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ÖZET 

TEZĠN BAġLIĞI : KIRSAL ALANLARDA HAVA KALĠTESĠ 

MODELLEMESĠ ÜZERĠNE ARAġTIRMA (ÇAN-

BAYRAMĠÇ BÖLGESĠ ÖRNEĞĠ)  

YAZAR ADI : NESĠMĠ ÖZKURT 

 

Türkiye’de pek çok sanayileĢmiĢ yerleĢim bölgesine ait hava kalitesi izleme 

çalıĢmalarıyla birlikte, emisyon envanteri çalıĢmalarına temel oluĢturması sebebiyle 

bazı kirleticiler için modelleme çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Kaynak çeĢitliliğinin 

olduğu ve kirletici yüklerinin oldukça yoğun olduğu sanayi ile iç içe geçmiĢ 

yerleĢim bölgelerinde hava kalitesi izleme çalıĢmaları, mevcut durumun saptanıp 

iyileĢtirilmesine yönelik çözümlerin geliĢtirilmesinde fayda sağlamaktadır. Bununla 

birlikte, henüz sanayi sektörünün yoğunluk taĢımadığı ve düzensiz kentleĢmenin de 

olmadığı ya da göreceli olarak yapılaĢma oranının daha az olduğu bölgelerde, 

mevcut hava kalitesinin tespiti, geleceğe yönelik planlamalar için bir yönetim 

modelinin geliĢtirilmesi de çok önemlidir. 

Çan-Bayramiç bölgesinde yer alan kaynakların çevre hava kalitesine 

etkilerinin belirlenmesine yönelik bir hava kalitesi yönetim modeli, kaynak-alıcı 

etkileĢimi çerçevesinde değerlendirilmiĢtir. Konumu itibariyle hassas bir alan olan 

çalıĢma alanında yer alan 18 Mart Çan Termik Santralı ile birlikte Çanakkale 

Seramik sanayi tesisleriyle Çan ve Bayramiç yerleĢim yerlerinden açığa çıkan 

kirleticiler tespit edilmiĢ, emisyon yükleri hesaplanmıĢ ve dağılımları modelleme 

çalıĢmasıyla belirlenmiĢtir. Kaynaklarda açığa çıkan kirleticilerden en etkin yüke 

sahip olmaları ve uzun yıllar süresince ekonomik izleme kriterleri gözetilerek (pasif 

difüzyon örnekleyicileriyle) kükürt dioksit (SO2) ve azot dioksit (NO2) gaz 

kirleticileri incelenmiĢtir.  

Söz konusu kirleticiler araĢtırma alanında on ayrı izleme istasyonunda aylık 

olarak üç yıl süresince ölçülmüĢtür. Ayrıca, çalıĢma alanında yer alan kirletici 

kaynaklardan aynı kirleticilerin emisyon yükleri hesaplanmıĢtır. Elde edilen tüm 

veriler analiz edilmiĢ ve değerlendirilmiĢtir.   
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Modellemede uluslararası kabul görmüĢ CALMET ile Lagrangien kararsız hal 

kabarık duman (non steady state puff) dağılım modeli olan CALPUFF kullanılmıĢtır. 

SO2 ve NO2 gazları için, CALPUFF dağılım modeli ile uzun eriĢimli alanda seçilen 

alıcı ortam noktalarındaki aylık ve yıllık konsantrasyonlar belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢma alanında uygulanan modelin kalibrasyonu için istatistiksel 

parametrelerden fraksiyonel yanlılık (FB), normalize ortalama kareler hatası 

(NMSE), korelasyon katsayısı (r), Faktör 2 (FAC2) ve uyumluluk indeksi (d) birlikte 

kullanılmıĢtır. Modelin performansını test etmek için, aylık olarak 2006 

(kalibrasyon), 2007 ve 2008 (doğrulama) yıllarına ait SO2 ve NO2 veri setleri (her iki 

parametre için ölçüm ve model sonuçları ayrı ayrı) arasındaki iliĢki irdelenmiĢtir. 

Genel değerlendirme yapabilmek için yıllık tüm veri setleri dikkate alınarak model 

baĢarı değerlendirme sonuçları elde edilmiĢtir. 

Ġstatistiksel parametrelerle yapılan değerlendirme sonucu, Çan-Bayramiç 

bölgesinde ve kırsal alanda yapılan ölçümlerle model tahminlerinin örtüĢtüğü ortaya 

çıkarılmıĢtır. Genel model performansı irdelendiğinde, tüm istatistik parametreler 

için sonuçların kabul edilebilir değerlerde bulunduğu, baĢka bir ifadeyle modelleme 

çalıĢmasının baĢarılı olduğu tespit edilmiĢtir.  

Model-senaryo yaklaĢımlarının Çan-Bayramiç bölgesi gibi kırsal alanlarda, 

özellikle ülke gündeminde olan Temiz Hava Eylem Planları ve Çevre Düzeni 

planlamaları kapsamında kullanılabileceği ve hava kalitesi yönetimi perspektifiyle 

dikkate alınmasının önemi ortaya koyulmuĢtur. Kırsal alanlarda kirletici emisyonları 

açısından mevcut durumun tespiti,  incelenmesi ve modelleme metodolojisiyle, farklı 

durum senaryolarına göre yapılacak veri analizleri ve değerlendirmelerinin, 

endüstriyel ve kentsel planlamalar yapılırken karar verme sisteminin geliĢtirilmesine 

de fayda sağlayacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Sonuç olarak, hava kirliliği dağılımında kullanılan bir matematik modelin, 

herhangi bir bölgede hava kirliliğini istenilen seviyeye azaltmak, hava kalitesi 

standartlarının altında tutmak ve kontrol etmek için çeĢitli alternatifler, senaryolar ve 

öneriler geliĢtirmek adına etkin Ģekilde kullanılabildiği görülmüĢtür. 
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SUMMARY 

TITLE OF THE THESIS : RESEARCH ON AIR QUALITY MODELING 

FOR RURAL AREAS (CASE STUDY FOR CAN-

BAYRAMIC ZONE) 

AUTHOR   : NESĠMĠ ÖZKURT 

 

 

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 Çan-Bayramiç zone 

Emission rates of air pollutants sourced from 18 Mart Çan Thermal Power Plant and 

Çanakkale Ceramic Plant together with residential areas (Çan and Bayramiç 

counties) were calculated and distribution over the area was defined by dispersion 

modeling. Sulphur Dioxide (SO2) and Nitrogen Dioxide (NO2) 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). 

SO2 and NO2 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 
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CALPUFF, which is a Lagrangien non steady state puff dispersion model were used. 

Monthly and yearly concentrations were calculated for SO2 and NO2 in the 50x35 

km
2
 areas of 1x1 km

2
 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 NO2 and SO2 (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 Çan-Bayramiç 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. GĠRĠġ 

Uygulanan yasal düzenlemelere, endüstriyel emisyonların kontrolüne, bazı 

kimyasal maddelerin kullanımının yasaklanmasına ve hava kalitesi standartlarında 

yapılan iyileĢtirmelere rağmen hava kirlenmesi, küresel ısınma ve iklim değiĢikliği; 

kutuplarda buz kütlelerinin erimesine, tekrarlayan ve çok Ģiddetli fırtınalara, 

fotokimyasal sis (smog) oluĢumuna, stratosferde ozon seviyesinin azalmasına neden 

olmaya devam etmektedir. 

Emisyonlar insan faaliyetleri, endüstriyel prosesler, yanma gibi çeĢitli 

faaliyetler sonucu meydana gelmektedir. Hızlı kentleĢme sonucu artan nüfus ve buna 

bağlı olarak fosil yakıtların kullanımındaki artıĢ, hava kirliliği emisyonlarının 

artmasına ve hava kalitesi yönetiminin zorlaĢmasına neden olmaktadır. 

 Hava kirliliği ile ilgili yapılan çalıĢmalar, genellikle belirli kirleticilerin 

zamana ve mekâna bağlı olarak çevrede yol açtıkları kirletici konsantrasyonları ve 

birikimleri arasındaki iliĢkilerin nicelik ve nitelik yönünden incelenmesine 

yoğunlaĢmıĢtır. Kaynak ve alıcı ortamdaki kirletici konsantrasyonlarının 

araĢtırılması, yoğun saha ve laboratuar çalıĢmaları ile birlikte kirleticilerin 

atmosferde yayılmasını ve değiĢmesini belirlemeyi amaçlayan hava kalitesi 

matematik modellerinin geliĢtirilmesini gerektirmiĢtir. 

Hava kirleticilerin zararlı etkilerini en aza indirmek için hava kalitesi yönetimi 

önemlidir. Hava kalitesi yönetim stratejileri genellikle, hava kalitesi izleme, emisyon 

envanteri hazırlama ve kontrol stratejilerinin belirlenmesini de kapsayan bir dizi 

prosesten oluĢmaktadır [Molina and Molina, 2004]. Uygun hava kalitesi yönetim 

planları için, farklı kaynaklardan açığa çıkan kirliliğin tespiti ve kirleticilerin çevre 

havasına etkilerinin incelenmesi önem taĢımaktadır [Bhanarkar et al., 2005]. 

Kirleticilerin zamanda ve mekânda dağılımının uzun süreli olarak ve sürekli 

izlenmesi, yüksek maliyet ve deneysel zorluklardan dolayı her zaman uygun 

olmamaktadır. Bu nedenle, hava kalitesinin belirlenmesi için matematik modellerin 

kullanılması gereklidir [Krishma et al., 2005]. Farklı Ģehirlerde, örneğin Delhi’de 

[Singh et al., 1990; Goyal and Krishna, 2002; Goyal et al., 2003] ve Agra’da [Goyal 



2 

 

et al., 1994] çeĢitli kirleticilerin dağılımlarını hesaplamak için, Gaussian temelli hava 

kalitesi modelleri kullanılmıĢtır. Modellerin doğruluğu, emisyon verilerinin 

doğruluğu, meteorolojik verilerin temsili ve kalitesini de içeren çok sayıda faktöre 

bağlıdır.  

Bir modelin doğruluğu ve uygulanabilirliği, model sonuçlarının ölçüm 

sonuçlarıyla istatistiksel yöntemlerle karĢılaĢtırılması ile test edilmelidir [Sivacoumar 

and Thanasasekaran, 1999]. Literatürdeki çok sayıda çalıĢmada, farklı kirleticiler 

için, model sonuçları çeĢitli istasyonlardaki hava kalitesi ölçüm sonuçlarıyla 

karĢılaĢtırılmıĢtır [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) SO2 ve NOX verileriyle 

zamana bağlı sonlu-farklar modeliyle,  ölçüm sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Veriler 

beĢ ölçüm istasyonundan alınmıĢtır. Modelle hesaplanan saatlik konsantrasyonların, 

iki kısa dönem ölçüm sonuçlarıyla zayıf bir korelasyona sahip olduğu belirtilmiĢtir. 

Ayrıca, daha uzun süreli NOX konsantrasyon verilerindeki değiĢimin, model 

sonuçlarıyla çok daha iyi örtüĢtüğü aynı çalıĢma kapsamında gözlenmiĢtir. 

Hava kirliliği ile ilgili yapılan çalıĢmalar, genellikle belirli kirletici 

emisyonları ile bu emisyonların zaman ve mekâna bağlı olarak çevrede yol açtıkları 

kirletici konsantrasyonları ve birikimleri arasındaki iliĢkilerin nicelik ve nitelik 

bakımından incelenmesine yoğunlaĢmıĢtır. Kaynak ve alıcı ortamdaki kirletici 

konsantrasyonlarının araĢtırılması, yoğun saha ve laboratuar çalıĢmaları ile birlikte 

kirleticilerin atmosferde yayılmasını ve değiĢmesini belirlemeyi amaçlayan hava 

kalitesi matematik modellerinin geliĢtirilmesini de kapsar.  

Hava kalitesi yönetiminde modelleme çalıĢması, kirletici kaynakların çevrede 

meydana getirebileceği etkilerin belirlenmesi, yer seviyesinde oluĢacak kirletici 

konsantrasyonların hesabı ve bu verilerden hareketle kaynaklara getirilecek 

kısıtlamalar, emisyon standartlarının ve arıtma sistemlerinin Ģekillendirilmesi, bir 

bölge veya kentte emisyon kısıtlamalarının planlanması, acil durum planlarının 

hazırlanması gibi hava kirlenmesi kontrolündeki bütün temel uygulamalara esas 

teĢkil eder.  



3 

 

Türkiye’de yoğun ĢehirleĢme, Ģehirler için yanlıĢ yer seçimi, motorlu taĢıt 

sayısının artması, düzensiz sanayileĢme, kalitesiz yakıt kullanımı, topoğrafik ve 

meteorolojik Ģartlar vb. nedenlerden dolayı büyük Ģehirlerimizde özellikle kıĢ 

aylarında hava kirliliği artmaktadır. Daha sağlıklı ve kaliteli bir çevrede yaĢanması 

için, hava kirliliğinin azaltılması, hava kalitesinin korunması ve iyileĢtirilmesi 

yönünde ülkemizde de çeĢitli çalıĢmalar yapılmaktadır. Hava kalitesi açısından 

mevcut durumun belirlenmesi, mevzuatın etkin uygulanması ve AB limit değerlerine 

uyum sağlanması amacıyla, Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından, Nisan 2010 

tarihinde “Temiz Hava Eylem Planı” hazırlanmıĢtır. Ayrıca, Kasım 2008 tarihinde 

“Çevre Düzeni Planlarına Dair Yönetmelik” yürürlüğe girmiĢtir. Bu yönetmeliğe 

göre, bölge ve havza bazında 1/50.000-1/100.000 ölçekteki çevre düzeni planlarının 

hazırlanması gerekmektedir. Çevre düzeni planları, ülkemizin sahip olduğu doğal, 

tarihi ve kültürel zenginliğin korunması temelinde hazırlanmalıdır. Kalkınma planları 

ve varsa bölge planları temel alınarak, ekonomik kararlarla ekolojik kararların bir 

arada düĢünülmesi gereklidir. Sonuçta, genel arazi kullanım kararları ile bunlara 

iliĢkin strateji ve politikaları oluĢturmak ve çevre kirliliğini önlemek amacıyla nazım 

ve uygulama imar planlarına esas teĢkil etmesi öngörülmektedir.  

Ülke genelinde pek çok sanayileĢmiĢ yerleĢim bölgesine ait hava kalitesi 

izleme çalıĢmalarıyla birlikte, emisyon envanteri çalıĢmalarına temel oluĢturması 

sebebiyle bazı kirleticiler için modelleme çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Kaynak 

çeĢitliliği ve kirletici yüklerinin oldukça yoğun olduğu sanayi ile iç içe geçmiĢ 

yerleĢim bölgelerinde hava kalitesi izleme çalıĢmaları, mevcut durumun saptanması 

ve iyileĢtirmeye yönelik çözümlerin geliĢtirilmesi için gereklidir. Ancak, henüz 

sanayi sektörünün yoğunluk taĢımadığı ve düzensiz kentleĢmenin de olmadığı ya da 

yapılaĢma oranının göreceli olarak daha az olduğu alanlarda, mevcut hava kalitesinin 

tespiti, geleceğe yönelik planlamalar için bir stratejinin geliĢtirilmesi de çok 

önemlidir. 

Bu çalıĢmada, Çan-Bayramiç bölgesinde yer alan kaynakların çevre hava 

kalitesine etkilerinin belirlenmesine yönelik bir hava kalitesi yönetim modeli, 

kaynak-alıcı ortam etkileĢimi çerçevesinde değerlendirilmiĢtir. Konumu itibariyle 

hassas bir alan olan Çan ve Bayramiç arasında yer alan 18 Mart Çan Termik Santrali 

ile birlikte Çan’da yer alan Çanakkale Seramik sanayi tesisinden ve yerleĢim 
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birimlerinden açığa çıkan kirleticiler tespit edilmiĢ, emisyon yükleri hesaplanmıĢ ve 

dağılımları CALPUFF modeli kullanılarak belirlenmiĢtir.  

Kaynaklardan açığa çıkan kirleticilerden, en büyük yük değerine sahip 

olmaları ve uzun yıllar süresince ekonomik izleme kriterleri gözetilerek kükürt 

dioksit (SO2) ve azot dioksit (NO2) gaz kirleticileri incelenmiĢtir. Söz konusu 

kirleticiler, TÜBĠTAK MAM Çevre Enstitüsü bünyesinde yürütülmüĢ olan “Çan 

Termik Santralı Hava Kalitesi Ölçümleri ve Su Analizleri Projesi” kapsamında on 

ayrı izleme istasyonunda aylık olarak üç yıl süreyle ölçülmüĢtür. Projede, sahada 

hava kalitesi ölçümleri ve modelleme çalıĢmaları yapılmıĢtır. Ayrıca, çalıĢma 

alanında yer alan kirletici kaynaklardan aynı kirleticilerin emisyon yükleri 

hesaplanmıĢtır. Elde edilen tüm veriler, farklı senaryolara göre analiz edilmiĢ ve 

değerlendirilmiĢtir.   

 

ÇalıĢma aĢağıda belirtilen hususların tespitini amaçlamaktadır; 

1) Çan-Bayramiç bölgesinde SO2 ve NO2 konsantrasyonlarının CALPUFF 

matematik modeli ile hesaplanması, 

2) Ölçüm çalıĢmaları kapsamında, yakın çevrede yer alan yerleĢim birimleri ve 

uzun mesafede Kaz Dağları milli parkının, etkilenme boyutlarının 

araĢtırılmasına yönelik, 2006-2008 yılları arasında aylık olarak belirlenen sabit 

izleme istasyonlarında SO2 ve NO2 parametrelerinin ölçülmesi,  

3) Veri setlerinin doğrulamalarını yapmak üzere istatistik yöntemler kullanılarak 

model ve ölçüm sonuçlarının karĢılaĢtırılması ve modelin kalibrasyonu ve 

doğrulamasının tamamlanması, 

4) Çan-Bayramiç bölgesinde, farklı senaryolara bağlı olarak kirliliğin zamanda ve 

mekânda değiĢiminin belirlenmesi, 

5) Senaryo sonuçlarının irdelenerek, bölge için en uygun yeni yerleĢim alanı ve 

yakıt kullanım sistemi alternatiflerinin araĢtırılması, 

6) SO2 ve NO2 parametrelerinin, 2014 yılında öngörülen sınır değerlere göre 

değerlendirilmesi ve sınır değerleri sağlayacak Ģekilde gerekli planlamanın 

yapılması.  
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2. HAVA KALĠTESĠ DAĞILIM MODELLERĠ VE 

MODEL SEÇĠMĠ 

2.1 Model Uygulamalarının GeliĢimi ve Önemi 

Çevrenin korunması ve sürdürülebilir kalkınma için, toplumsal bilincin hızlı bir 

Ģekilde artması, son yıllarda geliĢen daha doğru etki değerlendirme çalıĢmaları 

üzerine artan politik baskılara dayanmaktadır. Bu konu atmosferik çevre özelinde ele 

alındığında, daha iyi ve daha güvenilir modellerin talebini ifade etmektedir. ĠĢte bu 

talebin geliĢim periyodunda donanım altyapısında devrim denilebilecek geliĢmeler 

yer almıĢ ve böylece bilim camiası, geniĢ katılımlı uluslar arası araĢtırma 

programlarında model geliĢtirme çalıĢmalarını ivmelendirmiĢtir. 

Geleneksel hava kirliliği problemlerini, izole edilmiĢ kaynakların çevresinde 

yer aldığı varsayılan kirliliğin sebep olduğu yerel ölçekli problemler oluĢturuyordu. 

Günümüzde ise, çevre politikası küresel ölçekteki problemlere geniĢ yer vermektedir 

(Küresel ısınma, ozon tabakasının delinmesi vb.). Atmosferik çevreyle ilgili olan 

diğer önemli politika konuları, asit yağmuru, Ģehirlerdeki hava kirliliği ve hava 

toksinleri problemleridir.  

