, 2010 yi1linda SO; i¢in verilen UVS sinirlarinin agilmadigi belirlenmistir.

HKDYY’de 2010 yilinda NO; parametresi i¢in verilen UVS (84 pg/m3) sinirina gore
MS-3 senaryosu sonuglart degerlendirildiginde, ayni sekilde, belirlenmis higbir alic1 ortam

noktasinda, verilen UVS smirinin agilmadigr tespit edilmistir.

5.6.4. Senaryo MS-4 icin Modelin Uygulamasi

Canakkale Seramik tesisinin ve 18 Mart Can Termik Santrali’nin aktif olmasi ve yerlesim
verlerinde HKKDY simirlarimin saglanmasi icin dogalgaz ve linyitin birlikte kullanilmasi

senaryosu

18 Mart Can Termik Santrali’nin ve Canakkale Seramik tesisinin faaliyette oldugu,
Can ve Bayrami¢’de, HKKDY 2010 yili NO, ve SO, smir degerlerinin saglanmasi i¢in
gerekli yakit degisim (linyitten dogalgaza gecis) oranlariin belirlendigi durumda, ¢alisma
alaninda olusan toplam NO; ve SO, dagilimlarinin 2010 yili i¢in aylik bazda
belirlenmesine yonelik senaryo c¢aligilmistir. Bu kapsamda, 18 Mart Can Termik
Santrali’nin ve Canakkale Seramik tesisinin yillik ¢alisma kosullarina bagh olarak aciga
cikardigt SO, ve NO; miktarlart hesaplanmigtir. Can ve Bayramig il¢elerinde, 1sinma
amach linyit kullanimi (%15) ile birlikte kismi olarak dogalgaz kullanimina (%85) iliskin
yakit tiiketimine gecildigi kabuliiyle, emisyon faktorleri kullanilarak SO, ve NO; i¢in
toplam emisyon yiikleri hesaplanmistir. Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Cizelge 5.52°de verilmistir.



Cizelge 5.52. MS-4 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, toplam katkis1 | NO; toplam katkisi
(9/s) (9/s)

(Can yerlesim alanlari 9,70 1,82

Bayramig yerlesim alanlari 2,98 0,84

18 Mart Can Termik Santrali 94,81 28,15

Canakkale Seramik 2,78 256,944
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Senaryo MS-4’e gore alict ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO, katki

degerleri Cizelge 5.53’de verilmistir. Ayn1 senaryoya gore, toplam NO; katki degerleri

Cizelge 5.54°de verilmistir. Calisma alaninda Senaryo MS-4’e gore, kis aylarini temsilen

Aralik ayinda SO; dagilimi sonuglarmin grafigi Sekil 5.25°de, NO, sonuclarmin dagilim

grafigi Sekil 5.26’da verilmistir. Ayn1 senaryo kapsaminda, yaz aylarini temsilen Haziran

ayinda SO, dagilimi sonuglarmin grafigi Sekil 5.27°de, NO, sonuglarinin dagilim grafigi

Sekil 5.28’de verilmistir.



Cizelge 5.53. Senaryo MS-4’e gore hesaplanan aylik SO, (ug/m3) sonuglari
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Alici ortam (UTM) koordinatlar

[x(km), y(km)] Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM'-1 (505.952, 4432.182) 6,50 10,52 13,16 0,06 0,19 0,21 0,003 0,18 0,022 0,11 13,40 8,50
CM-2 (504.952, 4432.182) 11,74 17,65 22,27 0,29 0,37 0,31 0,005 0,40 0,034 0,21 30,70 15,20
CM-3 (503.952, 4432.182) 23,29 32,71 34,94 0,18 0,45 0,30 0,008 0,57 0,12 0,27 55,30 31,80
CM-4 (505.952, 4431.182) 12,94 14,60 14,51 0,01 0,13 0,15 0,003 0,12 0,04 0,09 13,50 14,30
CM-5 (504.952, 4431.182) 28,84 30,84 30,81 0,02 0,15 0,20 0,005 0,16 0,038 0,11 40,10 40,00
CM-6 (503.952, 4431.182) 90,80 93,88 81,88 0,04 0,31 0,42 0,013 0,47 0,067 0,17 12,64 136,40
CM-7 (505.952, 4430.182) 9,41 8,19 9,41 0,05 0,14 0,14 0,006 0,17 0,057 0,09 10,30 11,60
CM-8 (504.952, 4430.182) 42,01 40,00 35,62 0,02 0,11 0,17 0,006 0,15 0,034 0,09 52,40 66,70
CM-9 (503.952, 4430.182) 46,78 44,48 34,66 0,02 0,10 0,18 0,012 0,14 0,052 0,10 59,50 75,50
BM?-1 (465.952, 4407.182) 25,22 26,38 23,62 0,09 0,12 0,15 0,31 0,13 0,13 0,08 34,80 40,00
BM-2 (466.952, 4407.182) 10,78 11,46 12,44 0,09 0,13 0,16 0,32 0,13 0,14 0,08 14,60 16,10
BM-3 (467.952, 4407.182) 3,59 3,74 4,60 0,09 0,14 0,17 0,32 0,13 0,14 0,08 34,00 3,60
BM-4 (466.952, 4406.182) 5,57 4,64 5,62 0,08 0,13 0,16 0,31 0,11 0,14 0,08 7,30 10,30
BM-5 (467.952, 4406.182) 1,45 1,03 1,63 0,08 0,14 0,17 0,31 0,12 0,15 0,09 1,40 2,10
BM-6 (466.952, 4408.182) 10,17 10,94 11,59 0,10 0,13 0,16 0,32 0,14 0,14 0,08 15,70 14,70
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,92 1,31 1,42 0,11 0,14 0,18 0,34 0,16 0,15 0,09 2,50 1,50
KA3-1 (502.537, 4434.614) 3,28 4,32 6,52 0,0038 0,042 0,025 0,01 0,57 0,18 0,24 7,66 5,26
KA-2 (499.040, 4414.913) 4,82 5,02 4,27 0,0012 0,025 0,023 0,09 0,08 0,18 0,10 7,32 7,33
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,62 0,63 0,55 0,0021 0,058 0,052 0,67 0,32 0,55 0,51 0,52 0,86
KA-4 (485.706, 4431.433) 7,14 7,35 4,20 0,0021 0,018 0,016 0,06 0,31 0,10 0,09 10,77 17,80
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,19 0,13 0,16 0,0007 0,013 0,009 0,02 0,14 0,10 0,06 0,29 0,35

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, 2 Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalari, 3. Kursal alan alici ortam noktalar:




Cizelge 5.54. Senaryo MS-4’e gore hesaplanan aylik NO; (ug/m3) sonuglari
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Alic1 ortam (UTM) koordinatlari