Son yıllarda dağılım modelleri, hava kalitesinin belirlenmesi çalıĢmalarında 

çok farklı problemlerin çözümünde kullanılmaktadır. Hava kirlenmesi modelleri bir 

kaynaktan atmosfere verilen kirleticilerin atmosferik koĢullara ve verecekleri 

reaksiyonlara bağlı olarak nasıl dağıldığını belirlemeyi amaçlayan matematik 

modellerdir. Bu modeller bir kirletici kaynağın çevrede meydana getirebileceği 

etkilerin belirlenmesi, yer seviyesinde oluĢacak kirletici konsantrasyonlarının hesabı 

ve bu verilerden hareketle kaynaklara getirilecek kısıtlamaları, örneğin baca 

yüksekliklerinin belirlenmesi, emisyon standartlarının ve arıtma sistemlerinin 

Ģekillendirilmesi, bir bölge veya kentte emisyon kısıtlamalarının planlanması, acil 

durum planlarının yapılması gibi hava kirlenmesi kontrolündeki bütün temel 

uygulamalara esas teĢkil eder. Bu sebeple, dağılım modellemesi büyük önem 

taĢımaktadır [Ocak, 2004]. 
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Model, herhangi bir bölgede çeĢitli emisyon kaynakları ve meteorolojik Ģartlara 

göre, gerçek kirletici konsantrasyonlarını tahmin etmek için geliĢtirilen ve çeĢitli 

varsayımlardan hareketle basitleĢtirilen matematik ifadedir. Hava kalitesi 

modellemesinde istatistiksel yaklaĢımlar, meteorolojik modüller, matematik modeller 

gibi farklı yöntemler kullanılmaktadır. 

Frekans dağılımı analizleri, çok değiĢkenli regresyon modelleri, interpolasyon 

ve grafik teknikleri gibi yöntemler, değiĢik istatistiksel yaklaĢımlardır. Bu modeller 

atmosferdeki değiĢkenler için basitleĢtirilmiĢ fiziksel ve kimyasal kabuller ile 

atmosferde ölçülen verilere dayanılarak kurulur. Hava kirliliği tahminlerinde en çok 

kullanılan istatistiksel yaklaĢım çoklu regresyondur. 

Meteorolojik modüller yerel, bölgesel ve küresel meteorolojik olayları 

anlamaya ve hava kirliliği matematik modelleri için gerekli meteorolojik verileri 

sağlamaya yarar. 

Matematik model, kirleticilerin atmosferde difüzyonu ve taĢınmasını ifade 

eden modeldir. Matematik modeller iyi kurgulandığı takdirde kaynak ve alıcı ortam 

iliĢkilerinin belirlenmesinde oldukça baĢarılı sonuçlar verebilmektedir [Zannetti, 

1998]. Matematik dağılım modelleri, model yaklaĢımlarının en karmaĢık olanıdır ve 

dağılım mekanizmasının en detaylı tanımının yapıldığı model tipidir. Günümüzde 

dağılım modeli kullanılarak yapılan hava kalitesi modelleme çalıĢmalarında EPA 

(Environmental Protection Agency) tarafından kabul görmüĢ modeller tercih 

edilmektedir [Hao et al., 2000]. Yarıçapı 50 kilometreden fazla olan bir bölgenin 

modellenmesinde kararsız hal Langrangien kabarık duman (puff) dağılım modeli 

olan CALPUFF, EPA tarafından önerilmektedir [EPA, 1995]. 

Hava kalitesi değerlendirmelerinde matematik modellerin pratik kullanımında 

amaçların iyi belirlenmesi önem taĢımaktadır. Bu nedenle, amaca en uygun modelin 

seçimi veya oluĢturulması, aĢağıdakilerin irdelenmesini gerektirir: 

 Kullanılacak model yardımıyla ne tür sonuçlar elde edilebilir? (Niteliksel 

yaklaĢım) 

 Elde edilen bu sonuçların doğruluk derecesi nedir? (Niceliksel yaklaĢım) 
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Bir modelin uygulanabilirliğinin ve karakteristiklerinin anlaĢılmasına ilaveten 

model sonuçlarının doğruluğunun tanımlanmasına yönelik bir yaklaĢım da aĢağıdaki 

içeriği kapsamalıdır: 

 Girdi verilerinin elde edilebilirliği ve doğruluğu  

 Model kabulleri ve parametrelerdeki belirsizlikler 

 Model sonuçlarının gerçeği yansıtıp yansıtmadığının sorgulanması 

metodolojisi 

2.2 Modellerin Kullanım Alanları 

Modellerin kullanımları ile ilgili, farklı amaçlara yönelik, bilimsel olarak 

birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Modern hava kirliliği modelleri, geleneksel birincil 

kirleticilerle (SO2, CO, NOX ve VOC) ilgilenir. Ancak mevcut ihtiyaçlar 

doğrultusunda modellerin ağır metaller ve kalıcı organik kirleticileri (POPs) de 

içermek üzere geliĢtirilmesi gerekmektedir. Partikül madde konsantrasyonlarının 

(PM10) modellenmesi, güncel model geliĢimleri içinde en önemli yeri almaktadır.  

Model uygulamaları dört ana grupta tanımlanabilir ve bunların gerekliliklerine 

aĢağıda kısaca değinilmiĢtir. 

1. Yasal gereklilikler: Model sonuçları emisyon izinlerinin verilmesi ve yeni 

inĢa edilecek sanayi tesisleri ya da otoyollar gibi baĢlıca kirletici kaynakların 

Çevresel Etki Değerlendirmesi raporlarında kullanılabilirler. Genel olarak, bu 

tür uygulama alanındaki modeller, yüksek konsantrasyonlu kaynakların yerel 

olarak dağılımını incelemek ve uzun vadeli ortalama konsantrasyonların, 

hava kalitesi yönetmeliklerindeki limitlerle karĢılaĢtırmasını yapmak üzere 

kullanılmaktadır.  Söz konusu yönetmelikler çerçevesinde yer alan kirletici 

parametrelerin (örn. SO2, NO2, askıdaki partiküller, ağır metaller ve 

organikler gibi zehirli maddeler) çoğu modellenebilmektedir. Ayrıca, Avrupa 

Birliği Hava Kalitesi Direktifleri’ne göre kirletici konsantrasyonları limit 

değerlere yaklaĢtığında veya aĢtığında, üye ülkeler tarafından 

değerlendirilerek raporlanmalıdır. 
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2. Yönetim desteği: Hava kalitesi değerlendirme çalıĢmaları, ileride 

hazırlanacak olan emisyon envanterleri ve ölçüm programları için önemli bir 

rol oynamaktadır. Sıklıkla, idari destek, modeller tarafından belirlenen 

kirliliğin azaltılması sonucu için etkili olabilir. Modeller çeĢitli senaryolar 

için çalıĢtırılıp elde edilen sonuçlar, karar mercilerine gelecek planlamalarda 

yol gösterebilir. Bu bağlamda ayrıca, atmosferik modellerin, entegre bir 

yaklaĢım ile diğer alanlar için olan (örn, toprak, su kirlilik dağılım modelleri) 

modellerle kombinasyon içinde kullanılmaları da giderek önem 

kazanmaktadır.  

3. Kamu bilgilendirme: Kamunun bilgilendirilmesinde modellerin rolü giderek 

artmaktadır. Kamuya hava kalitesi bilgilerinin direkt (on-line) iletilmesi ve 

muhtemel tepe (peak) deriĢimlerinin görülebilmesi için, hava kalitesi tahmin 

modellerine ihtiyaç vardır.  

4. Bilimsel AraĢtırma: AraĢtırma için, baĢlıca amaçlar arasında, dinamik 

etkilerin tanımlanması ve hava kirleticilerinin yer aldığı karmaĢık kimyasal 

süreçlerin simülasyonu yer almaktadır. Bu amaca yönelik modellerin 

uygulanması için çok yüksek hesaplama altyapısı olan bilgisayarlar 

gerektiğinden, çok yakın zamana kadar, bu tür modeller pratik uygulamalarda 

kullanılmamıĢtır.  

 

Modeller çok farklı temellerde sınıflandırılabilirler: Örneğin, fiziksel 

kavramları esas alarak, yerel ölçekte, bileĢen parametrenin çeĢidine göre bu ayırma 

yapılabilir. Atmosferde hava kirleticilerinin taĢınımı ve dağılımını açıklayan 

modeller birçok Ģekilde sınıflandırılabilirler. Sınıflandırma;  

o Kullanım alanı ölçeği temelinde (küresel, kıtasal, bölgesel, yerel), 

o TaĢınım eĢitliklerinin kullanılması temelinde (Eulerian, Lagrangian 

modelleri), 

o ÇeĢitli dönüĢüm proseslerinin yer alması temelinde (Kimyasal prosesler, yaĢ 

ve kuru birikim) yapılabilmektedir. 
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Ayrıca modeller aĢağıdaki gibi sınıflandırılabilirler: 

 

1. Plume-rise modelleri: Bacadan çıkan gazın dikey yer değiĢtirmesinin 

hesaplanması temelindedir ve bu ilk yayılma aĢamasındaki gazın genel 

davranıĢını ele alarak hesaplamalar yapılır. 

2. Gaussian modelleri: En yaygın olarak kullanılan hava kirliliği dağılım 

modelidir. Bu model, alıcı ortamda, kirletici konsantrasyonunun, hem yatay 

hem de dikey eksende, bağımsız Gaussian dağılımına sahip olduğu temeline 

dayanır.  

3. Yarı ampirik modeller: Bu sınıf çoğunlukla pratik uygulamalar için 

geliĢtirilmiĢ birkaç tip modeli içerir. Kutu (Box) modelleri bu tür modellere 

en iyi örnektir. 

4. Eulerian modelleri: Hava kirleticilerinin taĢınımının, atmosferik difüzyon 

eĢitliğinin sayısal çözümü yardımıyla ifade edilmesi temelindedir. Örneğin, 

kirleticinin kütle korunumu için eĢitlik (Eulerian yaklaĢımı). 

5. Lagrangian modelleri: Eulerian modellerine alternatif bir yaklaĢım olarak, 

Lagrangian yaklaĢımı anlık akıĢ içindeki akıĢkan elementleri tanımlar. 

Lagrangian modelleri, seçilen bir fiziksel parametrenin dinamiklerinin belirli 

sayıdaki parçacıklarla gösterilmesi temelindedir. 

6. Kimyasal modeller: Çok sayıda hava kirliliği modeli, kimyasal dönüĢümün 

hesaplanması için modüller içerir.  Bu modülerin karmaĢıklığı,  basit birinci 

derece reaksiyonlardan kompleks fotokimyasal reaksiyonlara kadar 

değiĢkenlik aralığına sahiptir. 

7. Alıcı ortam modelleri: Alıcı ortam modelleri, dağılım modellerinin tersine, 

alıcı bir ortamda gözlemlenen deriĢimlerden yola çıkar ve örnekleme 

noktasında gözlemlenen deriĢimleri arar. Bu iĢlem, kirletici kaynak ve alıcı 

materyallerin bilinen kimyasal deriĢimleri temel alınarak yapılır. Alıcı ortam 

modeli, kütle-dengesi eĢitliklerine dayanır. 

8. Stokastik modeller: Hava kalitesi ve atmosferik ölçümlerin birbirleriyle 

iliĢkilerini ve periyotlarını, eğilimlerini analiz etmek için, yarı ampirik ve 

istatistiksel tekniklerin kullanılması temelindedir [Özkurt ve ark., 2002].  
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2.3 ÇeĢitli Dağılım Modellerinin Tanıtımı 
 

2.3.1. ADMS 3 Modeli 

ADMS 3 (Atmospheric Dispersion Modelling System) nokta, çizgi, hacim ve 

alan kaynaklardan açığa çıkan hava kirletici konsantrasyonları hesaplayan ileri bir 

atmosferik dağılım modelidir. Ġngiltere’de Cambridge Çevresel AraĢtırma 

DanıĢmanları (CERC), Ġngiliz Meteoroloji Ofisi, National Power firması ve Surrey 

Üniversitesi iĢbirliği ile geliĢtirilmiĢtir. 

Model, bina çökeltmesi mekanizması etkileri, topoğrafya etkileri, kıyı etkileri, 

yaĢ birikim, kuru birikim, kimyasal reaksiyonlar, radyoaktif bozunma, mesafeye 

bağlı dumanın yükselmesi, çok kısa zaman aralığından yıllık baza kadar 

konsantrasyonların ortalamalarının alınmasına yönelik algoritmaları kapsamaktadır. 

Sistem aynı zamanda meteorolojik veri giriĢi için bir ön iĢlemci içermektedir. 

Model kısa süreli duman salımlarını da simüle etme özelliğine sahiptir. 

Atmosferik türbülansı, sınır tabaka ve Monin-Obukhov uzunluğu ile karakterize 

etmektedir. En fazla 100 nokta emisyon kaynağı için model çalıĢtırılabilmektedir. 6 

çizgi, alan veya hacim kaynak için ve bir çizgi kaynak için modelin çalıĢtırılması 

mümkündür. Modelin performansı çeĢitli ölçüm verileriyle değerlendirilmiĢtir 

[Hanna et al., 2001]. 

2.3.2. AERMOD Modeli 
 

AERMOD atmosferik dağılım modeli Amerikan Meteoroloji Birliği (AMS) ve 

EPA Model Komitesi iĢbirliği ile 1991 yılında ilk olarak geliĢtirilmiĢtir. 2000 yılında 

EPA tarafından hem basit hem de karmaĢık kaynak alanları için kullanılabileceği 

önerilmiĢtir. 2005 yılında, EPA AERMOD modelini resmi olarak benimsemiĢtir.  

Model girdi dosyalarında, nokta, alan ve hacim kaynaklar, kirleticilerin kuru ve 

yaĢ birikimi, yatayda ve dikeydeki dağılım özellikleri, basit ve karmaĢık kaynak 

alanları, bina etkileri, meteorolojik verilerin ölçüldüğü yükseklik bilgisi, rüzgar 
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profilleri, türbülans ve sıcaklık gibi bazı parametreler yer almaktadır [Prater and 

Midgley, 2006]. 

AERMOD model sistemi üç modülden oluĢan bütünleĢik bir model sistemidir. 

Sanayi tesislerinden açığa çıkan hava kirleticilerin kısa mesafede (en fazla 50 km) 

dağılımı için tasarlanmıĢ bir kararlı hal dağılım modelidir. Yer istasyonları ve 

radyosonda istasyonlarından alınan meteorolojik verileri iĢlemek için bir veri 

iĢlemcisi (AERMET) içermektedir. Ayrıca, uygulama alanı özellikleri ile hava 

kirliliği arasındaki fiziksel iliĢkiyi irdelemek üzere bir alan ön iĢlemcisi (AERMAP) 

model sisteminin kapsamındadır [Brode, 2006]. 

 

2.3.3. DISPERSION 21 Modeli 

Ġsviçre Meteoroloji ve Hidroloji Enstitüsü (SMHI) hava kalitesi araĢtırma 

birimi tarafından geliĢtirilmiĢ yerel ölçekte bir hava kirliliği dağılım modelidir. Bu 

model Ġsviçre’de yerel ve bölgesel çevre ajansları, çeĢitli sanayiciler, danıĢmanlık 

firmaları ve eğitimsel amaçlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Model kapsamında, çoklu nokta kaynaklar, alan ve hacim kaynaklar, 

topoğrafya özellikleri, bina etkileri, meteorolojik veriler ve cadde kanyon modülü 

gibi bilgilerin iĢlenmesine yönelik algoritmalar yer almaktadır [MDS, 2010]. 

2.3.4. ISC3 Modeli 

Çok geniĢ kaynak çeĢitliliği olan bir sanayi kompleksinden açığa çıkan kirletici 

konsantrasyonlarını değerlendirmek için kullanılan bir Gauss dağılım modelidir. Bu 

model, partikül maddelerin çökelmesi, bina etkisi, nokta, alan, çizgi ve hacim 

kaynaklar, mesafeye bağlı kirleticilerin taĢınımı, sınırlı topoğrafik alan tanımı gibi 

bilgilerin kullanıldığı algoritmaları içermektedir [EPA, 1995].   

Kaynaktan 50 km mesafeye kadar kirleticilerin hiçbir reaksiyona girmeden 

dağılımını hesaplamak üzere kullanılmaktadır. Modelde, kısa vadeli kirletici 

dağılımları için ISCST3, uzun vadeli kirletici dağılımlarına yönelik ise ISCLT3 

olmak üzere kullanım amacına göre iki ayrı sürüm yer almaktadır. 
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2.3.5. MERCURE Modeli 

Fransız “Electric de France” Ulusal Hidrolik Laboratuvarı tarafından 

geliĢtirilmiĢ ve “ARIA Technologies” tarafından dağıtımı yapılan bir atmosferik 

dağılım modelidir [Buty et al., 1988]. Daha önce hazırlanmıĢ olan ESTET 

yazılımının geliĢtirilmesi ile yeni bir model olarak kullanıma sunulmuĢtur. Daha 

sonra, ARIA firması tarafından, MERCURE modeline bir modül entegre edilerek 

endüstriyel risk değerlendirmelerinde kullanılmak üzere ARIA RISK yazılımı 

üretilmiĢtir. 

Mercure modeli, özellikle yerel veya kent ölçeğinde hava kirleticilerin 

dağılımında kullanılmak üzere geliĢtirilmiĢtir. Sürekli ya da kesikli emisyon açığa 

çıkarmalarına göre nokta veya çizgi kaynaklarının girdi bilgilerinde tanımlanmaları, 

model çıktılarında konsantrasyonun veya yaĢ/kuru birikimin hesaplaması ve 

kirleticilerin seyrelmelerini dikkate alması modelin özellikleri arasında yer 

almaktadır. 

2.3.6. NAME Modeli 

NAME atmosferik dağılım modeli ilk olarak Çernobil kazasından sonra 1986 

yılında Ġngiltere Meteoroloji Ofisi tarafından geliĢtirilmiĢtir. Model ilk 

geliĢtirildiğinde radyoaktif gazların yayılımını ve birikimini hesaplamak için 

kullanılmıĢtır. Günümüzde genel amaçlı dağılım modeli olarak da kullanılmaktadır. 

Modelin güncel sürümünün ismi NAME III (Numerical Atmospheric dispersion 

Modeling Environment) kısa mesafelerden küresel ölçeğe kadar kullanılabilen bir 

Lagrangien hava kirliliği dağılım modelidir. Model, Ġngiltere meteoroloji ofisinin 

“Unified National Weather Prediction Model” isimli meteoroloji modelinin çıktısı 

olan üç boyutlu meteorolojik veri setinden de faydalanabilmektedir. Gerektiğinde 

model kullanılarak, kirletici parsellerinin 3 boyutlu yörüngeleri de oluĢturulmaktadır 

[MOSAC, 2004]. 

Model, kirleticilerin dağılımı, yaĢ birikim, kuru birikim, bina etkileri gibi çıktı 

parametrelerini hesaplayabilmektedir. Aynı zamanda, kirleticilerin kaynağını tespit 

etmeye yönelik geri yörünge haritalarını da çıkarabilme özelliğine sahiptir. 
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2.3.7. PUFF-PLUME Modeli 

Pasifik Kuzeybatı Ulusal Laboratuvarı (PNNL) tarafından 1970’lerde 

geliĢtirilmiĢ bir dağılım modelidir. Ġlk olarak Amerika BirleĢik Devletleri Enerji 

Departmanı Savannah’da acil durumdaki atmosferik salınımları tespit için birincil 

model olarak kullanmıĢtır.  

Gauss atmosferik taĢınımıyla kimyasal dağılımına olanak sağlayan model 

kapsamında, yaĢ ve kuru birikim, gerçek zamanlı meteorolojik gözlemler ve tahmin 

girdileri gibi parametrelerle kabarık duman (kesikli) ve sürekli emisyon dağılım 

modülleri kullanılarak zamana ve mekana bağlı kirlilik dağılımları 

hesaplanabilmektedir [OFCM, 2010]. 