[x(km), y(km)] Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM®-1 (505.952, 4432.182) 3,54 3,58 5,52 2,70 4,70 4,90 0,15 4,81 0,67 2,53 4,92 3,17
CM-2 (504.952, 4432.182) 5,29 8,43 17,97 15,39 12,98 9,10 0,26 15,53 1,23 7,04 10,02 5,25
CM-3 (503.952, 4432.182) 11,64 34,63 41,43 7,63 15,95 7,87 0,43 21,74 6,11 9,26 18,15 11,17
CM-4 (505.952, 4431.182) 3,14 4,02 5,02 0,56 2,50 2,92 0,18 2,92 1,49 1,76 3,95 4,17
CM-5 (504.952, 4431.182) 6,51 6,76 8,13 0,67 2,97 4,66 0,25 4,29 1,33 2,39 9,08 9,17
CM-6 (503.952, 4431.182) 19,24 18,91 18,91 2,12 10,71 15,47 0,71 20,43 2,82 4,57 26,19 28,47
CM-7 (505.952, 4430.182) 311 4,13 3,93 2,86 4,51 2,23 0,31 5,45 2,21 2,21 4,90 5,44
CM-8 (504.952, 4430.182) 9,30 8,22 8,13 1,01 2,66 3,46 0,31 4,39 0,90 2,55 11,60 15,44
CM-9 (503.952, 4430.182) 10,41 8,78 7,73 0,82 1,61 341 0,63 2,93 1,73 1,69 12,92 16,79
BMZ-1 (465.952, 4407.182) 7,30 8,01 6,77 1,01 0,63 0,78 1,36 1,06 1,41 1,05 10,43 11,75
BM-2 (466.952, 4407.182) 3,45 4,04 3,80 1,07 0,71 0,87 1,59 1,13 1,55 1,16 5,15 5,48
BM-3 (467.952, 4407.182) 1,53 1,97 1,73 1,11 0,79 0,96 1,84 1,21 1,69 1,28 2,28 2,26
BM-4 (466.952, 4406.182) 2,00 2,12 1,95 1,02 0,76 0,90 1,82 1,15 1,62 1,20 3,26 3,99
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,09 1,17 0,09 1,09 0,86 1,02 2,10 1,27 1,78 1,34 1,81 1,94
BM-6 (466.952, 4408.182) 3,37 4,04 3,63 1,13 0,66 0,85 1,34 1,15 1,48 1,12 5,41 5,08
BM-7 (467.952, 4409.182) 1,05 1,72 1,02 1,32 0,72 0,96 1,32 1,35 1,61 1,24 2,00 1,70
KA3-1 (502.537, 4434.614) 5,86 5,80 16,67 6,47 5,37 6,48 0,68 17,32 8,02 511 15,56 11,63
KA-2 (499.040, 4414.913) 5,95 1,64 1,26 3,84 7,35 6,05 3,58 1,64 6,11 1,90 3,06 7,03
KA-3 (484.226, 4413.440) 1,92 2,26 1,41 2,26 4,01 4,20 7,94 4,25 4,16 5,24 3,55 5,14
KA-4 (485.706, 4431.433) 3,19 2,52 1,85 1,11 0,53 0,68 0,24 1,29 0,75 0,47 3,09 4,46
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,70 0,45 0,26 0,90 1,50 2,17 0,38 0,30 1,55 0,89 1,04 1,26

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, 2 Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalari, % Kursal alan alic1 ortam noktalari
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Sekil 5.25.Senaryo MS-4’e gore Aralik ay1 SO, dagilim grafigi
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Sekil 5.26. Senaryo MS-4’e gore Aralik ay1 NO, dagilim grafigi
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Sekil 5.27. Senaryo MS-4’¢ gore Haziran ay1 SO, dagilim grafigi
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18 Mart Can Termik Santrali’nin ve Canakkale Seramik tesisinin faaliyette
oldugu, Can ve Bayrami¢’de, HKDYY 2010 yili NO, ve SO, UVS degerlerinin
saglanmast i¢in 1sinma amaclh linyit kullanimi (%]15) ile birlikte, kismi olarak
dogalgaz kullanimina (%85) gecildigi kabuliiyle,  kirsal alanlarda ve ilge
merkezlerinde belirlenen temsili alici noktalarda, 2010 yili i¢in aylik sonuglar

hesaplanmustir.

Senaryo MS-4 sonuglar1 incelendiginde, kirsal alanlar1 temsilen segilen 5
noktada, Can ilge merkezini temsilen se¢ilen 9 noktada ve Bayramig ilge merkezini
temsilen segilen 7 noktanin tamaminda hesaplanan sonuglarin, HKDYY’de (2010)

SO, ve NOzi¢in verilen UVS degerlerini sagladigi ortaya koyulmustur.

Mevcut durum senaryolarinda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesiyle
ortaya cikan ihtiyaglar ve dogalgaz dagitim altyapisinin genisletilmesine paralel
olarak, kentsel gelisim siirecinde dogalgaz kullanim sistemlerine bagl cesitli

senaryolar tanimlanmis ve uygulanmistir.

HKDYY’de sinir degerlerin 2014 yilina kadar kademeli olarak azalacagi ve
2014’den sonra degismeyecegi (AB sinir degerleriyle ortlismesi amaglandigindan)
belirtildiginden gelecekteki planlamalar i¢in 2014 yili baz alinmistir. Senaryolarin
modellenmesinde yerlesim yeri disindaki kaynaklarin katkilarinin ayn1 oldugu kabul
edilmistir. Yerlesim birimlerinde, 2010 niifuslarinin bireysel olarak dogalgaz
kullandiklari, 2010 ile 2014 yillar1 arasinda yerlesim birimlerindeki niifus artisi
(2014 niifusundan 2010 niifusu ¢ikarilarak elde edilen) i¢in bireysel veya merkezi
sistem {lizerinden dogalgaz kullanim alternatifleri senaryolarda degerlendirilmistir.
Can ve Bayramig ilgeleri i¢in, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan Tiirkiye genelinde 2000-2030 yillar1 icin belirlenen niifus artis hizi
kullanilarak, 2014 yili niifus projeksiyonu yapilmistir [UNDP, 2010]. Merkezi
sistemde dogalgaz kullanimi1 durumunda, baca yiiksekliginin 50 m olmasi (15 kath
binalardan olusan toplu konut bolgesi planlandigi kabul edilerek) ve Can ve
Bayramig ilcelerinde iki ayr1 alternatif yeni yerlesim yeri planlandigl (nazim imar
planlarindan) kabuliiyle senaryolara gore model calistirilmistir. Planlamalar igin

alternatif senaryolar uygulanmasi sonucunda, belirlenen alict ortam koordinatlarinda
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SO, ve NO, parametrelerinin zamana ve mekana bagl degisimleri model

kullanilarak hesaplanmustir.

Can ve Bayramig il¢ge merkezlerinde, mevcut durumu irdelemek ve kaynaklarin
mevcut durumunun katkilarini tespit i¢in calisilan senaryo sonuglarindan yola
cikilarak, gelecege yonelik planlamalar yakit olarak dogalgaz alternatifinin
kullanilmasi temeli lizerine insa edilmistir. Yerlesim yerlerinde dogalgaz dagitim
altyapisinin genisletilmesinin dogalgaz kullanimina gegiste etken olacagi, ayrica
nazim imar planlarinda yeni yerlesimler i¢in ayrilan alanlarda, alternatifli olarak
bireysel kombi sistemi veya merkezi 1sitma sisteminin kullanilmasina bagh
senaryolar uygulanmis ve degerlendirilmistir. Tiim planlama senaryolarinda mevcut
olan 18 Mart Can Termik Santrali ve Canakkale Seramik tesisinin kapasitelerini
artirmadan calistigi ve yeni higbir nokta kaynagin ¢alisma alanina ilave edilmedigi
kabulii  yapilmistir. Senaryo sonuglarinin  degerlendirilmesinde  kullanilan,
HKDYY’de SO; ve NO; i¢in 2014 yili hedef UVS degerleri Cizelge 5.55’de

verilmistir.

Cizelge 5.55.50, ve NO; igin hedef (2014) sinir degerleri

Parametre HKDYY 2014 UVS Degeri
(Hg/m’)

SO, 60

NO; 60

5.6.5. Senaryo PS-1 i¢in Modelin Uygulamasi

Mevcut ve yeni yerlesim birimlerinde bireysel dogalgaz kullanilmasi senaryosu

Can ve Bayramig ilgelerinin her ikisinde de 2010 ve 2014 niifuslarinin
tamaminin, ilgelerde Ongoriilen yeni yerlesim alanlarini (iki ayr1 alan igin esit
dagilimlarla) da kapsayacak sekilde ve bireysel olarak dogalgaz kullanmasi
durumunda, ¢alisma alaninda olusan toplam NO, ve SO, dagilimlar1 yillik bazda
belirlenmistir. Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri Cizelge 5.56’da

verilmistir.



Cizelge 5.56. PS-1 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, (g/s) NO, (g/s)
18 Mart Can Termik Santrali 94,81 28,15
Canakkale Seramik 2,78 256,94
Can (2010 niifus) bireysel dogalgaz 0,02 1,30
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok
Can (2014 niifus) bireysel dogalgaz 0,001 0,08
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok
Bayrami¢ (2010 niifus) | bireysel dogalgaz 0,007 0,60
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok
Bayrami¢ (2014 niifus) | bireysel dogalgaz 0,001 0,04
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok
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Senaryo PS-1’e gore alic1 ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO, katki

degerleri Cizelge 5.57°de verilmistir. Aym1 senaryoya gore, toplam NO, katki

degerleri Cizelge 5.58’de verilmistir.



Cizelge 5.57. Senaryo PS-1’e gore SO» (ug/m3) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | SO, (ug/m®)
CM'-1 (505.952, 4432.182) 0,10
CM-2 (504.952, 4432.182) 0,11
CM-3 (503.952, 4432.182) 0,11
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,07
CM-5 (504.952, 4431.182) 0,08
CM-6 (503.952, 4431.182) 0,09
CM-7 (505.952, 4430.182) 0,07
CM-8 (504.952, 4430.182) 0,08
CM-9 (503.952, 4430.182) 0,08
BM?*-1 (465.952, 4407.182) 0,10
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,13
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,16
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,12
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,15
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,13
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,19
KA®-1 (502.537, 4434.614) 0,38
KA-2 (499.040, 4414.913) 0,14
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,36
KA-4 (485.706, 4431.433) 0,19
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,09

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalar1,
% Kursal alan alic1 ortam noktalar:
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Cizelge 5.58. Senaryo PS-1’e gore NO; (ug/m3) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | NO, (ug/m°)
CM™-1 (505.952, 4432.182) 1,36
CM-2 (504.952, 4432.182) 1,53
CM-3 (503.952, 4432.182) 1,96
CM-4 (505.952, 4431.182) 1,28
CM-5 (504.952, 4431.182) 1,43
CM-6 (503.952, 4431.182) 1,77
CM-7 (505.952, 4430.182) 1,18
CM-8 (504.952, 4430.182) 1,34
CM-9 (503.952, 4430.182) 1,64
BM?-1 (465.952, 4407.182) 0,52
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,54
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,56
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,49
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,51
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,59
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,67
KA®-1 (502.537, 4434.614) 9,61
KA-2 (499.040, 4414.913) 4,12
KA-3 (484.226, 4413.440) 4,04
KA-4 (485.706, 4431.433) 1,86
KA-5 (504.350, 4412.072) 1,05

L. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalar1,
8. Kursal alan alic1 ortam noktalart

Calisma alaninda Senaryo PS-1’e gbre olusan SO, dagilimi sonuglarinin
grafigi Sekil 5.29’da, ayn1 senaryo kapsaminda, NO; sonuglarinin dagilim grafigi
Sekil 5.30°da verilmistir.
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Sekil 5.29. Senaryo PS-1’e gore olugsan SO, dagilim grafigi



145

Sekil 5.30. Senaryo PS-1’e gore olusan NO dagilim grafigi
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Can ve Bayramig ilgelerinde hem mevcut 2010 niifuslarinin hem de 2014 yilinda
hesaplanan niifus artis1 ile eklenecek niifuslarinin tamaminin bireysel olarak dogalgaz

kullanmalar1 durumunda, belirlenen alici ortamlarda NO, ve SO, sonuglar1 hesaplanmistir.

Planlamalar i¢in ilk alternatif olan Senaryo PS-1 sonuglarina goére, Can ilge
merkezini temsilen secilen 9 alict ortam noktasinda, Bayrami¢ ilce merkezini temsilen
secilen 7 ve kirsal alanlart temsilen segilen 5 alict ortam noktasinin tamaminda,
HKDYY’de 2014 wyilinda SO, ve NO; icin verilen UVS smirlarmin  saglandigi

belirlenmistir.

5.6.6. Senaryo PS-2 i¢cin Modelin Uygulamasi

Mevcut yerlesimlerde bireysel dogalgaz ve yeni yerlesim yerleri icin merkezi sistemde

dogalgaz kullaniimasi senaryosu

Can ve Bayramic ilgelerinin her ikisinde de, 2010 niifuslarinin bireysel olarak
dogalgaz kullanmasi, 2014 ile 2010 yillar1 arasindaki niifus artisinin tamaminin, ilgelerde
Ongoriillen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayr1 alan igin esit dagilimlarla) ve merkezi
sistemde dogalgaz kullanmasi durumunda, ¢alisma alaninda olusan toplam NO, ve SO,
dagilimlarmin yillik bazda belirlenmesi iizerine modelleme yapilmigtir. Model girdi

dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri Cizelge 5.59’da verilmistir.

Cizelge 5.59. PS-2 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, NO,
(als) | (als)

18 Mart Can Termik Santrali 94,81 28,15
Canakkale Seramik 2,78 | 256,94
Can mevcut yerlesim (2010 niifus) bireysel dogalgaz 0,02 1,30
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Can yeni yerlesim (2014 niifus) bireysel dogalgaz Yok Yok
merkezi sistem dogalgaz | 0,0009 | 0,084

Bayrami¢ mevcut yerlesim (2010 niifus) | bireysel dogalgaz 0,007 | 0,600
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Bayramig yeni yerlesim (2014 niifus) bireysel dogalgaz Yok Yok
merkezi sistem dogalgaz 0,001 | 0,039
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Senaryo PS-2’ye gore alic1 ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO, degerleri

Cizelge 5.60’da verilmistir. Ayn1 senaryoya gore hesaplanan, toplam NO; degerleri ise

Cizelge 5.61°de verilmistir.

Cizelge 5.60. Senaryo PS-2’ye gore SO, (ug/mg) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | SO, (ug/m®)
CM™-1 (505.952, 4432.182) 0,11
CM-2 (504.952, 4432.182) 0,11
CM-3 (503.952, 4432.182) 0,11
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,08
CM-5 (504.952, 4431.182) 0,08
CM-6 (503.952, 4431.182) 0,09
CM-7 (505.952, 4430.182) 0,07
CM-8 (504.952, 4430.182) 0,08
CM-9 (503.952, 4430.182) 0,08
BM?*-1 (465.952, 4407.182) 0,10
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,13
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,16
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,12
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,15
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,13
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,18
KA3-1 (502.537, 4434.614) 0,38
KA-2 (499.040, 4414.913) 0,15
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,36
KA-4 (485.706, 4431.433) 0,19
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,09