2.3.8. RIMPUFF Modeli 

Danimarka Ulusal Sürdürülebilir Enerji Laboratuvarı tarafından geliĢtirilmiĢ 

yerel ölçekli bir dağılım modelidir. Kimyasal, nükleer, biyolojik ve radyolojik 

emisyonların dağılımına acil müdahale edebilmek amacıyla acil yönetim 

kurumlarının kullandıkları bir modeldir. Avrupa ulusal acil müdahale merkezlerinde, 

nükleer kazaların etkilerini izlemek, kimyasal gaz salımlarının ve bazı virüslerin 

havada yayılımlarını hesaplamak için kullanılmaktadır. 

RIMPUFF, duman difüzyonu, yaĢ ve kuru birikim ve gama doz radyasyonu 

gibi parametrelerle ilgili bilgileri kullanan bir model altyapısına sahiptir. Kaynaktan 

1000 km mesafeye kadar dağılımları hesaplayabilmektedir [DTU, 2010].  

2.3.9. SAFE AIR Modeli 

SAFE AIR, Genova Üniversitesi Fizik Bölümü tarafından geliĢtirilmiĢ bir 

modeldir. Ġlk sürümü 1996 yılında kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Güncel II. Sürümü ise 

2003 yılında kullanıma alınmıĢtır ve Windows ile Unix iĢletim sistemlerinin her 

ikisinde de çalıĢabilmektedir. Nokta, çizgi, hacim ya da alan kaynaklardan açığa 

çıkan hava kirleticilerin kosantrasyon dağılımlarını hesaplamak için kullanılan ileri 

bir atmosferik dağılım modelidir. SAFE modeli üç kısımdan oluĢmuĢtur: Rüzgar 

alanlarını hesaplayan WINDS isimli bir meteorolojik ön iĢlemci, atmosferik 
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parametreleri hesaplayan ABLE meteorolojik ön iĢlemcisi ve kirletici dağılımını 

hesaplayan bir çok kaynaklı Lagrangien modeli P6. Model Avrupa Çevre Ajansı’na 

ve Ġtalyan Çevre Koruma Ajansı’na çevrimiçi bilgi aktarmak üzere Model 

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

Model, kirletici hareketi üzerine bina etkilerini, topoğrafik alan etkilerini, 

kirleticilerin yaĢ ve kuru birikim özelliklerini, mesafeye bağlı kirletici taĢınım 

fonksiyonunu, ortalama konsantrasyon zamanı gibi bilgilerle ilgili algoritmaları 

içermektedir. 

2.4 CALPUFF Dağılım Modellemesi 

CALPUFF, Amerika BirleĢik Devletleri Çevre Koruma Ajansı (US EPA) 

tarafından tavsiye edilen [EPA, 2010] ve günümüze kadar geliĢtirilmiĢ olan bu tür 

modeller arasında en karmaĢık olanlarından biridir. Model sistemi, CALMET, 

CALPUFF ve CALPOST isimli üç fonksiyonel bileĢenden oluĢmaktadır.  

Çok tabakalı, çok türlü kararsız hal Lagrangian kabarık duman (puff) dağılım 

modeli olan CALPUFF kirleticilerin zamana ve mekâna göre değiĢen meteorolojik 

Ģartlar altında taĢınımı, dönüĢümü ve ortadan kaldırılma durumlarını simüle eder. 

CALPUFF, CALMET tarafından oluĢturulan üç boyutlu meteorolojik alanları girdi 

olarak kullandığı kadar, basitçe tek istasyon verilerini kapsayan bir meteoroloji 

dosyasıyla da çalıĢabilir. Bu durumda modelin kendine özgü avantajları 

kullanılmamıĢ olur. CALPOST adlı bir postprosesor kullanılarak model çıktılarının, 

grafik çizim dosyaları hazırlanır. 

2.4.1. CALMET Modülü 

CALMET rüzgâr alanı modülleri ve mikrometeorolojik modüllere sahiptir ve 

EPA onaylıdır. Uzun eriĢimli (100-500 km) amaçla olduğu kadar kısa eriĢimli (10-50 

km) amaçlarla da kullanılabilir. Sınırsız sayıda yer ve üst hava istasyonuna ait 

gözlemleri girdi olarak alabilir. Hızı 1 m/s’den az olan rüzgârları da hesaplamalarda 

kullanır. Çıktı olarak çalıĢma alanının çeĢitli yükseklik seviyelerindeki saatlik-

karelere bölünmüĢ üç boyutlu rüzgâr alanları ile yine saatlik-karelere bölünmüĢ 
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kararlılık sınıfı, sürtünme hızı, Monin-Obukhov uzunluğu, karıĢım yüksekliği, 

konvektif hız skalası ve yağıĢ oranı gibi mikrometeorolojik alanlarını verir. 

CALMET, veri iĢleme prosesinde herhangi bir yükselti için rüzgâr hızı, rüzgâr yönü 

veya sıcaklık verisi girilmese dahi, eksik verilerin yerini enterpolasyon yaparak 

doldurabilmektedir [Ġm, 2003]. Modülün çıktı dosyası CALPUFF dağılım modelinde 

meteorolojik ve jeofiziksel girdi olarak yer alır. 

 

Girdiler 

Modül dört kategoride toplanan yüzey meteorolojik verileri, radyosonda 

verileri, su üstü gözlemleri ve jeofiziksel verileri girdi olarak kullanır. 

 

1) Yüzey meteorolojik verileri 

a) Rüzgâr hızı 

b) Rüzgâr yönü 

c) Sıcaklık 

d) Bulutluluk 

e) Bulut yüksekliği 

f) Bağıl nem 

 

2) Radyosonda Verileri 

a) Rüzgâr hızı 

b) Rüzgâr yönü 

c) Sıcaklık 

d) Basınç 

e) Ölçüm yüksekliği 

 

3 ) Su Üstü Gözlemleri (Opsiyonel) 

a) Deniz suyu sıcaklığı 

b) Hava sıcaklığı 

c) Bağıl nem 

d) Su üstü karıĢım yüksekliği 

e) Rüzgâr hızı 

f) Rüzgâr yönü 

g) Basınç 
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4) Jeofiziksel Veriler 

a) Arazi yüksekliği 

b) Toprak kullanım kategorileri 

c) Yüzey pürüzlülük uzunluğu 

d) Albedo 

e) Bowen oranı 

f) Toprak ısı akı sabiti 

g) Antrapojenik ısı akısı 

h ) Bitkisel alan indeksi 

Su üstü gözlem verileri opsiyoneldir ve kullanılmadığı takdirde model bu 

bölgeler için en yakın yer istasyonu verilerini kullanır.  

2.4.2. CALPUFF Dağılım Modeli 

CALPUFF pek çok farklı durum için çeĢitli algoritmalar kullanır. Kabarık 

duman (puff) ve Slug olmak üzere iki farklı dağılım algoritması kullanmasının yanı 

sıra, dağılım sürecinde etkili; bina çökeltmesi mekanizması, kısmi hüzme nüfuzu, 

geçiĢsel hüzme yükselmesi, kimyasal dönüĢüm, kuru ve yaĢ birikim ile kirletici 

uzaklaĢması, su üstü taĢınımı, kıyı etkileĢim etkileri gibi durumların algoritmalarını 

da seçenekli olarak kullanıcıya uygulatma fırsatı tanır. 

Meteorolojik modülle aynı ızgara sistemini paylaĢır; fakat model, aynı ızgara 

sisteminde istenilen alt ızgara sistemlerini kullanma Ģansı vererek, hesaplama alanını 

küçültebilir. Model, nokta, çizgisel, alan ve hacim kaynaklar için kullanılabilir. Tüm 

bu kaynaklar için sabit ya da değiĢken emisyon oranlarını kabul eder.  

AraĢtırmada çalıĢma alanının karakteristik özellikleri, kaynakların niteliğine 

bağlı olarak kirleticilerin uzun mesafeli taĢınımı ve arazi kullanımı etkilerinin 

değerlendirilebilmesi amacıyla CALPUFF modeli kullanılmıĢtır. Ayrıca, CALPUFF 

modelinin tercih edilmesinde aĢağıdaki avantajları bir arada içermesi etkili olmuĢtur.  

 

-Kirleticilerin uzun mesafeli taĢınımına imkân vermesi  
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-Farklı arazi kullanım Ģekillerinin etkilerine bağlı değiĢen zamansal ve mekânsal akıĢ 

alanları  

-Kaynakların bulunduğu coğrafyaya yakın konumdaki kıyısal etkiler  

-Kirleticilerin su üstü taĢınımının değerlendirilmesi 

-Sakin rüzgârlar ve durgunluk koĢullarının değerlendirilmesi  

-Kabarık duman özelliğine etki açısından değiĢken rüzgâr yönlerini dikkate alması 

-Ġkincil kirletici oluĢumuna yönelik algoritmaları içermesi  

CALPUFF iki tür dağılım eĢitliği kullanır. Bu durum yakın ve uzak eriĢim 

modellemelerinde uygun olan eĢitliği seçme Ģansı verir. ÇalıĢmada “Kabarık Duman 

EĢitliği” kullanılmıĢtır. 

Kabarık Duman Eşitliği 

CALPUFF kirletici emisyonlarını Gaussian olarak dağılan hüzme değil sürekli 

olarak salınan, birbirini takip eden kabarık dumanlar Ģeklinde ele alır. Her bir kabarık 

dumanın dağılımı Gaussian olarak düĢünülür ve konsantrasyonlar her bir kabarık 

dumanın bir alıcı noktasından geçerken yaptığı katkıya dayandırılır [Scire et al., 

2000]. Eğer birim zaman basamağı içinde “n” tane kabarık duman atılırsa her bir 

duman paketinin taĢıdığı kirletici kütlesi toplam emisyon kütlesinin 1/n’i kadardır. 

Her bir kabarık duman örnekleme adımı denen belli zaman aralıklarında dondurulur 

ve bu esnada o noktadaki alıcı ortama yaptığı konsantrasyon katkısı hesaplanır. Daha 

sonra hareketine izin verilir ta ki bir sonraki örnekleme adımına kadar. Bir alıcı 

noktadaki toplam konsantrasyon o noktadan geçmiĢ tüm kabarık dumanların temel 

zaman basamağı içinde her bir örnekleme adımında yaptıkları katkının toplamına 

eĢittir. Özetle bu model, daha çok kaynaktan oldukça uzak mesafelerdeki 

konsantrasyon değerlerinin hesabı için daha elveriĢlidir. Herhangi bir alıcı noktadaki 

konsantrasyonlar için kullanılan temel eĢitlik EĢitlik 2.1’de verilmiĢtir [EPA, 1995]. 

 

                               Q     

                 C   =                g exp  -da
2
/(2

2
x) exp [-dc

2
/(2 y

2
)              (2.1) 

                          2 x y             

Burada, 

C =  Herhangi bir alıcı noktadaki konsantrasyon (g/m
3
) 

Q = Kabarık dumandaki kirletici kütlesi (g) 
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x =  Rüzgar yönündeki standart Gaussian dağılım sapması (m) 

y = Rüzgara dik yöndeki standart Gaussian dağılım sapması (m) 

da = Rüzgar yönünde kabarık duman merkezinden alıcı noktasına olan uzaklık (m) 

dc =  Rüzgâra dik yönde kabarık duman merkezinden alıcı noktasına olan uzaklık (m) 

g  = Gaussian eĢitliğin düĢey terimi (1/m) 

He = Kabarık duman merkezinin üzerindeki etkin yükseklik (m) 

h  = KarıĢım tabakası yüksekliği (m) 

 

Gaussian eĢitliğin düĢey teriminin formülasyonu EĢitlik 2.2’de verilmiĢtir. 

 

               (2.2) 

 

Arazi Etkileri 

CALPUFF, hiçbir arazi etki değerlendirmesi yapmamak da dâhil olmak üzere 

birkaç tane seçenek sunar. Bunlardan, bu çalıĢmada da tercih edilen arazi ayarlaması, 

baca yüksekliğini aĢan arazi yüksekliklerini baca yüksekliğine indirir. Bir diğeri, 

kararlılık sınıflarına göre değiĢik katsayılar kullanan kısmi hüzme yörünge 

metodudur. Bu metod kararsız saatler için 0,5 gibi bir yörünge katsayısı kullanır ve 

bu, hüzme yüksekliğini aĢan arazi durumlarında hüzmenin orijinal yüksekliğinin 

yarısı kadar yükseleceği anlamına gelir. Kararlı saatlerde ise daha küçük katsayılar 

kullanır. Son olarak basit CALPUFF metodu seçenekler arasında sunulur. Bu 

metotta, kabarık dumanın (puff) yer seviyesinden olan yüksekliğinden ziyade, düĢey 

boyutu modifiye edilir.   

2.4.3. CALPOST Modülü 

CALPUFF çıktılarını, konsantrasyon, kuru birikim veya yaĢ birikim 

ortalamalarını 1 saatlik, 3 saatlik, 24 saatlik ya da çalıĢma uzunluğu kullanıcı 

tarafından belirlenen özel zaman dilimlerinde belli bir dosyaya listeler. Ayrıca aynı 

zaman dilimlerinde tüm çıktıların çizim dosyalarını hazırlar. 
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3. HAVA KALĠTESĠ YÖNETĠMĠNDE MODEL 

KULLANIMI  

3.1 Hava Kirliliği 

Çevremizdeki, atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve litosfer mükemmel bir denge 

halindedir. Hava ve yerküre arasında yağıĢ, yer üstü ve yer altı su akımları, 

buharlaĢma gibi pek çok değiĢik süreç neticesinde meydana gelen bir etkileĢim söz 

konusudur. Bu nedenle havaya herhangi bir zararlı madde salınımı yapıldığı zaman 

tüm bu süreçler birden etkilenir [EPA, 1997]. Çevre kirliliği problemleri arasında 

hava kirliliği, bir kez kaynaktan salındıktan sonra artık geri dönüĢü olmaması, alıcı 

ortamdan arıtılmasının mümkün olmaması ve kısa sürede geniĢ alanlara yayılarak 

büyük kitleleri etkilemesi gibi özelliklerinden dolayı özel bir öneme sahiptir 

[Borrego et al., 2002]. 

Yüzyıllardır, hava kirliliği kent sakinleri için problem olmuĢtur. Hava 

kirliliğinin ilk göstergeleri görece soğuk bir iklime sahip olan ve ısınma amacıyla 

düĢük kaliteli kömürler kullanan Kuzey Avrupa’da ortaya çıkmıĢtır. Bunun sonucu, 

yüksek kükürt dioksit (SO2) ve tozlara maruz kalınması ile zaman zaman ciddi sağlık 

sorunları gözlenmiĢtir. Yanma gazlarının azaltılmasına yönelik ilk faaliyetler 

Ġngiltere’de baĢlamıĢtır. Bu konuda alınmıĢ parlamento kararlarının tarihi 13 ve 14. 

yüzyıllara kadar uzanmaktadır. Endüstri devrimi ise insanoğluna değiĢik süreçlerden 

kaynaklanan çok daha büyük noktasal kaynak kavramını tanıtmıĢtır. Bunlar içinde en 

önemlisi enerji üretimi amacı ile kömür yakılmasıdır ki önemli miktarda SO2 ve toz 

yayınımına neden olmaktadır [Lave and Seskin, 1977]. 

Kömürün hiç bir önlem alınmaksızın yakılması, gerek küçük ve gerekse büyük 

boyutlu iĢletmelerde 20. yüzyıla kadar sürmüĢtür. Yüksek baca kullanımı kirlilikten 

kaçınmanın tek yolu olarak seçilmiĢ ve atmosfer aĢırı miktardaki SO2 ve toz ile 

yüklenmiĢtir. Bunun sonucu olarak belli sıcaklık ve basınç koĢulları altında oluĢan 

durgun hava koĢullarında bu kirleticiler yere çökerek pek çok facialar yaĢanmasına 

neden olmuĢtur [Cochran et al., 1992]. Hava kirliliği nedeni ile yaĢanan facialardan 
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bazıları ve nedenleri Çizelge 3.1’de verilmiĢtir. Bu facialardan en korkunç olanı beĢ 

gün içinde yaklaĢık 4000 kiĢinin ölümü ile sonuçlanan Londra faciasıdır. Bu olay 

Ġngiltere’de ve diğer ülkelerde hava kirliliğine karĢı çok daha sıkı kurallar konmasına 

neden olmuĢ ve böylece modern hava kalitesi yönetiminin tarihi baĢlamıĢtır. 

 

Çizelge 3.1. Hava kirliliği nedeni ile yaĢanan bazı önemli facialar 
 

Bölge Tarih Kirletici Ölü Sayısı 

Londra, Ġngiltere 1873 SO2 650 

Londra, Ġngiltere 1880 SO2 1176 

Meuse Vadisi, Belçika 1930 SO2 (100 mg/m
3
) 63 

Donora, ABD 1948 SO2 (5 mg/m
3
) 20 

Londra, Ġngiltere 1948 SO2 (toz) 700 

Poza Rica, Meksika 1950 H2S 22 

Londra, Ġngiltere 1952 SO2 (toz, 4 mg/m
3
) 4000 

Londra, Ġngiltere 1955 SO2 (toz, 2 mg/m
3
) 1000 

New York, ABD 1966 SO2 (toz) 168 

Zamanla hava kirleticilerine pek çok yeni parametreler (çeĢitli endüstrilerden 

kaynaklanan zehirli gazlar) eklenmesine rağmen kömür hala hava kirlenmesindeki 

önemli rolünü korumaktadır. Ayrıca, son otuz yılda motorlu taĢıt trafiğinden 

kaynaklanan hava kirlenmesi de hızlı bir artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢ, endüstrileĢmiĢ 

ülkelerde dört-beĢ kat iken, geliĢmekte olan ülkelerde on katına kadar çıkmaktadır 

[World Bank, 1992]. 

Hava kirliliğinin insan, ekosistem, binalar ve tarihi eserler üzerindeki etkileri 

uzun süredir bilinmektedir. Günümüzde, atmosferik dağılım, kimyasal tepkimeler ve 

birikim konusunda yapılan çalıĢmalar sonucu hava kirliliğinin etkileri daha da iyi 

anlaĢılmaktadır. Bu durum, hava kalitesinin önemini daha iyi anlaĢılır hale 

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

Hava kirliliği ile ilgili yapılan çalıĢmalar, genellikle belirli kirletici emisyonları 

ile bu emisyonların zaman ve mekâna bağlı olarak çevrede yol açtıkları kirletici 

konsantrasyonları ve birikimleri arasındaki iliĢkilerin nicelik ve nitelik bakımından 

incelenmesine yoğunlaĢmıĢtır. Kaynak ve alıcı ortamdaki kirletici 

konsantrasyonlarının araĢtırılması, yoğun saha ve laboratuar çalıĢmaları ile birlikte 

kirleticilerin atmosferde yayılmasını ve değiĢmesini belirlemeyi amaçlayan hava 
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kalitesi matematik modellerinin içinde değerlendirmeye tabi tutulmasını kapsar 

(ġekil 3.1).  

Hava kirleticileri genel olarak kaynaklarına göre sınıflandırılırlar: atmosfere 

doğrudan salınan kirleticiler birincil kirleticiler; atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar 

sonucu oluĢanlar ise ikincil kirleticiler olarak adlandırılır [Godish, 1997]. 

 

 

ġekil 3.1. Atmosferdeki kirleticiler ve etkileri 

ġehir atmosferinde azot dioksit, yanma prosesi bir yan ürünü olan ve aynı 

zamanda her yerde rastlanan bir kirleticidir. Azot dioksitin havadaki 

Kaynaklar 

Endüstriyel kuruluĢlar, ısınma, motorlu araçlar, orman yangınları vb. 

Salınım oranları zamana ve mekâna göre değiĢir; normal olmayan koĢullarda genellikle 

salınım daha fazladır. 

 

Fiziksel Süreçler 

Kirleticilerin havada seyrelmesi 

Kirleticilerin uzaklara taĢınımı 

Toprak, bitki ve su kütleleri gibi 

yüzeylerde atmosferik birikim 
 

Kimyasal Süreçler 

Atmosferdeki kimyasal tepkimeler: 

- kirleticilerin bozunması 

- ikincil kirleticilerin oluĢması (örn. O3) 

Bazı kirleticiler çok hızlı reaksiyona girip 

bozunurken bazıları aylarca kalabilir. 