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
2 Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
%: Kursal alan alic1 ortam noktalar:
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Cizelge 5.61. Senaryo PS-2’ye gore NO; (ug/m3) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | NO, (ug/m°)
CM™-1 (505.952, 4432.182) 1,35
CM-2 (504.952, 4432.182) 1,53
CM-3 (503.952, 4432.182) 1,95
CM-4 (505.952, 4431.182) 1,27
CM-5 (504.952, 4431.182) 1,43
CM-6 (503.952, 4431.182) 1,76
CM-7 (505.952, 4430.182) 1,18
CM-8 (504.952, 4430.182) 1,33
CM-9 (503.952, 4430.182) 1,63
BM?*-1 (465.952, 4407.182) 0,52
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,54
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,56
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,49
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,51
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,59
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,67
KA®-1 (502.537, 4434.614) 9,59
KA-2 (499.040, 4414.913) 4,12
KA-3 (484.226, 4413.440) 4,03
KA-4 (485.706, 4431.433) 1,86
KA-5 (504.350, 4412.072) 1,05

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
2: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
%: Kursal alan alic1 ortam noktalar

Caligma alaninda Senaryo PS-2’ye gore olusan SO, dagilimi sonuglarinin grafigi
Sekil 5.31°de, ayn1 senaryo kapsaminda, NO; sonuglarinin dagilim grafigi Sekil 5.32’de

verilmistir.
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Sekil 5.31. Senaryo PS-2’ye gore olusan SO, dagilim grafigi
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Sekil 5.32. Senaryo PS-2’ye gore olusan NO, dagilim grafigi
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20.02- 25.01
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Mevcut yerlesim yerlerinde 2010 niifuslariyla halihazirda bireysel olarak
dogalgaz kullanildigi, 2014 ile 2010 arasindaki artis niifuslarinin tamaminin,
ilcelerde ongoriilen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayri alan i¢in esit dagilimlarla) ve
merkezi sistem {izerinden dogalgaz kullandig1 sartlarda, model alaninda olusan

toplam NO; ve SO, dagilimlari yillik bazda hesaplanmustir.

HKDYY’de 2014 yilinda NO; ve SO, parametreleri i¢in hedeflenen sinir
degerlere gore PS-2 senaryosu sonuglar1 degerlendirildiginde, belirlenmis higbir alici

ortam noktasinda, ilgili sinirlarin asilmadig tespit edilmistir.

5.6.7. Senaryo PS-3 i¢cin Modelin Uygulamasi

Mevcut yerlesimlerde, Can’da yeni yerlesim yerlerinde bireysel dogalgaz ve

Bayramig’de yeni yerlesim yerlerinde merkezi dogalgaz kullanilmasi senaryosu

Her iki ilgede de 2010 niifuslarinin mevcut alanlarda bireysel olarak dogalgaz
kullanmasi, Can ilgesinde, 2014 ile 2010 yillar1 arasindaki niifus artisinin 6ngériilen
yeni yerlesim alanlarinda (iki ayri alan i¢in esit dagilimlarla) ve bireysel olarak
dogalgaz kullanmasi, Bayramig ilgesinde, 2014 ile 2010 yillar1 arasindaki niifus
artisinin Ongoriilen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayr1 alan i¢in esit dagilimlarla) ve
merkezi sistemde dogalgaz kullanmasi durumunda, model alaninda olusan toplam
NO, ve SO, dagilimlarmin yillik bazda belirlenmesi senaryosudur. Model girdi

dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri Cizelge 5.62’de verilmistir.

Cizelge 5.62. PS-3 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri

Kaynaklar SO, NO,
(afs) | (9ls)

18 Mart Can Termik Santrali 94,81 28,15
Canakkale Seramik 2,78 | 256,94
Can mevcut yerlesim (2010 niifus) bireysel dogalgaz 0,014 1,30
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Can yeni yerlesim (2014 niifus) bireysel dogalgaz 0,001 | 0,082
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Bayrami¢ mevcut yerlesim (2010 niifus) | bireysel dogalgaz 0,006 | 0,562
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Bayramig yeni yerlesim (2014 niifus) bireysel dogalgaz Yok Yok
merkezi sistem dogalgaz | 0,0042 | 0,039
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Senaryo PS-3’c¢ gore alici ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO,

degerleri Cizelge 5.63’de verilmistir. Ayni senaryoya gore hesaplanan, toplam NO;

degerleri Cizelge 5.64’de verilmistir.

Cizelge 5.63. Senaryo PS-3’e gore SO» (ug/mg) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | SO, (ug/m°)
CM'-1 (505.952, 4432.182) 0,11
CM-2 (504.952, 4432.182) 0,11
CM-3 (503.952, 4432.182) 0,11
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,08
CM-5 (504.952, 4431.182) 0,08
CM-6 (503.952, 4431.182) 0,09
CM-7 (505.952, 4430.182) 0,07
CM-8 (504.952, 4430.182) 0,08
CM-9 (503.952, 4430.182) 0,08
BM*-1 (465.952, 4407.182) 0,10
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,13
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,16
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,12
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,15
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,13
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,19
KA®-1 (502.537, 4434.614) 0,38
KA-2 (499.040, 4414.913) 0,14
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,36
KA-4 (485.706, 4431.433) 0,19
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,09

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
: Bayramig yerlesim yeri alict ortam noktalart,
8. Kursal alan alic1 ortam noktalari
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Cizelge 5.64. Senaryo PS-3’e gore NO, (ug/m3) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | NO, (ug/m°)
CM'-1 (505.952, 4432.182) 1,36
CM-2 (504.952, 4432.182) 1,53
CM-3 (503.952, 4432.182) 1,96
CM-4 (505.952, 4431.182) 1,28
CM-5 (504.952, 4431.182) 1,43
CM-6 (503.952, 4431.182) 1,77
CM-7 (505.952, 4430.182) 1,18
CM-8 (504.952, 4430.182) 1,34
CM-9 (503.952, 4430.182) 1,64
BM?-1 (465.952, 4407.182) 0,52
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,54
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,56
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,49
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,51
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,59
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,67
KA®-1 (502.537, 4434.614) 9,61
KA-2 (499.040, 4414.913) 4,12
KA-3 (484.226, 4413.440) 4,04
KA-4 (485.706, 4431.433) 1,86
KA-5 (504.350, 4412.072) 1,05

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalart,
: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalar1,
8. Kursal alan alic1 ortam noktalart

Calisma alaninda Senaryo PS-3’e gore olusan SO, dagilim1 sonuglarinin grafigi
Sekil 5.33’de, aym1 senaryo kapsaminda, NO, sonuglarinin dagilim grafigi Sekil
5.34’de verilmistir.
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Sekil 5.33. Senaryo PS-3’e gore olusan SO, dagilim grafigi
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Sekil 5.34. Senaryo PS-3’e gore olusan NO; dagilim grafigi
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Planlamalar kapsaminda kurgulanan alternatif senaryolarin ti¢linciisiinde, her
iki ilgede de 2010 niifuslarinin mevcut alanlarda bireysel olarak dogalgaz kullanmasi,
Can ilgesinde, 2014 ile 2010 arasindaki artis niifusunun 6ngériilen yeni yerlesim
alanlarinda (iki ayr1 alan ic¢in esit dagilimlarla) ve bireysel olarak dogalgaz
kullanmasi, Bayramig ilgesinde, 2014 ile 2010 arasindaki artis niifusunun 6ngoriilen
yeni yerlesim alanlarinda (iki ayri alan igin esit dagilimlarla) ve merkezi sistem
tizerinden dogalgaz kullanmasi durumunda, alict ortam koordinatlarinda olusan

toplam NO; ve SO, dagilimlari yillik bazda hesaplanmustir.