 

Kirleticiler 

BaĢlıca Kirleticiler 

1.Kükürt dioksit (SO2), 2.Azot dioksit (NO2), 3.Ozon (O3) ve öncülleri 4.Partiküller (PM10 

ve PM2,5), 5.Karbon monoksit (CO), 6.KurĢun (Pb), 

Tehlikeli Hava Kirleticileri (HAPlar), asit yağmuruna neden olan kirleticiler (SO2 ve NOx), 

ozon-tüketici gazlar (örn. CFCler) 

 

Ġnsanlara Etki 

Ġnsanlar hava kirliliğine açık ve kapalı 

ortamlarda maruz kalırlar. 

Akut (kısa süreli) ya da kronik (uzun 

süreli) maruz kalmalarda sağlık etkileri 

oluĢur. 

 

Ekosistemlere Etki 

Kirleticilerin (örneğin ozon, asit yapıcı 

bileĢikler, cıva vb.) toprak, bitki ve su 

yüzeylerine birikimi 

Kirleticilerin su, toprak ve besin zincirleri 

yoluyla farklı ortamlara transferi. 
 

GörüĢ mesafesinin 

düĢmesi 

 

Sağlık etkileri 

 
Ekosistem etkileri 

 
Malzemelere etkiler 
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konsantrasyonları birkaç ppb değerinden yüzlerce ppb değerlerine kadar 

değiĢmektedir [Heal et al., 1999]. 

Ġkincil kirleticilerin kontrolü, birincil kirleticilerin kontrolüne nazaran 

genellikle daha zordur. Çünkü, bu kirleticilerin atmosferdeki varlıklarının denetimi 

ve azaltılması, bu tür maddelerin oluĢumuna yol açan kimyasalların tanımlanması ve 

kaynaklarının belirlenmesi ile havadaki ikincil kirleticilerin oluĢumuna yol açan 

spesifik tepkimelerin tespitini gerektirir. Ġkincil kirletici oluĢumuna yol açan 

kimyasal tepkimeler, öncüller arasında karmaĢık etkileĢimlerin bulunduğu 

durumlarda daha da karmaĢık bir hal alır. Bazı koĢullarda, birincil kirleticilerin 

emisyonlarının azaltılması ile ikincil kirleticilerin havadaki konsantrasyonlarının 

düĢürülmesi arasında doğrudan bir iliĢki yoktur. 

Kirleticilerin kaynaklarından yüzlerce hatta binlerce kilometre uzaklıktaki alıcı 

ortamlara ulaĢması mümkündür. Bu ulaĢım, rüzgâr baĢta olmak üzere diğer 

meteorolojik faktörler ve topoğrafik koĢullara bağlı olarak değiĢir. Kirleticiler yer 

yüzeyine ulaĢmadan önce atmosferde çeĢitli fiziksel ve kimyasal değiĢime uğrarlar. 

Hava kirleticilerinin taĢınması 4 ayrı grupta incelenebilir [Memon, 2000] 

1) Yakın mesafe taĢınım: Kaynaktan çıkan kirleticinin bina çökeltmesi 

mekanizması (building downwash) nedeniyle aynı bölge içinde kalması. 

Özellikle yüksek binalar arasında yer alan kaynaktan çıkan kirletici bina 

yüksekliğinin sebep olduğu durgun atmosferden dolayı ancak yakın 

mesafeye taĢınabilir. 

2) Kısa mesafe taĢınımı: Kirleticinin kaynağından maksimum 10 km 

uzaklıktaki mesafeye kadar taĢınımı. Birincil kirleticilerin yer seviyesindeki 

maksimum konsantrasyonu genellikle bu mesafede meydana gelir. 

3) Orta mesafe taĢınım: Kaynaktan 10 km-100 km arası mesafelere taĢınımı. 

Bu mesafelere kirleticilerin taĢınımı sırasında kimyasal reaksiyonlar ve 

seyrelme etkindir. 

4) Uzun mesafeli taĢınım: Kirleticinin 100 kilometreden daha uzak mesafelere 

taĢınımı. TaĢınım sırasında meteorolojik faktörler ve doğal giderim 

prosesleriyle seyrelme etkindir. 



23 

 

Günümüzde hava kirliliği araĢtırmalarına en fazla bütçe ayıran ülkeler aslında 

çevre kirliliğine en fazla etkisi olan geliĢmiĢ ülkelerdir. Bu durum, sürdürülebilir 

kalkınmanın geliĢmiĢ ülkelerde bile hala baĢarılamadığının bir göstergesidir [Onat, 

2004]. 

3.2 GeliĢmekte Olan Ülkelerde Hava Kirliliği Kontrolü 

GeliĢmekte olan ülkelerin Ģehirleri hem boyut hem de çeĢitlilik açısından 

büyük bir hızla büyümektedirler. Artan araç trafiği, endüstri, evsel ısınma, yemek 

piĢirme ve atık yakılması gibi pek çok etken geniĢ çaplı hava kirlenmesi için 

potansiyel tehdit oluĢturmaktadır. Ekonomik geliĢmenin hızı, emisyon kontrolündeki 

kaçaklarla birleĢtiğinde ortaya ciddi hava kirliliği sorunları çıkmaktadır.  

Hava kirliliği yönetimi, yerel veya ulusal yasaların, kirlenme seviyelerini 

ölçecek ve yasaların uygulanmasını sağlayacak kurumların oluĢturulmasını 

gerektirmektedir. Hava kalitesi yönetimi için kentin kirletici kaynakları hakkında 

güvenilir bilgiye sahip olmak vazgeçilmez bir unsur olmaktadır. Bu nedenle, 

oluĢturulacak olan kurumlar gerekli olan bilgileri toplayabilecek, değerlendirebilecek 

ve geliĢtirebilecek kapasite ve yapıya sahip olmalıdır. Aynı zamanda hava kirlenmesi 

kontrolü de uygulanabilir özellikte olmalıdır. 

AĢağıdaki faktörler geliĢmekte olan ülkelerin hava kirliliği problemlerinin 

özelliklerini tanımlamaktadır: 

 Hâkim kirlilik kaynakları, türleri, kullanılan yakıtın miktarı, türü ve kalitesi 

 Emisyonlardan etkilenen yerleĢim alanının büyüklüğü, topoğrafyası ve iklimi 

Kaynak çeĢitliliği ve yakıt kalitesi, emisyon miktarını ve bileĢimini 

belirlemektedir. ġehir büyüklüğü, topoğrafyası ve iklimi ise kirlenme konsantrasyon 

seviyesinin mesafeye göre değiĢimini ve ikincil kimyasal tepkimeler sonucu kirletici 

bileĢenlerin karakterlerindeki değiĢimi belirlemektedir. Ġkincil tepkimelerin karakteri 

aynı zamanda kaynak çeĢitliliğinin de bir fonksiyonudur [Freeman, 1982]. 
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Kukkonen et al. (1999, 2000), Kuzey Avrupa koĢullarında ölçüm 

konsantrasyonlarının meteorolojik Ģartlara bağlı olarak mevsimsel değiĢimlerini 

inceleyen bir çalıĢma yapmıĢlardır. Elbir ve ark. (2000)’ da Türkiye’de meteorolojik 

koĢulların kirletici konsantrasyonlarına etkilerini yaptıkları çalıĢmalarında ortaya 

koymuĢlardır. Kirleticilerin dağılımını engelleyen istenmeyen meteorolojik 

koĢulların, örneğin kararlı atmosferde, durgun (düĢük rüzgâr hızının olduğu) ve 

inversiyonun olduğu koĢulların hava kirliliğini olumsuz etkilediği bilinmektedir. 

Hava kirliliğinin olumsuz etkilerini azaltmak için alınması gereken önlemler, 

genel olarak kirlilik kaynakları ile etkilenenleri ayırmak, kirletici etkinliği ve kirletici 

miktarlarını azaltmak ve kirletici emisyonlarını hava kirliliği arıtımı teknolojileri ile 

kontrol etmek olarak sıralanabilir. Ancak bu önlemlerin hepsi, tüm kirleticiler ve tüm 

kirlilik durumları için uygulanamayabilir. Örneğin, sadece yerel bazda sağlık etkileri 

olabilecek partikül maddeler için kirlilik kaynağının yerini değiĢtirmek uygun bir 

strateji olabilir. Özellikle kaynaktan ancak belirli bir uzaklığa gidebilen kirleticilerin 

yol açtığı hava kirliliğinde, kentsel planlama, bölgelere ayırma ve diğer arazi 

kullanım düzenlemelerinin önemli etkileri mevcuttur. Ancak benzer önlemler, ağır 

metaller gibi çevresel ortamlarda yok olmayan ya da uzun süre bozunmadan kalan 

(kalıcı) kirleticiler ve rüzgârlarla uzaklara taĢınarak bölgesel ve küresel ölçekte 

etkilere yol açan SO2 ve CO2 gibi gazlar için yetersiz kalacaktır. Emisyonların 

azaltılmasında birçok yöntem arasından en uygun olanın seçilmesi, kirlilik kaynağına 

göre de değiĢmektedir.  

Büyük ölçekli sabit kaynak emisyonlarının etkileri çeĢitli faaliyetlerle 

azaltılabilmektedir. Kaynak için yerleĢim bölgelerinin uzağında bir yer seçimi ilk 

çözüm olabilir. Bununla birlikte, doğal gaz ya da kükürt ve/veya kül oranı düĢük 

yakıtlar kullanılması diğer bir azaltıcı teknik olarak sıralanabilir. AkıĢkan-yataklı 

yakma sitemleri ve düĢük NOx brülörleri gibi daha temiz teknolojilere yer verilerek, 

düzenli bakım ve onarım sağlanarak ve elektrostatik filtreler ya da diğer toz filtreleri 

gibi uygun gaz arıtım sistemleri kurularak da etkiler azaltılabilir. Trafik emisyonu 

salınımlarının etkilerini azaltmak için de benzer yöntemler kullanılabilmektedir. 

Bunlar, araç trafiği yoğun yolların yerleĢim alanlarından uzak bölgelerden 

geçirilmesi, kirlilik bakımından daha temiz yakıtların kullanımının özendirilmesi ve 

araç bakımlarının düzenli olarak yaptırılması çözümleri olabilir. Daha az kirletici 



25 

 

ulaĢım araçlarının (bisiklet, toplu taĢıma vb.) seçilmesi, yakıtı daha verimli kullanan 

arabaların çoğaltılması ve araçlarda katalitik konvertör kullanılmasının 

yaygınlaĢtırılması gibi önlemler yardımıyla da etkiler en aza indirilebilir. Ayrıca, 

trafikte sıkıĢıklığı önlemeyi amaçlayan trafik yönetimi de, trafik emisyonu 

salınımlarının azaltılmasında önemli bir rol oynayabilmektedir. Evlerden ve diğer 

küçük ölçekli sabit kaynaklardan yapılan salınımlar ise daha temiz yakıtların 

kullanımı ile etkin bir Ģekilde azaltılabilir [Schnelle and Brown, 2002]. 

3.3 Hava Kalitesi Yönetimi 

Ġnsanoğlunun düzenli bir Ģekilde gıda ve suya ihtiyaç duymasına rağmen, 

havaya sürekli ihtiyacı vardır. Havaya ve suya olan ihtiyaçlar bellidir (10–20 m
3
 hava 

ve 1–2 litre su). Bütün insanların kabul edilebilir kalitede havaya ve suya serbestçe 

sahip olmak aynı zamanda temel bir insan hakkıdır [WHO, 2000].  

Ġnsan ve çevresi üzerine etki eden hava kirliliğinin bir göstergesi olan hava 

kalitesi alıcı tarafından algılanan dıĢ ortam havasının kompozisyonu olarak 

tanımlanır. Çevre havasında mevcut hava kirleticilerin artan miktarıyla hava kalitesi 

azalmaktadır. 

“Hava kalitesi yönetimi” belirli bir bölgedeki atmosfere bırakılan ve hava 

kalitesini doğrudan etkileyen emisyonların canlılara ve çevreye zarar vermeyecek 

seviyelerde tutulması veya bu seviyelere indirmek için gerekli önlemlerin alınması 

için yapılan tespit ve iyileĢtirme çalıĢmalarının tümüdür.  

Ülkemizde, 20. yüzyılın ortalarında baĢlayan ve özellikle yüzyılın son 

çeyreğinde yaĢanan hızlı sanayileĢme, yoğun göç dalgası ve çarpık kentleĢme sonucu 

baĢta büyükĢehirler olmak üzere pek çok yerde çevre kirliliği büyük bir sorun olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Özellikle kıĢ aylarında evsel ısınma için kalitesiz yakıtların 

da kullanılması sonucu hava kirliliği daha yoğun olarak karĢımıza çıkmakta, hatta 

zaman zaman tehlike sınırlarının aĢıldığı da gözlenmektedir. Bu nedenle, öncelikle, 

hava kirliliği açısından hassas olan bölgelerde olmak üzere hava kalitesi yönetimi 

çalıĢmalarının yapılması zorunlu hale gelmiĢtir. 
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Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği [HKDYY, 2008], 

hassas kirlenme bölgelerinde “Temiz hava planları”nın hazırlanmasını zorunlu 

kılmaktadır. Ülkemizdeki hava kalitesi dikkate alındığında bir çok ilimizde temiz 

hava planı ve bu kapsamda da iyi bir emisyon envanteri hazırlanması gerekir. 

Emisyon envanterlerinin amacı, hava kirletici kaynaklarının belirlenerek bu 

kaynaklardan atmosfere verilen kirleticilerin miktarlarının saptanmasıdır. Bunun 

neticesinde, hava kirlenmesi kontrolü ve hava kalitesinin iyileĢtirilmesi için daha iyi 

projeler ve çözüm önerilerinin üretilmesi mümkün olabilecektir. Ülkemizde giderek 

artan hava kirliliği problemlerini çözmek için güvenilir verilere ihtiyaç vardır. 

Dolayısıyla iyi bir envanter çalıĢmasına sahip olmadan hava kalitesini iyileĢtirmek 

mümkün değildir. Emisyon envanterinde havadaki kirleticilerin ve iklim açısından 

önemli diğer gazların sebep olduğu emisyonlar kaydedilir. 

Hava kalitesi, pek çok teknik ve yönetimsel uygulama ile finansal olanaklar 

arasında uygun olanlarının seçilip bütünleĢik bir plan dâhilinde uygulamaya 

konulması ile iyileĢtirilebilir. Bu iĢlemler genel olarak, sürekli-izleme, değerlendirme 

ve kirliliği azaltıcı projelerin yürürlüğe konulması aĢamalarından oluĢur. Öncelikle 

çeĢitli türlerdeki kaynakların emisyon envanterlerinin çıkarılması, emisyon yükü ve 

geleceğe iliĢkin projeksiyonların yapılması, kirlilik dağılımına iliĢkin olarak 

atmosferik dağılım modellerinin kullanımı, zaman ve mekana göre kirlilik indeksinin 

çıkarılması çalıĢmaları yapılabilir. Emisyonların çevre ve sağlık üzerindeki doğrudan 

ve dolaylı etkilerinin irdelenmesi, mevcut durumdaki emisyon standartlarının 

değerlendirilmesi ve gerekiyorsa revize edilmesi çalıĢmaları iyileĢtirmeye yönelik 

diğer uygulamalardandır. Konuyla iliĢkili eylem planlarının hazırlanarak tartıĢılması 

ve uygun seçeneklerin benimsenmesi, alınacak önlemlerin sağlayacağı yararların 

tahmini, gerekiyorsa yeni hava kirliliği düzenlemelerinin konulması, ulaĢım 

sektörünün kirliliği minimize edecek Ģekilde yeniden düzenlenmesi gibi pek çok 

iĢlem de hava kalitesi iyileĢtirme faaliyetleri arasında yer almaktadır.  

Bir hava kalitesi yönetimi programı çerçevesinde, mevcut durumun 

değerlendirilmesi yapılırken ülke koĢullarının irdelenmesinin yanı sıra, hava kalitesi 

yönetimiyle ilgili Avrupa Birliği direktifleri ve diğer uluslararası kriterlerin de 

dikkate alınması gerekmektedir. Tipik bir kaynak karıĢımından (trafik, endüstri, fosil 

ve biyojenik yakıt yanması, atık yanması vb.) etkilenen bir yerleĢim yerinde hava 
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yüzlerce kirletici bileĢen içerebilmektedir. Bu bileĢenlerin pek çoğu uçucu ve gaz 

formunda olan bileĢenlerdir. AraĢtırma kapsamında incelenen kükürt dioksit ve azot 

dioksit kirleticileri için, HKDYY, Avrupa Birliği [EU, 1999] hava kalitesi sınır 

değerleri, Dünya Sağlık Örgütü tarafından tavsiye edilen hava kalitesi sınır değerleri 

[WHO, 2005] ve Amerika BirleĢik Devletleri [US, 2006] hava kalitesi sınır değerleri 

Çizelge 3.2’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2. SO2 ve NO2 için HKDYY, EU, US ve WHO Sınır Değerleri  

 

 

Kirletici 

parametre 

 

Ölçüm 

Ortalaması 

Limit Değerler 

HKDYY, 

2010 

( g/m
3
) 

HKDYY, 

2014 

( g/m
3
) 

EU 

( g/m
3
) 

US 

( g/m
3
) 

WHO 

( g/m
3
) 

 

Kükürt dioksit 

(SO2) 

1 saat 900 900 350 - - 

24 saat 340 250 125 366 125 

Yıllık 150 60 - 78 50 

 

Azot dioksit 

(NO2) 

1 saat - - 200 - 200 

24 saat 300 300 - - - 

Yıllık 84 60 40 100 40 

Hava kalitesi yönetiminde önceliklerin doğru bir Ģekilde belirlenmesi, sürecin 

iĢleyiĢi açısından gereklidir. Bir bölgede çok sayıda kirletici kaynak bulunduğundan, 

tek bir sektör üzerine yoğunlaĢan bir kirlilik azaltma stratejisinin hava kirliliğinin 

iyileĢtirilmesi açısından etkisi sınırlı olmaktadır.  

Uygun bir hava kalitesi yönetimi, birçok elemanı içine alan bütünleĢik bir 

yönetim Ģekli olmalıdır. Bu elemanlar: 

 Kirleticilere iliĢkin bir emisyon envanteri oluĢturmak  

 Kaynaklardan açığa çıkan  emisyonların hava kalitesine etkilerini belirlemek 

için sürekli izleme 

 Emisyonların ortam havasında yol açacakları kirlilik düzeylerinin tahmini 

için hava dağılım modeli  

 Kirleticilerin insan sağlığı üzerindeki etkilerini tahmin etmek için doz-etki 

fonksiyonları ve değerlendirme teknikleri 

 Teknik olarak uygun kirlilik azaltma seçenekleri ve bunların maliyetleri 

 Bu kirlilik kontrol seçeneklerinin hava kalitesi ve insan sağlığı üzerine 

etkilerinin tahmini 
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 Yüksek fayda-maliyet oranına sahip öncelikli önlemlerin belirlenmesi 

BütünleĢik bir yaklaĢımın, sektörler ve diğer yetkili kurumlar arasında 

öncelikler ve benimsenecek önlemler üzerinde tanımlanmıĢ bir koordinasyon ve 

konsensüs, tekil sektörlerdeki çevresel önlem ve performansların kabul edilebilir bir 

düzeyde geliĢtirilmesi hakkında bir fikir birliği, bu geliĢmeyi destekleyecek 

enstrüman ve politikaların kabulü ve iĢletilmesi gereklidir. Ayrıca, endüstriyel 

sektörler ve yetkili kuruluĢlar arasında iletiĢim ve etkileĢimi güçlendirecek ve 

geliĢtirecek bir sürekli izleme mekanizmasının kurulması gibi birbiriyle iliĢkili 

birçok konuyu kapsaması gerekir [Godish, 1997]. Bir hava kalitesi yönetim 

mekanizmasının bileĢenleri ġekil 3.2’de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Hava Kalitesi Yönetimi ġeması 

 [Kaynak: Akalın ve ark., 2005]  

Politik Kararlar 

Önlemlerin 
Maliyeti 

Standartlarla 
Karşılaştırma 

 

Kontrol  
Önlemleri 

 

Bilgi Edinme 

 

Yasalar 

Hava Kalitesi 
Yönetmeliği 

Emisyon 
Standartları 

Maruz Kalma – Etki 
İlişkileri 

 

Emisyonların 
Havada Dağılımı 

 

Kaynak 
emisyonları 

 

Hava Kirliliği 
Konsant. 