Senaryo PS-3 sonuglari, HKDYY’deki NO; ve SO; i¢in hedef sinir degerlere
gore degerlendirildiginde, Can ilge merkezini temsilen segilen 9 noktada, Bayramig
ilce merkezini temsilen secilen 7 noktada, kirsal alanlar1 temsilen se¢ilen 5 noktanin
tamaminda, 6nceki planlama senaryolariyla ayni1 sekilde hedef sinirlarin saglandig

belirlenmistir.

5.6.8. Senaryo PS-4 i¢cin Modelin Uygulamasi

Mevcut yerlesimlerde ve Bayramig’de yeni yerlesim yerlerinde bireysel dogalgaz ve

Can’da yeni yerlesim yerlerinde merkezi sistemde dogalgaz kullanilmas: senaryosu

Senaryo PS-4 kapsaminda, her iki ilgede de 2010 niifuslarinin mevcut alanlarda
bireysel olarak dogalgaz kullanmasi, Bayramig ilgesinde, 2014 ile 2010 arasindaki
artis niifusunun Ongoriilen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayr1 alan igin esit
dagilimlarla) ve bireysel olarak dogalgaz kullanmasi, Can ilgesinde, 2014 ile 2010
arasindaki artig niifusunun 6ngoriilen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayr1 alan i¢in esit
dagilimlarla) ve merkezi sistemde dogalgaz kullanmasi durumunda, ¢alisma alaninda
olusan toplam NO; ve SO, dagilimlarinin yillik bazda belirlenmesi amaglanmustir.

Model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri Cizelge 5.65’de verilmistir.



Cizelge 5.65. PS-4 model girdi dosyasinda kullanilan senaryo bilgileri
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Kaynaklar SO, NO,
(9/s) | (9ls)

18 Mart Can Termik Santrali 9481 | 28,15
Canakkale Seramik 2,78 | 256,94
Can mevcut yerlegim (2010 niifus) bireysel dogalgaz 0,013 | 1,216
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Can yeni yerlesim (2014 niifus) bireysel dogalgaz Yok Yok
merkezi sistem dogalgaz | 0,0009 | 0,084

Bayrami¢ mevcut yerlesim (2010 niifus) | bireysel dogalgaz 0,006 | 0,562
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Bayramig yeni yerlesim (2014 niifus) bireysel dogalgaz 0,0042 | 0,039
merkezi sistem dogalgaz Yok Yok

Senaryo PS-4’e gore alict ortam koordinatlarinda hesaplanan toplam SO, katki

degerleri Cizelge 5.66°da verilmigtir. Ayn1 senaryoya gore, toplam NO, katki

degerleri Cizelge 5.67°de verilmistir.



Cizelge 5.66. Senaryo PS-4’e gore SO» (ug/m3) sonuglari

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | SO, (ug/m®)
CM™-1 (505.952, 4432.182) 0,11
CM-2 (504.952, 4432.182) 0,11
CM-3 (503.952, 4432.182) 0,11
CM-4 (505.952, 4431.182) 0,08
CM-5 (504.952, 4431.182) 0,08
CM-6 (503.952, 4431.182) 0,09
CM-7 (505.952, 4430.182) 0,07
CM-8 (504.952, 4430.182) 0,08
CM-9 (503.952, 4430.182) 0,08
BM?*-1 (465.952, 4407.182) 0,10
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,13
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,16
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,12
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,15
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,13
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,18
KA3-1 (502.537, 4434.614) 0,38
KA-2 (499.040, 4414.913) 0,14
KA-3 (484.226, 4413.440) 0,36
KA-4 (485.706, 4431.433) 0,19
KA-5 (504.350, 4412.072) 0,09

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
2: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
%: Kursal alan alic1 ortam noktalar:
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izelge 5.67. Senaryo PS-4’¢ gore NO, (ug/m”) sonuglari
Cizelge 5.67. S PS-4’ NO, (ug/m®) I

Alict ortam (UTM) koordinatlari [x(km), y(km)] | NO, (ug/m°)
CM™-1 (505.952, 4432.182) 1,35
CM-2 (504.952, 4432.182) 1,52
CM-3 (503.952, 4432.182) 1,95
CM-4 (505.952, 4431.182) 1,27
CM-5 (504.952, 4431.182) 1,43
CM-6 (503.952, 4431.182) 1,76
CM-7 (505.952, 4430.182) 1,18
CM-8 (504.952, 4430.182) 1,33
CM-9 (503.952, 4430.182) 1,63
BM?*-1 (465.952, 4407.182) 0,52
BM-2 (466.952, 4407.182) 0,54
BM-3 (467.952, 4407.182) 0,56
BM-4 (466.952, 4406.182) 0,49
BM-5 (467.952, 4406.182) 0,51
BM-6 (466.952, 4408.182) 0,59
BM-7 (467.952, 4409.182) 0,67
KA®-1 (502.537, 4434.614) 9,58
KA-2 (499.040, 4414.913) 4,12
KA-3 (484.226, 4413.440) 4,03
KA-4 (485.706, 4431.433) 1,85
KA-5 (504.350, 4412.072) 1,05

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
2: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
%: Kursal alan alic1 ortam noktalart

Caligma alaninda Senaryo PS-4’e gore olusan SO, dagilimi1 sonuglarinin grafigi
Sekil 5.35’de, ayni senaryo kapsaminda, NO, sonuclarinin dagilim grafigi Sekil
5.36’da verilmistir.
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Noktasal K klar
O Alici Ortam Noktala

Alan Kaynaklar
PS4 (UG/M3)
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0.02-0.05

0.06 - 0.1

0.12-0.21

0.22-0.31
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0.52-0.61

0.62 -0

Sekil 5.35. Senaryo PS-4’e gore olusan SO, dagilim grafigi
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Sekil 5.36. Senaryo PS-4’¢ gore olusan NO, dagilim grafigi
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Sonuncu alternatif senaryo olan Senaryo PS-4 kapsaminda, Can ve Bayramig
ilgelerinin herikisinin de 2010 niifuslarinin mevcut yerlesim alanlarinda bireysel
olarak dogalgaz kullanmasi durumu ve Bayramig il¢esinde, 2014 ile 2010 arasindaki
artis nifusunun Ongoriillen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayr1 alan igin esit
dagilimlarla) ve bireysel olarak dogalgaz kullanmast durumu ile Can ilgesinde, 2014
ile 2010 arasindaki artis niifusunun ongoriilen yeni yerlesim alanlarinda (iki ayr1 alan
icin esit dagilimlarla) ve merkezi sistem iizerinden dogalgaz kullanmasi durumunda,
alict ortam noktalarinda olusan toplam NO; ve SO; miktarlarinin yillik bazda

belirlenmesine yonelik model ¢alistirilmigtir.

Planlamalarda Senaryo PS-4 sonuglarina gore, belirlenen alici ortam
noktalarinin tamaminda, HKDYY de 2014 yilinda SO, ve NO; igin verilen UVS

sinirlarinin saglandig tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hava kalitesi yonetiminin amaci, insan sagligina ve ¢evreye tehdit unsuru olan
hava kirletici konsantrasyonlarinin, nihai olarak, hava kalitesi standartlarinin altinda
kalmasini saglamaktir. Bununla birlikte halihazirda standartlarin asildig alanlarda da
konsantrasyonlar1 diisiirmek i¢in uygulama planlart olusturmak hava Kalitesi
yonetiminin diger onemli bir amacini olusturmaktadir. Gelismekte olan hava kalitesi
yonetimi stratejileri, uygun hava kalitesi izleme aglari, emisyon envanterleri, model
kullanimi, saglik ve c¢evre standartlar1 ve ekonomik kirlilik kontrol politikalart ve

tedbirleri ile yasal diizenlemelerin destegine dayanir.