 

Etkiler  
Sağlık ve Çevre 

 

Durum Analizleri 
(Kaynaklar) 

 

Durum Analizleri 
(Bileşenler) 

 

Sonuçlar 

Eylemler 

Dağılım 
Modellemesi 
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3.3.1. Ülkemizde Hava Kalitesi Yönetimiyle ĠliĢkili Düzenlemeler 

3.3.1.1. Çevre düzeni planları 

Dengeli ve sürekli kalkınma amacına uygun olarak ekonomik kararlarla 

ekolojik kararların bir arada düĢünülmesine imkan veren, rasyonel doğal kaynak 

kullanımını sağlamak üzere kalkınma planları ve varsa bölge planları temel alınarak 

yapılan ve tarım, turizm, konut, sanayi, ulaĢım vb. genel arazi kullanım kararlarını, 

politika ve stratejilerini belirleyen, bölge veya havza bazında 1/50.000 veya 

1/100.000 ölçekte hazırlanan, plan hükümleri ve plan açıklama raporuyla bütün teĢkil 

eden üst ölçekli fiziki plandır. 

 

Çevre Düzeni Planlarının Niteliği 

Kalkınma planları ve varsa bölge planlarını temel alarak rasyonel doğal kaynak 

kullanımını sağlar.  

Kirliliğin oluĢmadan önce önlenebilmesi, sağlıklı çevrenin oluĢturulmasına 

yönelik hedef, ilke, strateji ve politikaları ve bunu sağlayacak süreklilik arz eden 

arazi kullanım kararlarını belirler.  

 Tarihi, kültürel ve doğal çevrenin korunması ve geliĢtirilmesine yönelik genel 

hedefleri, ilkeleri, stratejiyi ve politikaları belirler.  

 Karar ve hükümleriyle alt ölçekli planları yönlendirir.  

 Farklı mesleklerden uzmanların fiili katılımı ile hazırlanır.  

 Geri beslemeli sürece sahiptir.  

 KarĢılaĢtırılabilir, değerlendirilebilir, sorgulanabilir, geliĢtirilebilir ve 

güncellenebilir standart veritabanına sahiptir.  

Çevre Düzeni Planlarının Amacı 

 

 Koruma – kullanma dengesinin kurulmasına yönelik politika ve stratejilerin 

belirlenmesi,  

 Çarpık kentleĢme ve sanayileĢmenin önlenerek kentsel ve kırsal geliĢmelerin 

sağlıklı bir Ģekilde yönlendirilmesi,  
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 Tarım arazilerinin amaç dıĢı kullanımının önlenmesi,  

 Hassas alanların (kıyılar, ormanlar, içme ve kullanma suyu havzaları, doğal, 

kültürel ve tarihsel değerler vb) korunması,  

 Alt ölçekli planlara esas olacak politika, strateji ve arazi kullanım kararlarının 

üretilmesi.  

Yasal Çerçeve ve Yetkiler 

Çevre ve Orman Bakanlığı, havza veya bölge bazındaki (1/50.000 veya 

1/100.000 ölçekli) çevre düzeni planlarında yetkilendirilmiĢtir.  

Ġl Özel Ġdareleri ile Ġl Belediyeleri, Ġl sınırları dâhilinde çevre düzeni 

planlarında (1/25.000, 1/50.000, 1/100.000 ölçekli) yetkilendirilmiĢtir.  

BüyükĢehir Belediyeleri, Belediye sınırları Ġl sınırı olan BüyükĢehirlerde 

(Ġstanbul ve Kocaeli) yetkilendirilmiĢtir [ÇOB, 2010]. 

3.3.1.2. Temiz hava planları 

Temiz hava planı, gelecekte uyulması gereken hava kalitesi hedeflerine 

vaktinde ve uzun vadede uyulmasına yönelik uzun vadeli ve erken alınacak önlemleri 

öngörmektedir. Eylem planı ise bir veya birden fazla korunması gereken uyarı 

eĢiğinin veya sınır değerinin aĢılması tehlikesi olduğunda, alınacak kısa vadeli 

önlemleri öngörmektedir. Eylem planı temiz hava planının bir parçası olabilir.  

Çevre ve Orman Bakanlığı, Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü tarafından, 

Nisan 2010’da 2010-2013 yılları için “Temiz Hava Eylem Planı” hazırlanmıĢtır. 

Eylem planı ile mevcut duruma ve eldeki envanter bilgilerine iliĢkin bir resim/genel 

görünüm de ortaya konulmuĢtur. Bu planla, eldeki veri ve bilgiler ıĢığında mevcut 

durum tespiti yapılmıĢ, mevcut durum da dikkate alınarak geleceğe yönelik 

yapılması gereken hususlar belirlenmiĢtir. Bu eylemlerin en önemlilerinden birisi de 

eksik bilgi ve verilerin tamamlanması ve il bazında detaylı eylem planlarının 

hazırlanmasıdır. Ulusal ölçekte de tüm altyapının tamamlanarak AB mevzuatının 

uygulanmasıdır. Bu eylem planının hazırlanmasındaki temel gaye ise, hava kalitesi 
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hedeflerinin sağlanarak hava kirliliğinin çevre ve insan sağlığı üzerinde olabilecek 

zararlı etkilerini önlemek veya azaltmaktır  

Temiz hava planlarına yönelik ülkemizdeki yasal düzenlemeler  

AB mevzuatının uyumlaĢtırılması çalıĢmaları kapsamında, 96/62/EC Hava 

Kalitesi Çerçeve Direktifi ve KardeĢ Direktiflerinin (99/30/EC, 2000/69/EC, 

2002/3/EC ve 2004/107/EC) paralelinde hazırlanan Hava Kalitesi Değerlendirme ve 

Yönetimi Yönetmeliği 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayılı Resmi Gazete’de 

yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir. Ayrıca hava kirliliğine neden olan kaynaklarda 

(ısınma, sanayi, trafik) gerekli önlemlerin alınarak hava kalitesinin korunması 

kapsamında Çevre ve Orman Bakanlığınca Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin 

Kontrolü Yönetmeliği, Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği ve 

Egzoz Gazı Emisyonu Kontrolü Yönetmeliği çıkarılmıĢtır. 

HKDYY’nin amacı; hava kirliliğinin çevre ve insan sağlığı üzerindeki zararlı 

etkilerini önlemek veya azaltmak için hava kalitesi hedeflerini tanımlamak ve 

oluĢturmak, tanımlanmıĢ metotları ve kriterleri esas alarak hava kalitesini 

değerlendirmek, hava kalitesinin iyi olduğu yerlerde mevcut durumu korumak ve 

diğer durumlarda iyileĢtirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyarı 

eĢikleri aracılığı ile halkın bilgilendirilmesini sağlamaktır. 

Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği’nin amacı; 

konut, toplu konut, kooperatif, site, okul, üniversite, hastane, resmi daireler, iĢyerleri, 

sosyal dinlenme tesisleri, sanayi ve benzeri yerlerde ısınma amaçlı kullanılan yakma 

tesislerinden kaynaklanan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halinde dıĢ havaya 

atılan kirleticilerin hava kalitesi üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve 

denetlemektir. 

Egzoz Gazı Emisyonu Kontrolü Yönetmeliği’nin amacı, motorlu kara 

taĢıtlarının egzoz gazlarının yol açtığı hava kirliliğini kontrol altına almak; insanı ve 

çevresini egzoz emisyonlarından doğacak tehlikelerden korumak; motorlu kara 

taĢıtlarından kaynaklanan egzoz gazı kirleticilerinin ortama verilmesinin önüne 

geçmek ve ortaya çıkmamasını sağlamak üzere gerekli usul ve esasları belirlemektir.  



33 

 

Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği’nin amacı; sanayi ve 

enerji üretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayılan is, duman, toz, gaz, 

buhar ve aerosol halindeki emisyonları kontrol altına almak, insanı ve çevresini hava 

alıcı ortamındaki kirlenmelerden doğacak tehlikelerden korumak, hava kirlenmeleri 

sebebiyle çevrede ortaya çıkan umuma ve komĢuluk münasebetlerine önemli zararlar 

veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya çıkmamasını sağlamaktır 

[ÇOB, 2010]. 
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4. ÇALIġMA ALANI ÖZELLĠKLERĠ 

4.1 Bölgenin Coğrafi Konumu 

Biga Yarımadası 26°02ʹ 48" (Baba Burnu) - 27°30'00" (Pazarköy) doğu 

boylamları ile 39°27'30" - 40°27'30" kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Biga 

Yarımadasının kuzey ve kuzey doğusunda Marmara Denizi, kuzey batısında 

Çanakkale Boğazı, batısında Ege Denizi, güneyinde Edremit körfezi (Ege denizi) 

bulunmaktadır. Çan-Bayramiç hattını içine alan çalıĢma alanı yarımadanın 

merkezinde yer almaktadır. ÇalıĢma alanı ġekil 4.1’de harita üzerinde iĢaretlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.1. ÇalıĢma alanı Çan-Bayramiç bölgesinin konumu 

4.2 Yeryüzü ġekilleri 

Biga Yarımadası iki dağlık kütleden oluĢmaktadır. Kuzeydeki dağlık kütle 

"Biga Dağları Kütlesi", güneydeki dağlık kütle "Kaz Dağları Kütlesi"dir. Ġki dağlık 



35 

 

kütle arasında Eski Menderes Vadisi ile Çan Çayı ve Gönen Çayı Vadisi yer 

almaktadır. 

Biga Dağları Kütlesini oluĢturan yüksek arazide Kayalı Dağ 879 m, Karadağ 

775 m, Ağıdağı 815 m, ġap Dağı 764 m, Dede Dağı 721 m, Dumanlı Dağı 733 m üst 

yükselti seviyesini oluĢturmaktadır. 

Kaz Dağları Kütlesini oluĢturan yüksek arazi ise Baba Dağ 1767 m, Gürgen 

Dağı 1434 m, Eybek Dağı 1298 m ile Biga Dağlarının arkasında daha yüksek dağlık 

araziyi oluĢturmaktadır. Kaz Dağları Edremit körfezine çok dik yamaçlarla 

inmektedir. 

Ġki dağlık kütle arasında yer alan Çan Çayı ve Gönen Çayı vadileri Marmara 

Denizi üzerinden gelen kuzey rüzgârlarının arkadaki Kaz Dağlarının dik 

yamaçlarının etkilenmesine sebep olmaktadır. Biga Yarımadası kuzeye ve batıya 

doğru alçalan ancak dağlık niteliğini koruyan bir yapıya sahiptir. Düz tarım arazileri 

Gönen ve Biga tarafında, Kumkale Ovasında ve iki dağlık kütlenin arasında yer 

almaktadır. Biga Yarımadasının belirgin karakteri dik yamaçlı ve dağlık arazi 

olmasıdır. 

4.3 Meteorolojik ve Ġklimsel Özellikler 

Biga Yarımadasında kuzeyden ve kuzeydoğudan gelen serin ve nemli rüzgârlar 

yamaçlar üzerinde yükselmekte veya derin vadiler boyunca dağlık kütlelerin arasına 

girmektedirler. Marmara Denizi üzerinden gelen serin ve nemli rüzgârlar ile Ege 

Denizi üzerinden gelen ılık ve nemli rüzgârlar dağlık arazide yamaçların bakısına ve 

yükseltiye bağlı olarak farklı iklim tiplerinin ortaya çıkmasını sağlamaktadır. Kıyı 

kuĢağında ılık ve kıĢları nemli, yazları kurak olan iklim özellikleri, kuzey ve 

kuzeydoğu bakılı yamaçlarda yükseldikçe soğuk ve kıĢları karlı iklim tipine kadar 

değiĢiklik göstermektedir. 

Çanakkale ilinin iklimi, ilin konumu itibarıyla geçiĢ iklimi özellikleri gösterir. 

Genel karakteriyle Akdeniz iklimi özelliğindedir. Denizden uzaklık ve yükseklik gibi 

nedenlerle ilin ikliminde bazı farklılaĢmalar görülür. 



36 

 

Ġlin kuzey bölümünde kıĢın ortalama sıcaklık oldukça düĢmektedir. Kuzey 

rüzgâr ve soğuklarının Balkanlar üzerinden sarkması, bunun önünde il sınırları içinde 

doğal bir engelin bulunmaması yılın büyük bölümünün rüzgârlı geçmesine yol 

açmaktadır. 

Bölgede yaz ayları genellikle kurak geçmektedir. Bayramiç ilçesinde hâkim 

rüzgârlar kuzeydoğudan esmektedir. Bu kuzeydoğu rüzgârları Çan Deresi ve 

kollarının oluĢturduğu vadiden, Marmara Denizinin etkisini içerilere taĢımaktadır. 

Marmara Denizi üzerinden gelen nemli hava kütleleri Eğri Karaağaç, Kocakatran 

Dağları ve Kaz Dağlarına yaslanmakta ve bu dağlık araziden geçerken nemini, bu 

dağların kuzeye bakan yamaçlarına bırakmaktadır. 

Biga Yarımadasında yapılmıĢ çalıĢmalar sonucu Ģu sentezlere ulaĢılmıĢtır 

[Bora, 1999]; 

- Kuzeye bakan yamaçlar ile güneye bakan yamaçların özellikle sıcaklık değerleri 

birbirinden belirgin farklar ve gruplaĢmalar göstermektedirler. 

- Boğaz grubunun, kuzey rüzgârlarını doğrudan alan kuzey grubundan daha sıcak 

olduğu görülmektedir. 

- Eski Menderes Vadisi biraz daha sıcaktır ve daha az yağıĢ almaktadır. Buna karĢılık 

Çan Çayı ve Gönen Çayının yukarı havzaları biraz daha serindir ve daha fazla yağıĢ 

almaktadır. 

Yerel ve bölgesel iklim özellikleri, endüstriyel kaynaklardan atmosfere salınan 

kirleticilerin yayılmasında önemlidir. Kirleticilerin çevreye olan etkilerini anlamak, 

kısa ve uzun dönemli meteorolojik faktörlerin etkilediği yerel ve bölgesel iklim 

koĢullarını irdelemek yoluyla mümkündür. 

Bu kısımda, çalıĢma alanına ait meteorolojik koĢullar değerlendirilmiĢtir. 

Öngörülen araĢtırma alanı yakınlarında bulunan ve modellemede verileri kullanılan 

Bandırma, Çanakkale, Gönen ve Tekirdağ Meteoroloji Ġstasyonları'nın verileri hava 

kirliliği ile iliĢkilerine göre değerlendirilmiĢtir.  
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4.3.1. Sıcaklık Rejimi 

Sıcaklık inversiyonun oluĢumunda en önemli etken olduğu için kirlilik 

bakımından önemli parametredir. Ayrıca, özellikle ısınma amaçlı yakıt tüketiminin 

fazla olduğu kıĢ aylarında, yakıt tüketimi ile sıcaklık arasındaki ters orantı atmosfere 

salınan kirletici miktarını da etkilemektedir. 

ÇalıĢma alanı ve çevresine ait Bandırma, Çanakkale, Gönen ve Tekirdağ 

istasyonlarına ait 1975-2009 yılları ortalamalarına göre aylık ortalama sıcaklık 

değerleri Çizelge 4.1'de sunulmuĢtur. Aynı istasyonlar için ortalama sıcaklık 

değerlerinin seyrini gösteren grafik ġekil 4.2’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Meteoroloji istasyonlarında ölçülen ortalama sıcaklıklar 
 

Ġstasyonlar 
Aylar (Birim: °C) 

Oca ġub Mar Nis May Haz Tem Ağu Eyl Eki Kas Ara 

Bandırma 1,0 5,4 7,6 12,0 16,5 21,4 23,6 23,5 20,0 15,5 10,4 7,0 

Çanakkale 6,2 6,3 8,2 12,5 17,4 22,3 24,9 24,7 20,8 16,0 11,3 8,1 

Gönen 5,1 5,5 7,7 12,1 16,7 21,4 23,6 23,2 19,2 14,9 10,0 6,9 

Tekirdağ 4,9 4,9 7,3 11,7 16,5 21,1 23,6 23,4 19,8 15,2 10,3 6,8 
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ġekil 4.2. Meteoroloji istasyonları ortalama sıcaklık değerleri 
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Bandırma meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yılları arasındaki 35 yıllık 

ölçümlerde,  aylık ortalama sıcaklık değerleri 1°C (Ocak) ile 23,6°C (Temmuz) 

arasında değiĢmektedir. Sıcaklıklar Ocak ayından Temmuz ayına kadar düzenli 

olarak artmakta ve Ağustos ayından Aralık ayına kadar düzenli olarak azalmaktadır. 

En soğuk aylar olan Aralık, Ocak ve ġubat aylarında ortalama sıcaklıklar sırasıyla; 

7°C, 1°C ve 5,4°C’dir. En sıcak aylar ise Temmuz ve Ağustos olup, bu aylardaki 

ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla; 23,6°C ve 23,5°C'dir. 

Çanakkale ili meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yılları arasındaki 35 yıllık 

ölçümlerde,  aylık ortalama sıcaklık değerleri 6,2°C (Ocak) ile 24,9°C (Temmuz) 

arasında değiĢmektedir. Sıcaklıklar Ocak ayından Temmuz ayına kadar düzenli 

olarak artmakta ve Ağustos ayından Aralık ayına kadar düzenli olarak azalmaktadır. 

En soğuk aylar olan Aralık, Ocak ve ġubat aylarında ortalama sıcaklıklar sırasıyla, 

8,1°C, 6,2°C ve 6,3°C’dir. En sıcak aylar ise Temmuz ve Ağustos olup, bu aylardaki 

ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla; 24,9°C ve 24,7°C'dir. 

Gönen meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yılları arasındaki 35 yıllık 

ölçümlerde,  aylık ortalama sıcaklık değerleri 5,1°C (Ocak) ile 23,6°C (Temmuz) 

arasında değiĢmektedir. Sıcaklıklar Ocak ayından Temmuz ayına kadar düzenli 

olarak artmakta ve Ağustos ayından Aralık ayına kadar düzenli olarak azalmaktadır. 

En soğuk aylar olan Aralık, Ocak ve ġubat aylarında ortalama sıcaklıklar sırasıyla; 

6,9°C, 5,1°C ve 5,5°C’dir. En sıcak aylar ise Temmuz ve Ağustos olup, bu aylardaki 

ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla; 23,6°C ve 23,2°C'dir. 

4.3.2. Rüzgâr Yönü ve Hızı 

Rüzgâr atmosferdeki hareketliliğin en baskın parametresi olup, kirletici 

gazların taĢınımları ve seyrelmelerinde etkilidir. Rüzgâr yönünün kirletici 

konsantrasyonuna etkisi geldiği yöne bağlı olarak değiĢiklik gösterebilir. Rüzgâr, 

temiz hava kütlesinin bulunduğu bir yönden esiyorsa kirli bölgedeki kirleticileri 

seyreltebilir. Kirleticilerin dağılımında önemli bir rol oynayan rüzgâr rejimi, model 

çalıĢmalarının güvenilir olması açısından önem taĢımaktadır. Hâkim rüzgâr yönü, 

rüzgar gülünde bulunan 16 yönden biri olarak ifade edilmektedir. ÇalıĢma alanında 
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1975-2009 yılları arasındaki ölçümlere göre, rüzgâr, zamanın büyük kısmı kuzey (K) 

ile kuzeydoğu (KD) arasından esmektedir.  