Tez galigmasinda olusturulan senaryolara gore, Can-Bayramig kirsal alani igin
SO, ve NO; Kkirleticilerinin mevcut ve gelecekteki hava kalitesi standartlarinin
altinda kalmasimi saglamak tizere ¢oztimler belirlenmistir. Ayrica, kirsal alanlarda
endiistriyel ve kentsel yerlesim yeri planlamalarimda model-senaryo yaklagiminin
kullanilmasinda, gelecekte teknolojik gelismelere bagli olarak yapilmasi tavsiye

edilen ¢alismalar oneriler boliimiinde ifade edilmistir.

Mevcut durumda, kirleticilerin etkileri incelendiginde, SO, parametresi igin; 18
Mart Can Termik Santrali 94,81 g/s (%56), Can yerlesim alanlar1 51,08 g/s (%31),
Bayrami¢ yerlesim alanlar1 19,83 g/s (%12) ve Canakkale Seramik tesisi 2,78 g/s
(%1) katkilar ile siralanmaktadir. Ayn1 yaklagimla NO; parametresine girdi katkisi
incelendiginde, Canakkale Seramik tesisi 256,94 g/s (%88), 18 Mart Can Termik
Santrali 28,15 g/s (%9), Can yerlesim alanlar1 4,39 g/s (%2) ve Bayramig yerlesim
alanlar 2,42 g/s (%]1) siralanmaktadir. Ancak, etkileri irdelendiginde ise, ozellikle
Senaryo MS-3 sonuglarina gore, sadece iki biiyiik sanayi tesisinin aktif olmasi
durumunda higbir alici noktada ve zaman diliminde sinir degerlerin agilmadigi, buna
karsilik yerlesim yerlerinden agiga ¢ikan emisyonlar hesaba katildiginda ilge
merkezlerinde smir degerlerin asildigi ortaya ¢ikmistir. Burada, iki ayr1 sonuca
ulagsmak miimkiindiir. Birincisi, kaynaklarin etki siralamasi, alici ortam etki
siralamasina paralel degildir. ikincisi ve daha 6nemlisi, yerlesim yerlerindeki hava

kalitesinin iyilestirilmesi ig¢in kontrol edilmesi gereken esas kirletici kaynagin alan



164

kaynaklar (evsel 1stnma) oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Mevcut durum senaryo ¢iktilar1 incelendiginde, Can ilge merkezinde kis
aylarinda, artan komiir tliketimine paralel olarak, kirletici konsantrasyonlarinda
ozelikle SO, degerlerinde sinirlarin iizerine ¢ikilmaktadir. Bu sebeple, Can’da kismi
olarak kullanimmna baglanan dogalgazin yaygmlastirilmas:t hava Kalitesinin

tyilestirilmesinde fayda saglayacaktir.

Sinir degerlerin asgari saglandigt mevcut durum senaryolarindan sadece
Senaryo MS-4’e¢ gore her iki kirletici i¢in tiim alict ortam noktalarinda tagima
kapasitesi hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda degerlendirilen kirleticiler (NO, ve
SO,) agisindan c¢alisma alaninda temsili alict ortam noktalari i¢in doygunluk, ilgili
siir degerden modelde hesaplanan katki degerinin ¢ikarilmasi ile yiizde (%) olarak
hesaplanmistir. Tiim senaryo sonuglari igerisinden ayni alict ortam noktasindaki en
kotli deger baz alinarak hesaplamalar yapilmistir. Kiikiirt dioksit igin mevcut en iyi
senaryoya gore degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.1’de verilmistir. Aynt mevcut
senaryo kapsaminda, azotdioksit parametresine yonelik doygunluk hesaplama

sonugclari ise Cizelge 6.2°de verilmistir.

En iy1 sonuglarin elde edildigi mevcut durum senaryolarindan Senaryo MS-
4’de dahi en fazla %15 komiir kullanimina izin verilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu
noktadan  hareketle, yerlesim yerlerinde dogalgaz dagitim altyapisinin
genisletilmesinin dogalgaz kullanimina gegiste etken olacagi, ayrica nazim imar
planlarinda yeni yerlesimler i¢in ayrilan alanlarda, alternatifli olarak bireysel kombi
sistemi veya merkezi 1sitma sisteminin kullanilmasina baglh planlama alternatifleri
degerlendirilmistir. Nokta kaynaklarin katkilar1 aym1 kalmakla birlikte, yerlesim
yerlerinde 2014 niifus projeksiyonlariyla eklenecek niifusun da katkisi hesaba
katilmistir. Yerlesim yerlerinde sadece dogalgaz kullanimina yonelik tiim alternatif
planlama sonuglari, alict ortamlarin tamaminda sinir degerlerin saglanmasi sonucuna
gotiirmistiir. Baska bir deyisle, hangi sekilde kullanilirsa kullanmilsin (bireysel
kombi/merkezi sistem) yerlesim yerlerinde sadece dogalgaza gecilmesi, calisma

alaninda yasanabilir hava kalitesini saglayacaktir.



Cizelge 6.1. MS-4 kapsaminda SO; i¢in doygunluk hesab1 sonuglari
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e 50 ) A PN B
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

cMI-1 6,50 | 1052 | 13,16 0,06 0,19 0,21 0,003 018 | 0,022 0,11 13,40 8,50 60 0223 0777
CM-2 11,74 17,65 | 22,27 0,29 0,37 0,31 0,005 0,40 0,034 0,21 30,70 15,20 60 0,512 0,488
CM-3 23,29 32,71 | 34,94 0,18 0,45 0,30 0,008 0,57 0,12 0,27 55,30 31,80 60 0,922 0,078
CM-4 12,94 14,60 | 14,51 0,01 0,13 0,15 0,003 0,12 0,04 0,09 13,50 14,30 60 0,243 0,757
CM-5 28,84 30,84 | 3081 0,02 0,15 0,20 0,005 0,16 0,038 0,11 40,10 40,00 60 0,668 0,332
CM-6 90,80 93,88 | 81,88 0,04 0,31 0,42 0,013 0,47 0,067 0,17 12,64 | 136,40 60

CM-7 9,41 8,19 9,41 0,05 0,14 0,14 0,006 0,17 0,057 0,09 10,30 11,60 60

CM-8 42,01 40,00 | 35,62 0,02 0,11 0,17 0,006 0,15 0,034 0,09 52,40 66,70 60

CM-9 46,78 44,48 | 34,66 0,02 0,10 0,18 0,012 0,14 0,052 0,10 59,50 75,50 60

BM%-1 25,22 26,38 | 23,62 0,09 0,12 0,15 0,31 0,13 0,13 0,08 34,80 40,00 60 0,667 0,333
BM-2 10,78 11,46 | 12,44 0,09 0,13 0,16 0,32 0,13 0,14 0,08 14,60 16,10 60 0,268 0,732
BM-3 3,59 374 | 4,60 0,09 0,14 0,17 0,32 0,13 014 008 3400 3,60 60 0,567 0433
BM-4 5,57 4,64 5,62 0,08 0,13 0,16 0,31 0,11 0,14 0,08 7,30 10,30 60 0,172 0,828
BM-5 1,45 1,03 1,63 0,08 0,14 0,17 0,31 0,12 0,15 0,09 1,40 2,10 60 0,035 0,965
BM-6 10,17 | 10,94 | 11,559 0,10 0,13 0,16 0,32 0,14 014 008] 1570 1470 60 0,262 0,738
BM-7 0,92 1,31 1,42 0,11 0,14 0,18 0,34 0,16 0,15 0,09 2,50 1,50 60 0,042 0,958
KA1 3,28 4,32 6,52 | 0,0038 0,042 0,025 0,01 0,57 0,18 0,24 7,66 5,26 60 0,128 0,872
KA-2 4,82 5,02 4,27 | 0,0012 0,025 0,023 0,09 0,08 0,18 0,10 7,32 7,33 60 0,122 0,878
KA-3 0,62 063 | 055[ 00021 | 0,058 0,052 0,67 0,32 0,55 | 0,51 0,52 0,86 60 0,014 0,986
KA-4 7,14 7,35 4,20 | 0,0021 0,018 0,016 0,06 0,31 0,10 0,09 10,77 17,80 60 0,297 0,703
KA-5 0,19 0,13 0,16 | 0,0007 0,013 0,009 0,02 0,14 0,10 0,06 0,29 0,35 60 0,006 0,994