Bölgedeki rüzgâr hız ve yönünün bir yıl içerisinde gösterdiği değiĢimler, 

çalıĢma alanını temsilen modelde kullanılan dört ayrı meteoroloji istasyonu verilerine 

göre değerlendirilmiĢtir. Bandırma istasyon rüzgârgülü ġekil 4.3’de, Çanakkale 

istasyonu rüzgargülü ġekil 4.4’de, Tekirdağ istasyonu rüzgargülü ġekil 4.5’de, 

Gönen istasyonu rüzgargülü ġekil 4.6’da verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.3. Bandırma Ġstasyonu Rüzgârgülü 

Bandırma istasyonu rüzgârgülü incelendiğinde, hâkim rüzgârların yaklaĢık 

%70’i kuzey yönünden esmektedir. Aynı rüzgârgülünde kuzeyden esen rüzgârların 

hız aralığının ise ağırlıklı olarak 3,6-11 m/s olarak kaydedildiği görülmektedir. 

Çanakkale istasyonu rüzgârgülüne göre ise, kuzeydoğulu rüzgârların hâkim 

olduğu ve yaklaĢık %60 oranında kuzeyden esmekte olduğu tespit edilmiĢtir. Hız 

dağılımına göre değerlendirme yapıldığında, ağırlıklı olarak 2,1-8,8 m/s aralığında 

kuzeydoğudan esen rüzgârların varlığı dikkat çekmektedir. 
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ġekil 4.4. Çanakkale Ġstasyonu Rüzgârgülü 

 

ġekil 4.5. Tekirdağ Ġstasyonu Rüzgârgülü 
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ġekil 4.6. Gönen Ġstasyonu Rüzgârgülü 

Tekirdağ istasyonu rüzgârgülü incelendiğinde ise, hâkim rüzgârların yaklaĢık 

%65’i kuzeybatı-kuzeydoğu yönünden estiği, aynı rüzgârgülünde kuzeybatı-

kuzeydoğu yönünden esen rüzgârların hız aralığının ise ağırlıklı olarak 0,5-5,7 m/s 

olarak kaydedildiği görülmektedir. 

Gönen istasyonu rüzgârgülüne göre ise, kuzeybatı-kuzey-kuzeydoğulu 

rüzgârların hâkim olduğu ve yaklaĢık %60 oranında kuzeybatı-kuzey-kuzeydoğu 

yönünden esmekte olduğu tespit edilmiĢtir. Hız dağılımına göre değerlendirme 

yapıldığında ise Tekirdağ istasyonuyla benzer nitelikte, ağırlıklı olarak 0,5-5,7 m/s 

aralığında kuzeybatı-kuzeydoğu yönünden esen rüzgârların varlığı dikkat 

çekmektedir. 

4.3.3. Bulutluluk 

Bu parametrenin tespiti aletsel ölçümlerle yapılamamakta, sadece gözlem ile 

sonucu ifade edilen bir parametredir. Birimi yoktur. Tamamen kapalı (bulutla kaplı) 
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hava için “10” ve tamamen açık (bulutsuz) hava için “0” birim olmak üzere kısmen 

bulutlu hava durumları bulut miktarına göre 0-10 arası bir sayı ile ifade edilmek 

suretiyle bu parametre belirlenmektedir. Bulutluluk bir açıdan güneĢlenmeyi 

etkileyen durum olduğu için bulut miktarı arttıkça hava sıcaklığında düĢme 

görülmektedir. Aynı zamanda, bulutların yükseklikleri ve türü de çok önemli 

olduğundan bulutlanmanın hava kirliliğine etkisi daha karmaĢık bir hal almaktadır. 

ÇalıĢma alanı ve çevresine ait Bandırma, Çanakkale, Gönen ve Tekirdağ 

istasyonlarına ait 1975-2009 yılları ortalamalarına göre aylık ortalama bulutluluk 

değerleri Çizelge 4.2'de sunulmuĢtur. Aynı istasyonlar için ortalama bulutluluk 

değerlerinin seyrini gösteren grafik ġekil 4.7’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Meteoroloji istasyonları ortalama bulutluluk değerleri 
 

Ġstasyonlar 
Aylar 

Oca ġub Mar Nis May Haz Tem Ağu Eyl Eki Kas Ara 

Bandırma 6,9 6,9 6,2 5,5 4,5 3,1 2,5 2,8 3,5 5,3 6,3 7,0 

Çanakkale 6,1 5,8 5,2 4,7 3,8 2,3 1,4 1,4 2,3 4,1 5,4 6,3 

Gönen 6,9 6,8 6,2 5,4 4,5 3,0 2,8 3,1 3,6 5,5 6,4 7,1 

Tekirdağ 6,3 5,9 5,5 4,9 3,9 2,7 1,9 1,9 2,7 4,4 5,7 6,2 
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ġekil 4.7. Meteoroloji istasyonları ortalama bulutluluk değerleri 
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Bandırma meteoroloji istasyonu verilerine göre yılda ortalama bulutluluk 

değerinin en fazla olduğu aylar Aralık, Ocak ve ġubat aylarıdır ve bu aylarda 

ortalama bulutluluk değerleri sırasıyla; 7, 6,9 ve 6,9’dur. Aynı istasyonda en az 

bulutluluk değerine rastlanan Ağustos ve Temmuz aylarında ise ortalama bulutluluk 

değerleri sırasıyla; 2,8 ve 2,5’dir.  

Çanakkale meteoroloji istasyonu verilerine göre yılda ortalama bulutluluk 

değerinin en fazla olduğu aylar Aralık, Ocak ve ġubat aylarıdır ve bu aylarda 

ortalama bulutluluk değerleri sırasıyla; 6,3, 6,1 ve 5,8’dir. Aynı istasyonda en az 

bulutluluk değerine rastlanan Ağustos ve Temmuz aylarında ise ortalama bulutluluk 

değeri her ikisinde de 1,4’dür.  

 Gönen meteoroloji istasyonu verilerine göre ise, yılda ortalama bulutluluk 

değerinin en fazla olduğu aylar Aralık, Ocak ve ġubat aylarıdır ve bu aylarda 

ortalama bulutluluk değerleri sırasıyla; 7,1, 6,9 ve 6,8’dir. Aynı istasyonda en az 

bulutluluk değerine rastlanan Ağustos ve Temmuz aylarında ise ortalama bulutluluk 

değerleri sırasıyla; 3,1 ve 2,8’dir. 

ÇalıĢma alanında yer alan bir diğer meteoroloji istasyonu olan Tekirdağ 

istasyonu verilerine göre, yılda ortalama bulutluluk değerinin en fazla olduğu aylar 

Ocak, Aralık ve ġubat aylarıdır ve bu aylarda ortalama bulutluluk değerleri sırasıyla; 

6,3, 6,2 ve 5,9’dur. Aynı istasyonda en az bulutluluk değerine rastlanan Ağustos ve 

Temmuz aylarında ise ortalama bulutluluk değeri her ikisinde de 1,9’dur. 

4.3.4. GüneĢlilik 

GüneĢlenme süresi bir gün boyunca güneĢin çıplak olarak gözlendiği toplam 

sürenin saat olarak ifadesidir. ġiddeti ise bu süre boyunca saatlik Cal/cm
2
/dakika 

değerlerinin toplamı olarak ifade edilmektedir. GüneĢlenme süresi ve enerjisi 

özellikle kıĢ aylarında ısınma amaçlı yakıt tüketimini azaltıcı etkiye sahip 

olduğundan dolaylı hava kirleticilerinin miktarına da etki eder. 

Model çalıĢma alanında Bandırma, Çanakkale, Gönen ve Tekirdağ 

istasyonlarına ait 1975-2009 yılları ortalamalarına göre aylık ortalama güneĢlilik 
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değerleri Çizelge 4.3'de sunulmuĢtur. Aynı istasyonlar için ortalama güneĢlilik 

değerlerinin seyrini gösteren grafik ġekil 4.8’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Meteoroloji istasyonları ortalama güneĢlilik değerleri 
 

Ġstasyonlar 
Aylar 

Oca ġub Mar Nis May Haz Tem Ağu Eyl Eki Kas Ara 

Bandırma 2,49 3,24 4,42 6,30 8,42 10,24 11,12 10,07 8,24 5,35 3,46 2,21 

Çanakkale 3,30 4,27 5,36 7,22 9,25 11,07 11,48 11,15 9,58 6,30 4,13 2,55 

Gönen 2,50 3,25 4,36 6,03 8,07 9,53 10,25 9,30 7,43 5,04 3,22 2,22 

Tekirdağ 2,52 3,31 4,19 5,55 7,43 9,09 9,50 9,00 7,22 5,06 3,19 2,28 
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ġekil 4.8. Meteoroloji istasyonları ortalama güneĢlilik değerleri 

Model çalıĢma alanında yer alan Bandırma meteoroloji istasyonu verilerine 

göre yılda ortalama güneĢlilik değerlerinin en fazla olduğu aylar Haziran, Temmuz 

ve Ağustos aylarıdır ve bu aylarda ortalama güneĢlilik değerleri sırasıyla; 10,24 

sa/gün, 11,12 sa/gün ve 10,07 sa/gün’dür. Aynı istasyonda en az güneĢlilik değerine 

rastlanan Ocak ve Aralık aylarında ise ortalama güneĢlilik değerleri sırasıyla; 2,49 

sa/gün ve 2,21 sa/gün’dür.  
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Çanakkale meteoroloji istasyonu verilerine göre yılda ortalama güneĢlilik 

değerinin en fazla olduğu aylar Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarıdır ve bu aylarda 

ortalama güneĢlilik değerleri sırasıyla; 11,07 sa/gün, 11,48 sa/gün ve 11,15 

sa/gün’dür. Aynı istasyonda en az güneĢlilik değerine rastlanan Ocak ve Aralık 

aylarında ise ortalama güneĢlilik değerleri sırasıyla; 3,3 sa/gün ve 2,55 sa/gün’dür.  

 Gönen meteoroloji istasyonu verilerine göre ise, yılda ortalama güneĢlilik 

değerinin en fazla olduğu aylar Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarıdır ve bu aylarda 

ortalama güneĢlilik değerleri sırasıyla; 9,53 sa/gün, 10,25 sa/gün ve 9,3 sa/gün’dür. 

Aynı istasyonda en az güneĢlilik değerine rastlanan Ocak ve Aralık aylarında ise 

ortalama güneĢlilik değerleri sırasıyla; 2,5 sa/gün ve 2,22 sa/gün’dür.  

ÇalıĢma alanında yer alan bir diğer meteoroloji istasyonu olan Tekirdağ 

istasyonu verilerine göre, yılda ortalama güneĢlilik değerinin en fazla olduğu aylar 

Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarıdır ve bu aylarda ortalama güneĢlilik değerleri 

sırasıyla; 9,09 sa/gün, 9,5 sa/gün ve 9 sa/gün’dür. Aynı istasyonda en az güneĢlilik 

değerine rastlanan Ocak ve Aralık aylarında ise ortalama güneĢlilik değerleri 

sırasıyla; 2,52 sa/gün ve 2,28 sa/gün’dür.  
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5. MODELĠN UYGULAMASI 

Model uygulama çalıĢması, veri toplanması ve kirletici yüklerinin 

hesaplanması, sahada ölçüm çalıĢmaları ve laboratuar analizleri, verilerin istatistik 

araçlarla değerlendirilmesi olmak üzere birkaç aĢamada tamamlanmıĢtır. Kirletici 

yüklerinin hesaplanması aĢamasında, birkaç farklı yol izlenmiĢtir. Bölgede yer alan 

tesislerin emisyon raporundan emisyon değerleri alınmıĢtır. Sektör bazında 

literatürde yer alan emisyon faktörleriyle yakıt kullanım bilgileri kullanılarak 

emisyonlar hesaplanmıĢtır. YerleĢim yerlerinde, kullanılan yakıt bilgileri, emisyon 

faktörleriyle birlikte kullanılarak, evsel ısınma kaynaklı kirletici yükleri 

hesaplanmıĢtır.  

5.1 Hava Kalitesi Ġzleme ÇalıĢması 

Hava kalitesi ile ilgili model çalıĢmalarıyla birlikte ölçümlerin ele alındığı 

birçok çalıĢmada uygun bir yöntem olarak pasif difüzyon örnekleyicileri 

kullanılmaktadır. Pasif difüzyon örneklemesi, yerel ve bölgesel ölçekte hava 

kirleticilerini izlemek için kullanılan ekonomik bir yöntemdir. Bu örnekleyiciler; 

ölçümlerin konumsal dağılımını artırmada, izleme noktalarının değerlendirilmesinde 

ve veri bütünlüğünün artıĢını sağlamada kullanılırlar [Carmichael et al., 2003]. Daha 

ekonomik ve alıcı ortam atmosferindeki eser gaz konsantrasyonlarını saptamada 

verimli bir yöntem olmasından dolayı tercih edilir [Ayers et al., 1998]. 

Ġzleme çalıĢmalarında Palmes tipi difüzyon örnekleyicileri kullanılmıĢtır. 

Kullanılan örnekleyiciler, Ġngiltere’den Gradko Environmental Ltd. firmasından 

sağlanmıĢtır. Örnekleyicilerin analizleri Gradko Environmental Ltd. firması 

laboratuvarlarında yapılmıĢtır. 

5.1.1. Hava Kalitesi Ölçüm Yöntemleri 

Hava kalitesi izleme çalıĢmaları; kirlilik kaynakları ve dağılımını belirlemek, 

uygun kontrol stratejilerinin geliĢtirilmesi ve bu stratejilerin etkinliğini kontrol etmek 

amaçlarından biri veya hepsi için yapılır.  
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Hava kalitesi izleme metotları; otomatik online analizörler, pasif örnekleyiciler, 

aktif örnekleyiciler ve uzaktan algılayıcılar olmak üzere 4 ana grupta toplanabilir.  

5.1.1.1. Otomatik analizörler 

Bu cihazlar, gaz halindeki kirleticlerin fiziksel ve kimyasal özelliklerinden 

yararlanarak sürekli ölçülmesini sağlar. Örneklenen hava, ya gazın optik özelliğine 

göre doğrudan  reaksiyon hücresine girer ya da kimyasal ıĢıma veya floresans ıĢığı 

üreterek kimyasal reaksiyon oluĢur. IĢık detektörü, ölçülecek kirleticinin 

konsantrasyonu ile orantılı olarak elektriksel bir sinyal oluĢturur.  

5.1.1.2. Pasif örnekleyiciler 

ÇeĢitli kirletici gazlar için kullanılan pasif örnekleyiciler; gaz ve buhar 

halindeki kirletici numunelerini, atmosferdeki statik bir tabaka içinden difüzyon veya 

bir membran içinden permeasyon gibi fiziksel bir iĢlemle, atmosferden hız kontrollu 

olarak alabilen cihaz olarak tanımlanır. Ancak burada, havanın örnekleyici içinden 

aktif bir hareketle geçmesi gerekmez. Bu ölçüm sonuçları, meteorolojik koĢullara 

kuvvetle bağlıdır. Modern anlamda difüzyon tipi pasif örnekleyiciler, Palmes ve 

Gunninson tarafından; permeasyon/difüzyon tipi örnekleyiciler ise Reiszner ve West 

tarafından geliĢtirilmiĢtir [YeĢilyurt ve Akcan, 2001]. 

 

Pasif difüzyon örnekleyici tüp boyutları üretici spesifikasyonlarına göre 

farklılık gösterebilir, bu sebepten örnekleme hızı ve buna bağlı olarak hava miktarı 

hesaplanırken sahada örnekleme yapılan tüp boyutları kullanılmalıdır. Örneklenen 

hava miktarı aynı zamanda gazın difüzyon katsayısına da bağlıdır [Massman, 1998]. 

Cox (2003) çalıĢmasında, bir pasif örnekleyicide, Fick’s Kanunu’na göre, 

atmosferden örneklenen gazın örnek hacim üzerinden tüpün içine nüfuz ederek 

kimyasal bir absorbantta tutulmasını açıklamıĢtır. Bu süreçte, difüzyon yolu 

uzunluğu ve örnekleyicinin iç kesit alanı, basit bir difüzyon tüpü örnekleyicisi içinde 

gazın absorblanma oranını kontrol etmektedir. Fick Kanunu’nun örnekleyici gaz 

tutma üzerine uygulanması Krupa and Legge (2000) tarafından da açıklanmıĢtır. 
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5.1.1.3. Aktif örnekleyiciler 

Bu örnekleyiciler, hava numunesinin bir pompa aracılığı ile kimyasal veya 

fiziksel bir ortamdan geçirilebilmesi için elektrik enerjisine ihtiyaç duyarlar. 

Örneklenen hava hacminin yüksek olması hassasiyeti arttırır. ġöyle ki günlük 

ortalama ölçümler elde edilebilir. GeniĢ çapta kullanılan aktif örnekleyiciler, SO2 

için asidimetrik yöntem, havada asılı partikül madde için OECD filtre yöntemi, 

toplam veya solunabilir partiküller için US EPA gravimetrik yüksek hacimli (High-

Volume) örnekleme yöntemleridir [YeĢilyurt ve Akcan, 2001].   

5.1.1.4. Uzaktan algılayıcılar 

Uzaktan algılayıcılar belirli bir hat boyunca (normal olarak >100m) çok 

bileĢenli ölçümlerin yapılmasına olanak sağlar. Mobil sistemler kullanılarak, çeĢitli 

tekniklerle alan içinde  üç boyutlu kirletici konsantrasyon haritaları oluĢturulabilir.  

Uzaktan algılayıcılar, kaynak yakınındaki araĢtırmalar ve atmosferdeki dikey 

ölçümler için faydalıdır (troposferik ve stratosferik ozon dağılımı gibi). Ancak, 

mevcut ticari geliĢim içinde, bu cihazlar hem çok pahalı (>200.000 $) hem de çok 

karmaĢıktır. Ayrıca verilerin geçerliliği, kalite güvenilirliği ve kalibrasyonu 

konusunda ciddi problemler vardır [YeĢilyurt ve Akcan, 2001].  

5.1.2. AraĢtırma Kapsamında Ġncelenen Parametrelerin Ölçüm 

Yöntemleri 

5.1.2.1. Kükürt dioksit (SO2) ölçüm yöntemleri 

Kükürt dioksit parametresi için amaca bağlı olarak otomatik analizörler ve 

pasif örnekleyicilerin kullanımı yaygındır.  

Otomatik analizörle ölçüm yönteminin esası, SO2 moleküllerince UV ıĢınının 

(Zn-hollow katod lambası kullanılır) absorblanması ve bir dalga boyunda 

uyarılmasıdır. Sonra daha düĢük bir enerji seviyesinde, farklı dalga boyunda UV 
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vererek bozunmasıdır. Buradaki fluoresans ıĢığın Ģiddeti SO2 konsantrasyonu ile 

orantılıdır. 

Kükürt dioksit pasif örnekleyici tüpleri, absorbant olarak potasyum karbonatın 

ve glikol karıĢımının kullanıldığı örnekleyicilerdir. Paslanmaz çelik gözenekli 

diskler, tüpün birleĢtirilmeden önce potasyum karbonat ve glikol çözeltilerine 

daldırılarak doyurulmuĢtur. 

5.1.2.2. Azot dioksit (NO2) ölçüm yöntemleri 

Çoğu araç egzozları ve yakma sistemlerinden kaynaklı azotoksitlerin 

ölçülmesinde yaygın olarak otomatik analizör sistemleri ve pasif örnekleyiciler 

kullanılırlar. 

Azotoksitlerin otomatik analizörle tayini kimyasal ıĢıma (kemilüminesans) 

esasına dayanır. Havada azot monoksit, ozonla reaksiyona girdiği zaman, uyarılma 

aĢamasında, azot dioksitin normal formu ve uyarılmıĢ formu oluĢur. UyarılmıĢ azot 

dioksit, yer seviyesine döndüğü zaman, ıĢın (kemilüminesans) yayar. Azot monoksit 

konsantrasyonu, bu ıĢımanın yoğunluğu ölçülerek tayin edilebilir. Eğer hava örneği, 

bir dönüĢtürücüden geçirilerek, azot dioksit azot monoksite dönüĢtürülürse; azot 

oksitlerinin (azot dioksit ve azot monoksit) konsantrasyonu, bu ıĢımanın yoğunluğu 

ölçülerek tayin edilebilir. Örneklem havasındaki azot dioksit konsantrasyonu, iki 

ölçüm arasındaki farktan hesaplanarak bulunur.  