L. Can yerlesim yeri alici ortam noktalar, % Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalari, > Kirsal alan alict ortam noktalari,

1 : Alict ortam noktasi bazinda en kotii durum degeri, B : 2014 UVS (60)’i asan deger, 1 : Kritik deger > 2014



Cizelge 6.2. MS-4 kapsaminda NO; i¢in doygunluk hesabi sonuglari
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o NO, ) A PN B
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
CM*-1 3,54 358 | 552 2,70 4,70 4,90 0,15 4,81 067 | 253 4,92 3,17 60 0,092 0,908
CM-2 5,29 8,43 | 17,97 15,39 12,98 9,10 0,26 15,53 1,23 7,04 10,02 5,25 60 0,300 0,701
CM-3 11,64 | 34,63 | 41,43 7,63 | 1595 7,87 0,43 21,74 611 | 926| 1815| 1117 60 0,601 0,310
CM-4 3,14 4,02 5,02 0,56 2,50 2,92 0,18 2,92 1,49 1,76 3,95 4,17 60 0,084 0,916
CM-5 6,51 6,76 8,13 0,67 2,97 4,66 0,25 4,29 1,33 2,39 9,08 9,17 60 0,153 0,847
CM-6 19,24 18,91 | 1891 2,12 10,71 15,47 0,71 20,43 2,82 4,57 26,19 28,47 60 0,475 0,526
CM-7 3,11 4,13 3,93 2,86 4,51 2,23 0,31 5,45 2,21 2,21 4,90 5,44 60 0,091 0,909
CM-8 9,30 8,22 8,13 1,01 2,66 3,46 0,31 4,39 0,90 2,55 11,60 15,44 60 0,257 0,743
CM-9 10,41 8,78 7,73 0,82 1,61 341 0,63 2,93 1,73 1,69 12,92 16,79 60 0,280 0,720
BM?*-1 7,30 801 | 6,77 1,01 0,63 0,78 1,36 1,06 1,41 105 1043 | 1175 60 0,196 0,804
BM-2 3,45 4,04 | 3,80 1,07 0,71 0,87 1,59 1,13 1,55 1,16 5,15 5,48 60 0,091 0,909
BM-3 1,53 197 [ 1,73 1,11 0,79 0,96 1,84 121 1,69 1,28 2,28 2,26 60 0,038 0,962
BM-4 2,00 2,12 1,95 1,02 0,76 0,90 1,82 1,15 1,62 1,20 3,26 3,99 60 0,067 0,934
BM-5 0,09 117 | 0,09 1,09 0,86 1,02 2,10 1,27 1,78 1,34 1,81 1,94 60 0,035 0,965
BM-6 3,37 4,04 | 363 1,13 0,66 0,85 1,34 1,15 1,48 1,12 5,41 5,08 60 0,085 0,915
BM-7 1,05 172 [ 1,02 1,32 0,72 0,96 1,32 1,35 1,61 1,24 2,00 1,70 60 0,033 0,967
KA1 5,86 580 | 16,67 6,47 5,37 6,48 0,68 17,32 8,02 511 15,56 11,63 60 0,289 0,711
KA-2 5,95 1,64 1,26 3,84 7,35 6,05 3,58 1,64 6,11 1,90 3,06 7,03 60 0,117 0,883
KA-3 1,92 226 | 141 2,26 4,01 4,20 7,94 4,25 416 | 5,24 3,55 5,14 60 0132 0,868
KA-4 3,19 2,52 1,85 1,11 0,53 0,68 0,24 1,29 0,75 0,47 3,09 4,46 60 0,074 0,926
KA-5 0,70 0,45 0,26 0,90 1,50 2,17 0,38 0,30 1,55 0,89 1,04 1,26 60 0,036 0,964

L. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari, 2 Bayramig yerlesim yeri alici ortam noktalar1, : Kirsal alan alic1 ortam noktalar;, T : : Alict ortam noktasi bazinda en kétii durum degeri,
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2010 y1l1 siir degerlerini saglayabilen ve en iyi mevcut durum senaryosu olan
MS-4 kapsaminda SO, i¢in hesaplanan tasima kapasitesi sonuglarina gore, Can ilge
merkezinde 2011 yil1 itibariyle %85 oraninda dogalgaz kullanilsa dahi, 2014 yilinda
niifus artig1 ve sinir degerin de azalmasi durumunda %15 oraninda komiir kullanimi
hava kalitesi sinirin1 saglamayacaktir. 2014 yili sinir degerine gore, CM-6, CM-8 ve
CM-9 alic1 noktalarinda hélihazirda tasima kapasitesi asilmistir ve SO, kontrolii igin
¢Ozlim gereklidir. Bunlarla birlikte, Can ilgesinde ii¢ alici1 noktada (CM-2, CM-3,
CM-5) daha % 50’nin iizerinde doygunluga ulasilmistir. Bayramic ilgesinde 2010
itibariyle tasimaa kapasitesi asilmamasina karsilik, mevcut kaynaklarin iki alict
noktada (BM-1, BM-3) %50 oraninin tizerinde katkisi oldugu belirlenmistir. Kirsal

alan alic1 ortam koordinatlarinin tamaminda doygunluklar diisiik mertebelerdedir.

NO, parametresi acgisindan aymi senaryoda doygunluk hesaplart
degerlendirilmistir ve 2010 yilinda, 2014 yilinda yiiriirlige girecek olan siir degere
gore de higbir alic1 ortam koordinatinda doygunluk olmadigi belirlenmistir. Ayrica,
Can ve Bayramig ilgeleri ile kirsal alan1 temsil eden higbir alict ortam koordinatinda
2014 yili hedef sinirmi zorlayacak 6lclide doygunluk tespit edilmemistir. SO, esas
itibariyle komiir kullanimi kaynakli ve NO; ise dogalgaz kullanimi kaynakli
belirleyici kirleticiler oldugundan ve doygunluk degerlendirmesinde de NO;
degerlerinde kritik sonuglar olusmadigindan planlama senaryolarinin dogalgaza gecis
tizerine kurulmast sonucuna varilmistir. Her iki ilcede de dogalgaza gegis
senaryolarinin tamaminda iyi sonuglarin elde edilmesiyle birlikte, gelecekte
yapilacak planlamalara yonelik, parametreler bazinda tasima Kkapasitesinin
(doygunluk) belirlenmesi de yarar saglayacaktir. Arastirma kapsaminda
degerlendirilen kirleticiler (NO, ve SO;) agisindan g¢alisma alaninda temsili alici
ortamlar noktalar1 igin tasima kapasitesi hava kirlenmesine katki degeri (%)
hesabiyla yapilmistir. Tiim senaryo sonuclar1 igerisinden ayni alict ortam
noktasindaki en kotii deger baz alinarak hesaplamalar yapilmistir. Kiikiirt dioksit i¢in
degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.3’de verilmistir. Azotdioksit parametresi

doygunluk hesaplama sonuglari ise Cizelge 6.4’de verilmistir.
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Cizelge 6.3. PS senaryolart kapsaminda SO i¢in doygunluk hesabi sonuglart

Alict PS-1 PS-2 PS-3 PS-4 uvs Toplam Doygunluk
nokta SO, SO, SO, SO, Degeri | kaynak farki
sonuglar | sonuglar | sonuglar | sonuglar | 2014- katkis1 (%)
(g/m’) | (ugm’) | (ug/m’) | (ugm’) | (ug/m’) | yillik (%)

CM™-1 0,10 011 011 011 60 0,002 0,998
CM-2 011 011 011 011 60 0,002 0,998
CM-3 011 0,11 011 011 60 0,002 0,998
CM-4 0,07 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999
CM-5 0,08 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999
CM-6 0,09 0,09 0,09 0,09 60 0,002 0,999
CM-7 0,07 0,07 0,07 0,07 60 0,001 0.999
CM-8 0,08 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0.999
CM-9 0,08 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999
BM*-1 0,10 0,10 0,10 0,10 60 0,002 0,098
BM-2 0,13 013 013 0,13 60 0,002 0,998
BM-3 0,16 0,16 0,16 0,16 60 0,003 0,997
BM-4 0,12 012 0,12 0,12 60 0,002 0,998
BM-5 0,15 015 0,15 0,15 60 0,003 0,998
BM-6 0,13 0,13 013 013 60 0,002 0,998
BM-7 0,19 0,18 0,19 0,18 60 0,003 0,997
KA®1 0,38 0,38 0,38 0,38 60 0,006 0,994
KA-2 0,14 0,15 0,14 0,14 60 0,003 0,998
KA-3 0,36 0,36 0,36 0,36 60 0,006 0,994
KA-4 0,19 019 0,19 0,19 60 0,003 0,997
KA-5 0,09 0,09 0,09 0,09 60 0,002 0,999

L. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,

2: Bayramig yerlesim yeri alic1 ortam noktalari,
%: Kursal alan alic1 ortam noktalart
[ Alict ortam noktasi bazinda en kétii durum degeri



Cizelge 6.4. PS senaryolar1 kapsaminda NO, i¢in doygunluk hesabi sonuglari
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Alict PS-1 PS-2 PS-3 PS-4 UVS | Toplam Doygunluk
nokta SO, SO, SO, SO, Degeri | kaynak farki
sonuclar | sonuglar | sonuglar | sonuglar | 2014- katkist (%)
(ugm’) | (ng/m’) | (ugm’) | (ug/m’) | (ug/m’) | yillik (%)

cM'-1 1,36 1,35 1,36 1,35 60 0,023 0,977
CM-2 1,53 1,53 1,53 1,52 60 0,026 0,975
CM-3 1,96 1,95 1,96 1,95 60 0,033 0,967
CM-4 1,28 1,27 1,28 1,27 60 0,021 0,979
CM-5 1,43 1,43 1,43 1,43 60 0,024 0,976
CM-6 1,77 1,76 1,77 1,76 60 0,030 0,971
CM-7 1,18 1,18 1,18 1,18 60 0,020 0,980
CM-8 1,34 1,33 1,34 1,33 60 0,022 0,978
CM-9 1,64 1,63 1,64 1,63 60 0,027 0,973
BM*1 0,52 0,52 0,52 0,52 60 0,009 0,991
BM-2 0,54 0,54 0,54 0,54 60 0,009 0,991
BM-3 0,56 0,56 0,56 0,56 60 0,009 0,991
BM-4 0,49 0,49 0,49 0,49 60 0,008 0,992
BM-5 0,51 0,51 0,51 0,51 60 0,009 0,992
BM-6 0,59 0,59 0,59 0,59 60 0,010 0,990
BM-7 0,67 0,67 0,67 0,67 60 0,011 0,989
KA1 9,61 9,59 9,61 9,58 60 0,160 0,840
KA-2 4,12 4,12 4,12 4,12 60 0,069 0,931
KA-3 4,04 4,03 4,04 4,03 60 0,067 0,933
KA-4 1,86 1,86 1,86 1,85 60 0,031 0,969
KA-5 1,05 1,05 1,05 1,05 60 0,018 0,983

1. Can yerlesim yeri alic1 ortam noktalart,

: Bayramig yerlesim yeri alict ortam noktalar1,
8. Kursal alan alic1 ortam noktalari
[ Alict ortam noktasi bazinda en kétii durum degeri

Planlamalara yonelik dogalgaz tiiketim cesitliligi temelinde olusturulan

senaryolara gore, kirleticiler i¢in doygunluk hesaplari degerlendirilmistir. Her iki

paramatre i¢in, tiim senaryolar kapsaminda, Can ve Bayramig ilgeleri ile kirsal alani

temsil eden alict ortamlarin tamaminda 2014 yili smir degerlerini zorlayict kritik

katkilar olmadig1 belirlenmistir. Yerlesim yerleri hava kalitesinin iyilestirilmesinde,

dogalgaza ge¢isin 6nemi ortaya koyulmustur.
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6.1 Oneriler

Bu tez kapsaminda kullanilan model-senaryo yaklagimlarinin Can-Bayramig
bolgesi gibi kirsal alanlarda, 6zellikle iilke glindemimizde olan Temiz Hava Eylem
Planlar1 ve Cevre Diizeni Planlamalar1 kapsaminda kullanilabilecegi goriilmektedir.
Kirsal alanlarda kirletici emisyonlar1 agisindan mevcut durum tespiti, farkli durum
senaryolarma gore yapilacak veri analizleri ve degerlendirmeleri, endiistriyel ve
kentsel planlamalar yapilirken karar verme sisteminin gelistirilmesine de fayda

saglayacaktir.

Planlamalarda, bir sonraki adim olarak, hava kalitesi dagilim modelinin,
cografi bilgi sistemleriyle birlikte kullanilmasi, zamana bagl olusabilecek bilgi
degisimleri icin yapilacak gilincellemelerin daha hizli ve etkin bir sekilde

degerlendirilmesine katkida bulunabilecektir.

Ozon Onciil parametrelerinin tespitine yonelik yaygin kullanilabilecek alternatif
Olgtim tekniklerinin gelistirilmesine bagli olarak, gelecekteki arastirmalarda bu
parametrelerin de kapsama alinarak degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica,
yine asili partikiiler madde ve bilesenlerini ¢ok noktada diisiik maliyetlerle izleme
tekniklerinin gelistirilmesine bagl olarak c¢aligmalarda bu parametrelerin de

degerlendirilmesi planlamalarda fayda saglayacaktir.

Gelecekte bilgisayar altyapisindaki gelismelere bagli olarak, bolgesel hava
kirleticiler i¢cin envanter olusturma ve hava kalitesi 6n degerlendirme caligmalarinda
daha gelismis dagilim modellerinin kullanilmasi, modellemenin hassasiyetini

artirabilecektir.

Sonug olarak, hava kirliligi dagiliminda kullanilan bir matematik modelin,
herhangi bir bolgede hava kirliligini istenilen seviyeye azaltmak, hava kalitesi
standartlarinin altinda tutmak ve kontrol etmek i¢in gesitli alternatifler, senaryolar ve

oneriler gelistirmek adina oldukga faydali bir sekilde kullanilabildigi goriilmektedir.
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