Azot dioksit için geniĢ çapta kullanılan pasif örnekleyici, Palmes tüpü olarak 

adlandırılan ve absorblayıcı olarak trietanolaminin (TEA) kullanıldığı difüzyon tipi 

örnekleyicidir. Paslanmaz çelik gözenekli diskler, tüpün birleĢtirmeden önce TEA ve 

aseton çözeltilerine daldırılarak veya birleĢtirilmiĢ tüpün içine bu çözeltiden az 

miktarda enjekte edilmesi suretiyle, absorblayıcı çözelti ile doyurulmuĢtur. 

5.2 Ölçüm Sonuçları  

Biga yarımadası içerisinde Çan ve Bayramiç ilçeleriyle birlikte Kaz Dağları’nı 

da içine alan çalıĢma alanında 2006-2008 yılları arasında 10 (on) ayrı istasyonda 
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hava kalitesi ölçümleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 2004 yılından itibaren kükürt dioksit ve 

azot dioksit ölçümleri aylık sürelerde pasif difüzyon örnekleyicileriyle yapılarak 

tamamlanmıĢtır. Sahada izleme yapılan istasyonların konumları ile ilgili bilgiler 

Çizelge 5.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.1. Hava kalitesi izleme istasyonları bilgileri 

 
Ġstasyon 

No 
Konumu Koordinatlar Rakım 

1 Kocaağaçlı mevkii (Kumarlar köyü üstü) 
N 40° 01΄ 58.8˝ 

E026° 49΄ 56.9˝ 
256 m 

2 Mallıköy (Tepeüstü, futbol sahası kenarı) 
N 40° 03΄ 42.4˝ 

E027° 01΄ 47.1˝ 
323 m 

3 Çan ġehir Merkezi (Hükümet binası üstü) 
N 40° 01΄ 75.6˝ 

E 027° 02΄ 91.5˝ 
102 m 

4 
Hamdibey köyü üstü (Ahiler-Namazgah yolu 

üzeri, Baraj üstü) 

N 39° 52΄ 44.0˝ 

E027° 17΄ 03.0˝ 
553 m 

5 Kızılelma köyü (Tepeüstü) 
N 39° 53΄ 03.4˝ 

E026° 59΄ 19.6˝ 
423 m 

6 Osmaniye köyü 
N 39° 52΄ 15.1˝ 

E026° 48΄ 56.0˝ 
666 m 

7 Bayramiç (TEDAġ ĠĢl.Md.lüğü arazisi) 
N 39° 48΄ 38.7˝ 

E026° 35΄ 51.9˝ 

115 m 

 

8 
Katran Dağı (Küçük katran,  

BeĢyol çeĢmesi altı) 

N 39° 51΄ 31.2˝ 

E027° 03΄ 03.1˝ 
713 m 

9 Kaz Dağları (Yosunlu çeĢme mevkii) 
N 39° 42΄ 56.2˝ 

E026° 47΄ 64.1˝ 
1150 m 

10 
Kaz Dağları (Fatmaoluk-Oğullukız arası-Daloba 

ve BeĢir köyleri üzeri, 153 Bölme sınırı) 

N 39° 41΄ 62.6˝ 

E026° 42΄ 08.1˝ 
763 m 

 

Ölçümlerde kullanılan pasif örnekleyici tüpü ġekil 5.1 ve örnek bir hava 

kalitesi ölçüm istasyonu (8 No’lu) ġekil 5.2’de verilmiĢtir. 2006-2008 yılları arasında 

10 ayrı istasyonda aylık periyotlarda gerçekleĢtirilen SO2 parametresi ölçüm 

sonuçları sırasıyla,  Çizelge 5.2,  Çizelge 5.3 ve  Çizelge 5.4’de verilmiĢtir.  

 



51 

 

 

ġekil 5.1. Pasif Örnekleyici Tüpü ve bileĢenleri 

 

ġekil 5.2. Hava Kalitesi Ġzleme Ġstasyonu Görüntüsü (8 No’lu) 
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 Çizelge 5.2. 2006 yılı aylık SO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

Ġstasyon 

No Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 5,41 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 

 

 

 



53 

 

 Çizelge 5.3. 2007 yılı aylık SO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

Ġstasyon 

No Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 5,11 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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 Çizelge 5.4. 2008 yılı aylık SO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

Ġstasyon 

No Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 5,11 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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ÇalıĢma alanında yer alan 1 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara 

bağlı aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.5’de, 2 numaralı hava kalitesi izleme 

istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.6’da, 3 numaralı 

hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 

5.7’de, 4 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm 

sonuçları  Çizelge 5.8’de, 5 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı 

aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.9’da, 6 numaralı hava kalitesi izleme 

istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.10’da, 7 numaralı 

hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 

5.11’de, 8 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm 

sonuçları  Çizelge 5.12’de, 9 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı 

aylık SO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.13’de ve 10 numaralı hava kalitesi izleme 

istasyonunda yıllara bağlı aylık SO2 ölçüm sonuçları Çizelge 5.14’de verilmiĢtir. 

2006-2008 yılları arasında 10 ayrı istasyonda aylık bazda gerçekleĢtirilen NO2 

ölçüm sonuçları sırasıyla, Çizelge 5.15, Çizelge 5.16 ve Çizelge 5.17’ de verilmiĢtir. 
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 Çizelge 5.5. 1 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 4,11 2,71 9,99 4,15 2,91 3,38 5,72 21,55 2,53 

 

 Çizelge 5.6. 2 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

             

 Çizelge 5.7. 3 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 
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 Çizelge 5.8. 4 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

             

 Çizelge 5.9. 5 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 3,91 

 

 Çizelge 5.10. 6 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 
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 Çizelge 5.11. 7 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

 

 Çizelge 5.12. 8 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 5,11 1,98 2,77 2,00 3,31 

 

 Çizelge 5.13. 9 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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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Çizelge 5.14. 10 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık SO2 sonuçları (µg/m
3
) 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 
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Çizelge 5.15. 2006 yılı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 
Ġstasyon 

No Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

1 4,11 4,30 2,97 2,61 3,52 2,40 2,40 3,86 4,63 4,04 5,77 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 
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 Çizelge 5.16. 2007 yılı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

Ġstasyon 

No Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 tüpleri sahada kaybolmuĢtur. 
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 Çizelge 5.17. 2008 yılı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 
Ġstasyon 

No Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 5,13 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 1,51 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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Çan-Bayramiç bölgesi kırsalında yürütülen araĢtırma çalıĢması kapsamında 

2006-2008 yılları arasında 10 ayrı istasyonda NO2 ölçümleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ölçümlerde elde edilen uzun yıllar sonuçları istasyonlar bazında düzenlenmiĢtir.  

Düzenlemeler çerçevesinde, 1 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda 

yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.18’de verilmiĢtir. 2 numaralı hava 

kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.19’da 

verilmiĢtir.  3 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 

ölçüm sonuçları  Çizelge 5.20’de verilmiĢtir. 4 numaralı hava kalitesi izleme 

istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.21’de verilmiĢtir.  5 

numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  

Çizelge 5.22’de verilmiĢtir. 6 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara 

bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.23’de verilmiĢtir. 7 numaralı hava 

kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçlar  Çizelge 5.24’de 

verilmiĢtir.  8 numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 

ölçüm sonuçları  Çizelge 5.25’de verilmiĢtir. 9 numaralı hava kalitesi izleme 

istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  Çizelge 5.26’da verilmiĢtir.  10 

numaralı hava kalitesi izleme istasyonunda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları  

Çizelge 5.27’de verilmiĢtir.  
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 Çizelge 5.18. 1 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

2006 4,11 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 

             

 Çizelge 5.19. 2 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

 

 Çizelge 5.20. 3 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 
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 Çizelge 5.21. 4 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

             

 Çizelge 5.22. 5 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

             

 Çizelge 5.23. 6 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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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 Çizelge 5.24. 7 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 

 

 Çizelge 5.25. 8 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs 

Hazira

n 

Temm

uz 

Ağust

os Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 
 

 Çizelge 5.26. 9 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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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 Çizelge 5.27. 10 No’lu istasyonda yıllara bağlı aylık NO2 ölçüm sonuçları (µg/m
3
) 

 

Yıllar Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 ÇalıĢması  

Hava kalitesi modellemesi, bir bölgede çeĢitli mevcut kaynaklarla birlikte yeni 

kurulacak tesislerden açığa çıkan emisyonların da önlenmesi ve kontrol stratejilerinin 

oluĢturulmasına yönelik olarak hava kirliliği etki değerlendirme çalıĢmalarında 

kullanılmaktadır.  

Hava kalitesi modelleri, girdiler ve çıktılardan oluĢur. Girdi elamanları 

arasında, kirletici kaynak emisyon miktarları, meteorolojik veriler ve atmosferdeki 

mekanizmalar da dikkate alınacaksa atmosfer kimyası ile ilgili veriler bulunur. Bu 

veriler kullanılarak matematiksel ifadelerle kirleticilerin atmosferde taĢınım ve 

dağılımı veya kimyasal ve fiziksel dönüĢümleri ve uzaklaĢtırılma prosesleri model 

yardımıyla simüle edilir. Modelin çıktı parametresi ise belli bir zaman aralığı için, 

belirli alıcı noktalardaki kirletici konsantrasyonlarıdır [Ertürk, 1993]. 

Bu araĢtırmada kırsal alan olarak seçimi yapılan Çan-Bayramiç bölgesinde, 

incelenen kirleticiler açısından en büyük katkıya sahip kaynaklara bağlı olarak, 

bölgenin topoğrafyası ve meteorolojik özellikleri de dikkate alınarak uzun eriĢimli 

etki alanı belirlenmiĢtir. Modellemede uluslararası kabul görmüĢ meteorolojik bir 

modül olan CALMET, Lagrangien kararsız hal kabarık duman (non steady state 

puff) dağılım modeli olan CALPUFF kullanılmıĢtır.  

Modelleme çalıĢmasında bölgede yer alan meteoroloji istasyonlarını kapsayan 

uzun eriĢimli bir alanda (200x200 km
2
) CALMET ve incelenen kaynakları ve alıcı 

ortam noktalarını kapsayan 1x1 km
2
’lik gridlerle belirlenen 50x35 km

2
’lik alanda 

CALPUFF dağılım modeli kullanılmıĢ, SO2 ve NO2 gazları için aylık ve yıllık 

konsantrasyonlar belirlenmiĢtir.  
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5.4 Model Girdileri 

5.4.1. Meteorolojik Veriler 

Modellemede, aĢağıda özellikleri belirtilen istasyon verileri kullanılmıĢtır. 

Ġstasyonlar ve istasyon çeĢitlerine göre kullanılan bilgiler aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 

Ġklimsel gözlemler yapan yer istasyonları  

(Gönen, Çanakkale, Tekirdağ, Bandırma) 

Saatlik rüzgâr yönü ve hızı, sıcaklık, bulutluluk, bulut yüksekliği, basınç, bağıl nem  

 

Deniz gözlemleri yapan istasyon 

(Çanakkale) 

Saatlik hava sıcaklığı, deniz suyu sıcaklığı, bağıl nem, deniz yüzeyi karıĢma 

yüksekliği, rüzgâr yönü ve hızı, basınç  

 

Radiosonde istasyonu 

(Ġstanbul) 

Basınç, ölçüm yüksekliği, sıcaklık, rüzgâr yönü ve hızı 

5.4.2. Topoğrafya Bilgileri 

ÇalıĢma alanına ait yükselti verileri NASA’nın ürettiği “Shuttle Radar 

Topographic Mission (SRTM) 90m Digital Elevation Data” dosyasından Consortium 

for Spatial Information (CGIAR-CSI) web sayfasından alınmıĢtır.  

5.4.3. Kaynak Bilgileri 

Bacalardan açığa çıkan emisyonlar modelde nokta kaynak olarak 

tanımlanmaktadır. Emisyon miktarı, baca gazı çıkıĢ sıcaklığı, baca gazı çıkıĢ hızı ve 

baca çapı gibi bilgiler bu tür nokta kaynakları tanımlamakta kullanılmaktadır. 

YerleĢim yerlerinde ısınma amaçlı kullanılan yakıt yanması sonucu emisyonlar 

oluĢmaktadır. Sözkonusu emisyonların alanlara bağlı hesaplanmasından dolayı, 

yerleĢim yerleri modelde alan kaynak olarak tanımlanmaktadır. 
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Çan-Bayramiç bölgesinde Kaz Dağlarını da kapsayacak alanda yer alan sanayi 

tesisleri ve yerleĢim birimlerinden kaynaklanan kükürt dioksit ve azot dioksitin 

dağılımları modellenmiĢtir. 

Modelleme çalıĢmasında, araç egzoz emisyonlarının, çalıĢma alanında yer alan 

18 Mart Çan Termik Santralı ve Çanakkale Seramik sanayi tesisleri ile Çan ve 

Bayramiç yerleĢim birimlerinden açığa çıkan SO2 ve NO2 emisyonlarıyla 

kıyaslandığında (Örn.: toplam NO2 kütlesel debisinin yaklaĢık %1’i) ihmal 

edilebileceği kabul edilmiĢtir.  

Model çalıĢmasında, Çan merkezi ile köylerinde yaĢayan 9590 hanenin 

8943’ünün göreceli olarak kükürt içeriği daha yüksek linyit kömürü kullandığı, 

Çanakkale Gaz [Çanakkale Gaz, 2010] firmasından edinilen bilgiler doğrultusunda 

647 hanenin ise doğalgaz kullandığı bilgilerine göre kirletici yükleri hesaplanmıĢtır. 

Bayramiç ilçesi için ise 4430 hanenin tamamının ısınma amaçlı olarak göreceli 

kükürt içeriği daha düĢük olan Ege Linyit ĠĢletmelerine ait yıkanmıĢ (lavvarlanmıĢ) 

kömür kullandığı bilgisi doğrultusunda SO2 ve NO2 kirlilik yükleri hesaplanmıĢtır. 

Dağılım modellemesinde kullanılan yakıtlar için emisyon faktörleri Çizelge 5.28’ de 

verilmiĢtir. Her iki kömür cinsi için kullanılan emisyon faktörleri USEPA 

kaynaklarından alınmıĢtır [USEPA, 2010]. YerleĢim yerlerinden açığa çıkan SO2 ve 

NO2 parametreleri için toplam kirlilik yükleri Çizelge 5.29’da verilmiĢtir.  

Model çalıĢma bölgesinde, yerleĢim alanları dıĢında dikkate alınması gereken 

diğer önemli kaynaklar ise 18 Mart Çan Termik Santralı ve Çanakkale Seramik 

tesisidir. Çan Termik Santralı’ndan kaynaklanan toplam kirletici katkıları için, 

hazırlanmıĢ emisyon raporundan alınan kükürt dioksit ve azot dioksit emisyon 

değerleri kullanılmıĢ ve bu değerler Çizelge 5.30’da verilmiĢtir. Çanakkale Seramik 

Fabrikalarında ise tüm tesislerde yakıt olarak doğalgazın kullanıldığı bilgisi ile 

hesaplamalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Çanakkale seramik tesisinde toplam 4.380.000 

m
3
/yıl doğalgaz tüketimi Çanakkale Gaz arĢivlerinden edinilen bilgiler ile 

hesaplamalarda yer almıĢtır. Nokta kaynak olarak modelde tanımlanan Çanakkale 

Seramik Fabrikası için emisyon hesaplamaları doğalgaz emisyon faktörleri 

kullanılarak yapılmıĢtır. 
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Çan ve Bayramiç ilçelerinde, kömür kaynaklı SO2 hesaplamaları için 13,96S 

(g/kg) değeri kullanılmıĢtır. Kömür kaynaklı NO2 için ise 1,33 g/kg emisyon faktörü 

değeri kullanılmıĢtır. Çan linyitinde kükürt değeri %3,45 [Ilgar, 2008], Soma 

kömüründe %0,72 [Boylu ve AteĢok, 2004] alınmıĢtır. AĢağıda örnek olarak Çan 

ilçesinde ısınmadan kaynaklanan SO2 emisyon yükü hesaplama aĢamaları verilmiĢtir. 

Diğer tüm kaynaklar ve aynı zamanda NO2 parametresi için emisyon yükü 

hesaplamaları da aynı aĢamalarla elde edilmiĢtir. 

 

Kömür kaynaklı SO2 emisyon faktörü: 

EFkömür (SO2) =13,96 g/kg x 3,445(% kükürt oranı)= 48,09 g/kg 

Emisyon yükü=Yakıt tüketimi x Emisyon faktörü 

SO2kömür=(40070 ton/5ay x 48,09 g/kg x 1kg/1000g)=1927 ton/5ay 

SO2doğalgaz=(323500 m
3
/5ay x 0,02 g/m

3
 x 1ton/1000000g)=0,00647 ton/5ay 

 

Çan ilçesinde alan kaynaklardan açığa çıkan toplam SO2 aĢağıda hesaplanmıĢtır. 

SO2toplam=(SO2kömür+SO2doğalgaz)x(1000000g/ton)/(151gün/5ay)/(24saat/gün)/(60

dk/saat)x(60sn/dk)=147,7 g/s 

 

Çizelge 5.28. YerleĢim yerlerindeki yakıt kullanılan için emisyon faktörleri [USEPA, 

2010] 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 5.29. Alan kaynaklardan açığa çıkan emisyon verileri 

 

Alan kaynak Birim SO2 NO2 

Çan yerleĢimi g/s 147,72 4,13 

Bayramiç yerleĢimi g/s 16,57 2,02 

 

Çizelge 5.30. Nokta kaynak emisyon verileri 

 

Kaynaklar 
Emisyonlar (g/s) 

SO2 NO2 

Çan Termik Santrali 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,94 

Yakıt Birim SO2 NO2 

Çan linyiti g/kg 48,09 1,33 

Soma kömürü g/kg 10,89 1,33 

Doğalgaz g/m
3
 0,02 1,85 
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5.5 Model Performans Değerlendirmesi 

ÇeĢitli istatistik veri analizi yöntemleri kullanılarak gerçek (hava kalitesi ölçüm 

sonuçları) veriler ile model sonucu hesaplanan konsantrasyon değerleri arasındaki 

iliĢki irdelenmiĢtir. Veri analizine yönelik istatistik araçlar içeren MS Excel programı 

kullanılmıĢtır. Ayrıca, 10 adet istasyonda elde edilen aylık SO2 ve NO2 izleme 

sonuçlarının toplam 120 adeti modelin kalibrasyonu için, 240 adeti de modelin 

doğrulaması için kullanılmıĢtır. 

ġekil 5.3’de çalıĢma alanı haritası üzerinde SO2 ölçüm istasyonları ve temsili 

olarak 2006 yılı verilerine göre hesaplanan SO2 dağılımının grafik olarak gösterimi 

birlikte verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.3.Ölçüm istasyonları ve 2006 yılına ait SO2 dağılımının gösterimi 
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Aynı yılda SO2 parametresinin çalıĢma alanındaki koordinatlara dağılımının iki 

boyutlu gösterim grafiği ġekil 5.4’de verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.4. ÇalıĢma alanında yıllık SO2 dağılımının iki boyutlu gösterim grafiği 
 

 

 

ÇalıĢma alanı haritası üzerinde NO2 ölçüm istasyonları ve temsili olarak 2006 

yılı verilerine göre hesaplanan NO2 parametresinin model çalıĢma alanındaki grid 

alanı üzerindeki koordinatlara dağılımının grafiği ġekil 5.5’de verilmiĢtir.  
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ġekil 5.5. Ölçüm istasyonları ve 2006 yılına ait NO2 dağılımının gösterimi 

 

NO2 parametresinin çalıĢma alanındaki koordinatlara dağılımının iki boyutlu 

gösterim grafiği ġekil 5.6’da sunulmuĢtur. 
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ġekil 5.6. ÇalıĢma alanında yıllık NO2 dağılımının iki boyutlu gösterim grafiği 

 

5.5.1. Model Performansında Kullanılan Ġstatistik Parametreler 

Dağılım modellerinin değerlendirilmesi için yaygın olarak kullanılan 

istatistiksel parametreler fraksiyonel yanlılık (FB), normalize ortalama kareler hatası 

(NMSE), korelasyon katsayısı (r), fraksiyonel varyans (FS), Faktör 2 (FAC2)’dir 

[Hanna S.R., 1988]. Model performans değerlendirmesinde uyumluluk indeksi (IA) 

de dikkate alınan istatistik parametrelerden birisidir. Uyumluluk indeksi 0-1 arasında 

değer almaktadır. IA=1 mükemmel uyumu göstermektedir [Karppinen A. et al., 

2000]. 

ÇalıĢma alanında uygulanan modelin kalibrasyonu için istatistiksel 

parametrelerden fraksiyonel yanlılık, normalize ortalama kareler hatası, korelasyon 

katsayısı, Faktör 2 (FAC2) ve uyumluluk indeksi birlikte kullanılmıĢtır.  

Ġstatistik değerlendirmede bazı basit kabuller yapılmıĢtır. Bunlar; 
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 YerleĢim yerlerinde evsel ısınma amaçlı (bölgesel farklılıklar olmakla 

birlikte) sadece belirtilen yakıt cinslerinin kullanıldığı varsayılmıĢ ve bu 

durumda iki kirletici için hesaplamalar yapılmıĢtır 

 Doğrulama süreci iki seviyede geliĢtirilmiĢtir 

1-Model ve ölçüm verilerinin aynı zaman aralığına getirilmesi için aylık 

ortalama değerlerinin hesaplanması 

2-Her ölçüm istasyonu koordinatı için aylık ortalama konsantrasyonların 

istatistik yöntemlerle değerlendirilmesi 

 Ġncelenmek üzere yakıt kaynaklı kirleticiler olan SO2 ve NO2 parametreleri 

seçilmiĢtir  

Modelin performansını test etmek için, aylık olarak 2006 (kalibrasyon), 2007 

ve 2008 (doğrulama) yılları SO2 ve NO2 veri setleri (her iki parametre için ölçüm ve 

model sonuçları ayrı ayrı) arasındaki iliĢki irdelenmiĢ, ayrıca daha sonra genel 

değerlendirme yapabilmek için yıllık tüm veri setleri dikkate alınarak baĢarı 

değerlendirme sonuçları elde edilmiĢtir. 

5.5.1.1. Korelasyon 

Çan-Bayramiç bölgesinde ölçüm verileriyle model çıktılarının 

karĢılaĢtırılmasında kullanılan ve iki veri serisi arasındaki iliĢkiyi gösteren 

korelasyon çalıĢmasında, hesaplanan korelasyon katsayısının formülü EĢitlik 5.1’de 

verilmiĢtir. 

 

                  (5.1) 

 

 

Burada, “N” veri sayısını, “Pi” modelleme ile hesaplanan sonuçları, “Oi” ölçüm 

konsantrasyonlarını, “O” ölçümlerin ortalamasını ve “P” model sonuçlarının 

ortalamasını ifade etmektedir. 

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

arasında değiĢmektedir. 
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ÇalıĢma alanında modelin kalibrasyonu için 2006 yılı SO2 ve NO2 verileriyle 

CALPUFF modeli çalıĢtırılmıĢtır. Ayrıca, aynı yıl için on ayrı istasyon koordinatında 

gerçekleĢtirilen hava kalitesi ölçüm sonuçları elde edilmiĢtir. Ġki ayrı veri seti 

arasındaki uyum mertebesini test için aĢağıda sıralanan istatistik parametreler 

hesaplanmıĢtır. 2006 yılında 10 istasyonun 12 aylık verileriyle toplamda 120 adet 

veriden oluĢan iki veri seti karĢılaĢtırılmıĢtır. Ancak her ay için ayrı ayrı 

değerlendirme yapılarak zamana bağlı veri setleri arasındaki iliĢki irdelenmiĢtir. 

AraĢtırmanın ikinci aĢamasında kalibrasyonu sağlanan modelin doğrulama 

çalıĢmasını gerçekleĢtirmek üzere farklı zaman dilimlerindeki ölçüm verileri 

kullanılmıĢtır. Model, 2007 ve 2008 yılı verileriyle çalıĢtırılmıĢ ve bu yıllara ait on 

adet istasyonda ölçümleri yapılmıĢ olan SO2 ve NO2 sonuçları kullanılmıĢtır. 10 

istasyonda her yıl için 120 adet olmak üzere toplamda 240 adet veriden oluĢan ölçüm 

sonuçlarıyla model çıktıları arasındaki iliĢki istatistik parametrelerle 

değerlendirilmiĢtir. 

5.5.1.2. Uyumluluk indeksi  

Model çalıĢmasının performansını kontrol etmek üzere çalıĢmada kullanılan 

diğer bir istatistik araç ise uyumluluk indeksi olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Modelleme sonuçları ve ölçüm çalıĢmalarından elde edilen sonuçların uyumluluğunu 

test etmek için kullanılan uyumluluk indeksi parametresinin formülü EĢitlik 5.2’de 

verilmiĢtir.  

 

                (5.2) 

 

Uyumluluk indeksi 0,0 (teorik minimum) ile 1,0 (ölçüm serisi ve model serisi 

arasında mükemmel örtüĢme vardır) arasında değiĢmektedir. 
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5.5.1.3. Fraksiyonel yanlılık 

Performans kontrolünde kullanılan bir diğer araç fraksiyonel yanlılık 

parametresidir. Yanlılık gözlem ve tahmin değerleri arasındaki hesap farkının 

ortalama hata olarak ifadesidir. Fraksiyonel yanlılık ise, normalleĢtirilmiĢ yanlılıktır. 

Bu araĢtırmada model sonuçları hesaplanan değerleri, ölçüm sonuçları da gözlem 

değerlerini karĢılamaktadır. Fraksiyonel yanlılık parametresinin formülü EĢitlik 

5.3’de verilmiĢtir. 

                  (5.3) 

Fraksiyonel yanlılık -2 ≤ FB ≤ 2 arasında değiĢmektedir. FB=0 durumunda 

model tahminleri ile ölçüm değerleri arasında mükemmel bir uyum vardır. -0,5 ≤ FB 

≤ 0,5 aralığında ise model tahminleri kabul edilebilir. 

5.5.1.4. Normalize ortalama kareler hatası 

Model çalıĢmalarında sonuçların kabul kriterlerini belirlemede kullanılan diğer 

önemli bir istatistik parametre ise normalize ortalama kareler hatasıdır. Normalize 

ortalama kareler hatası verilerin dağılımını göstermektedir. Küçük NMSE değerleri 

daha iyi model performansını göstermektedir. NMSE parametresinin formülü EĢitlik 

5.4’de verilmiĢtir. 

                  (5.4) 

 

NMSE,  0 ≤ NMSE ≤ ∞ arasında değiĢmektedir. FB=0 ideal durumu model 

tahminleri ile ölçüm değerleri arasında mükemmel bir uyumu göstermektedir.  

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

5.5.1.5. Faktör 2 (FAC2) 

AraĢtırmanın model aĢamasında elde edilen sonuçların değerlendirmesinde 

ayrıca Faktör 2 analizi kullanılmıĢtır. Faktör 2 içinde verilerin fraksiyonu olarak 

ifade edilir. Verilerin fraksiyonu, 0,5 ≤ (Pi/Oi) ≤ 1 arasında, FAC ise 0 ≤ FAC2 ≤ 1 
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arasındadır. FAC=1, tüm verilerin 0,5-1 fraksiyon aralığına düĢtüğü, FAC=0 

verilerin hiçbirinin bu aralığa düĢmediğini gösterir. FAC2 ≥ 0,8 olduğunda model 

kabul edilebilir. 

5.5.2. Model Kalibrasyonu ve Doğrulanması 

Model performansı çok sayıda faktöre bağlı olduğundan, bir modelin 

uygulanabilirliğini tespit etmek için belirlenmiĢ direkt bir teknik bulunmamaktadır. 

Model performansını etkileyen faktörler girdi verileri, model kurgulama 

parametreleri ve model algoritmasıdır. Bunların yanı sıra, model performansı kirletici 

konsantrasyonlarının değerlendirildikleri zaman dilimine ve sonuçlarıyla 

karĢılaĢtırma yapılan ölçüm istasyonlarının konumlarına da bağlıdır [Silva, 2008].  

Model performansı değerlendirme çalıĢmalarında, alıcı ortamlarda yapılan 

ölçüm sonuçlarına göre, bir modelin kalibrasyonu ve doğrulanması yapılabilir. 

Modelin kullanılabilmesi, saha ölçümleriyle değerlendirme sonuçlarına bağlıdır. 

Genellikle iki ayrı saha veri setine ihtiyaç duyulmaktadır. Bunlardan birincisi 

kalibrasyon için diğeri modelin farklı durumlarda (farklı zaman periyodu olabilir 

veya farklı yerler için olabilir) doğrulama çalıĢmasını yapmak için gereklidir. Model 

kalibrasyonu, model sonuçları ile saha ölçümleri arasındaki karĢılaĢtırmayı 

içermektedir. Model katsayıları ve hız sabitleri için literatürde sunulan veriler veya 

laboratuvar çalıĢmalarından elde edilen bilgiler kullanılmaktadır. Model 

çalıĢtırıldıktan sonra, model sonuçları ile ilgili hava kirletici için saha ölçümleri 

arasında, istatistiksel bir karĢılaĢtırma yapılır. Eğer hata oranları kabul edilebilir 

tolerans aralığı içindeyse modelin kalibrasyonu düĢünülür. Eğer hata payı kabul 

edilemeyecek sınırlarda ise, modele ait çeĢitli girdi verileri, kabul edilebilir aralığı 

sağlamak için sistematik olarak kontrol edilir. Modeli doğrulamak için de, model 

sonuçları ile (ikinci set) saha ölçüm sonuçları arasında istatistiksel karĢılaĢtırma 

yapmak gerekmektedir. Ancak doğrulama çalıĢmasında model formülasyonundaki 

girdi bilgileri değiĢtirilemez. Bu iĢlem, modelin kabul edilebilir Ģekilde çalıĢmasına 

iliĢkin güven sağlamaktadır. Performans kriterleri oldukça basit olabildiği gibi daha 

kompleks de olabilmektedir [Schnoor L., 1996]. 
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Doğrulama sürecinde aynı meteorolojik koĢulların varlığı, aynı coğrafi temelin 

kullanıldığı ve aynı koordinatlardaki noktalarda değerlendirme yapıldığından emin 

olunmalıdır. 

Modelleme sonuçlarının toplam belirsizlikleri, modelin formülündeki 

hatalardan, girdi verilerindeki hatalardan ve atmosferdeki stokastik proseslerden 

kaynaklanan belirsizlikler olmak üzere üç kısımda irdelemek mümkündür [Hanna, 

1988]. Ġlk belirsizlik daha gerçekçi fiziksel yaklaĢımlar ve daha etkili algoritmaların 

kullanımıyla azaltılabilir. Ġkinci belirsizlik, daha geliĢmiĢ ölçüm tekniklerinin 

kullanılması ve daha doğru sonuçların alınmasıyla elimine edilebilir. Ancak, 

atmosferik stokastik (türbülans gibi) değiĢimler elimine edilemez. Bu yüzden, toplam 

model belirsizliklerinin ve sonuçların anlamlı Ģekillerde sunulmasını değerlendirmek 

için pratik metodolojiler geliĢtirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır [Dabberdt and Miller, 

2000]. 

Objektif olarak model sonuçlarını değerlendirmek için birçok farklı istatistiksel 

performans parametresi hesaplanmaktadır. Bunlar, model tahminleri ile gerçek 

(ölçüm) değerler arasındaki sapmalar esas alınarak hesaplanmaktadır. Model 

değerlendirilmesinde önemli bir ifade, uyumluluğun tanımlanmasıdır. Bunun için 

korelasyon katsayısı (r) ve uyumluluk indeksi (d) hesaplanır. Bu değerlerin 1’e 

yakınlığı iyi bir model seçilip çalıĢtırıldığını, baĢka bir deyiĢle modellemenin 

anlamlılığını ifade eder [Nunnari et al., 2004]. 

Willmott (1981) çalıĢmasında, model çıktıları ile ölçüm sonuçlarının 

karĢılaĢtırılmasında çeĢitli istatistik parametrelerin uygulanabileceğini belirtmiĢtir. 

ÇalıĢmasında veri analizinde sadece korelasyon katsayısının kullanılmasının yetersiz 

kaldığını göstermiĢtir. Bu tür karĢılaĢtırmalar için alternatif değerlendirme 

tekniklerinin birlikte kullanılmasını tavsiye etmektedir. 

Sivacoumar and Thanasekaran (1999) çalıĢmalarında, model uygulamasıyla 

elde ettikleri sonuçları test etmek için model performans değerlendirmesinin önemine 

değinmiĢlerdir. ÇalıĢmada model performansı, ölçüm verileri ve modelleme 

sonucunda bulunan çıktılar ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  
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Karppinen et al. (2000) 1993 yılında Helsinki metropolünde ölçülen azot oksit 

konsantrasyonlarıyla model sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Kentsel bir alanda, iki 

ayrı ölçüm istasyonundan alınan saatlik NO2 değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġki adet 

istasyonda, model sonuçlarının ölçümlerle daha iyi örtüĢtüğünü ortaya koymuĢlardır. 

Bu çalıĢmada, model sistemiyle NO2 konsantrasyonlarının baĢarıyla hesaplandığı 

belirtilmiĢtir. 

BaĢka bir çalıĢmada, CALPUFF model sistemi kullanılarak petrol 

endüstrisinden kaynaklanan SO2’nin taĢınımı ve dağılımı zamana ve mekana göre 

hesaplanmıĢtır. Yapılan değerlendirmede model sonuçlarıyla ölçüm sonuçlarının 

uyumluluğu değerlendirilmiĢtir. CALPUFF model sonuçları ölçüm değerlerinden 

daha yüksek seviyelerde bulunmakla birlikte, modelin performansının iyi olduğu 

ifade edilmiĢtir [Villasenor, 2003]. 

Literatürde model performansının değerlendirilmesine yönelik yapılmıĢ olan 

çeĢitli çalıĢmalar kapsamında, farklı konumlardaki ölçüm istasyonlarında elde edilen 

sonuçlarla model çıktıları karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġki veri seti arasında yapılan 

karĢılaĢtırmada, korelasyon katsayısının 1’e yakın değerlerde hesaplanması 

sonucundan dolayı modelleme çalıĢması baĢarılı olarak nitelenmiĢtir [Karppinen et 

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

AraĢtırma kapsamında öncelikle, kullanılacak modelin kalibrasyonu ve 

ardından da doğrulama çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Model kalibrasyonu için, SO2 

ve NO2 parametrelerinin, 10 ayrı koordinat için 2006 yılına ait aylık ölçüm 

sonuçlarından faydalanılmıĢtır. Modelleme çalıĢmasının kalibrasyonunda kullanılan 

2006 yılına ait aylık SO2 ölçüm sonuçları ve aynı yıl için model sonuçları birlikte 

Çizelge 5.31’de verilmiĢtir. Aynı yıl için NO2 parametresine ait karĢılaĢtırmalı aylık 

ölçüm ve modelleme sonuçlar Çizelge 5.32’de verilmiĢtir. SO2 için 2006 yılına ait 

aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri ġekil 5.7’de ve NO2 için 2006 yılına ait 

aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri ise ġekil 5.8’de verilmiĢtir. 

Kalibrasyon çalıĢmaları sonrası ikinci adım olarak model doğrulama 

çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Doğrulama çalıĢmalarında, modelin farklı 

zamanlardaki performansının tespiti amacıyla, iki ayrı yılda gerçekleĢtirilmiĢ aylık 
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ölçüm sonuçlarından faydalanılmıĢtır. Her iki parametrenin doğrulama çalıĢması için 

2007 yılı ve 2008 yılı ölçüm sonuçları kullanılmıĢtır. Modelleme çalıĢmasının 

doğrulamasında kullanılan 2007 yılına ait aylık SO2 ölçüm sonuçları ve aynı yıl için 

model sonuçları Çizelge 5.33’de verilmiĢtir. Aynı yıl için NO2 parametresine ait 

karĢılaĢtırmalı aylık ölçüm ve modelleme sonuçları Çizelge 5.34’de verilmiĢtir. SO2 

için 2007 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri ġekil 5.9’da ve NO2 

için 2007 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri ise ġekil 5.10’da 

verilmiĢtir. Doğrulamada ikinci farklı yılı temsilen kullanılan 2008 yılına ait aylık 

SO2 ölçüm sonuçları ve aynı yıl için model sonuçları Çizelge 5.35’de verilmiĢtir. 

Aynı yıl için NO2 parametresine ait karĢılaĢtırmalı aylık ölçüm ve modelleme 

sonuçları Çizelge 5.36’da verilmiĢtir. SO2 için 2008 yılına ait aylık model ve ölçüm 

sonuçları grafikleri ġekil 5.11’de ve NO2 için 2008 yılına ait aylık model ve ölçüm 

sonuçları grafikleri ise ġekil 5.12’de verilmiĢtir. 

Model kalibrasyon ve doğrulamasında kullanılan istatistik parametreler ve 

aylık bazda değerlendirme sonuçları Çizelge 5.37’de, modelin genel performans 

değerlendirmesini içeren istatistik parametrelerin sonuçları ise Çizelge 5.38’de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.31. SO2 için (2006 yılı) model kalibrasyonu değerleri-µg/m
3 

 

Ġstasyon 

No 

Ocak 2006 ġubat 2006 Mart 2006 Nisan 2006 Mayıs 2006 Haziran 2006 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 
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Çizelge 5.31. SO2 için (2006 yılı) model kalibrasyonu değerleri-µg/m
3
(Devam) 

 

Ġstasyon 

No 

Temmuz 2006 Ağustos 2006 Eylül 2006 Ekim 2006 Kasım 2006 Aralık 2006 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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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ġekil 5.7. SO2 için 2006 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri
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Çizelge 5.32. NO2 için (2006 yılı) model kalibrasyonu değerleri-µg/m
3 

Ġstasyon 

No 

Ocak 2006 ġubat 2006 Mart 2006 Nisan 2006 Mayıs 2006 Haziran 2006 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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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Çizelge 5.32. NO2 için (2006 yılı) model kalibrasyonu değerleri-µg/m
3
(Devam) 

Ġstasyon 

No 

Temmuz 2006 Ağustos 2006 Eylül 2006 Ekim 2006 Kasım 2006 Aralık 2006 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 5,34 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 
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ġekil 5.8. NO2 için 2006 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri 
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Çizelge 5.33. SO2 için (2007 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3
 

 

Ġstasyon 

No 

Ocak 2007 ġubat 2007 Mart 2007 Nisan 2007 Mayıs 2007 Haziran 2007 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 3,12 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 4,11 0,16 3,40 0,12 2,19 0,65 3,13 0,21 4,95 1,12 
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Çizelge 5.33. SO2 için (2007 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3
(Devam) 

 

Ġstasyon 

No 

Temmuz 2007 Ağustos 2007 Eylül 2007 Ekim 2007 Kasım 2007 Aralık 2007 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 tüpleri sahada kaybolmuĢtur. 
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ġekil 5.9. SO2 için 2007 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri
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Çizelge 5.34. NO2 için (2007 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3 

 

Ġstasyon 

No 

Ocak 2007 ġubat 2007 Mart 2007 Nisan 2007 Mayıs 2007 Haziran 2007 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 tüpleri sahada kaybolmuĢtur. 
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Çizelge 5.34. NO2 için (2007 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3
(Devam) 

Ġstasyon 

No 

Temmuz 2007 Ağustos 2007 Eylül 2007 Ekim 2007 Kasım 2007 Aralık 2007 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 4,91 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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ġekil 5.10. NO2 için 2007 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri 
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Çizelge 5.35. SO2 için (2008 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3
 

 

Ġstasyon 

No 

Ocak 2008 ġubat 2008 Mart 2008 Nisan 2008 Mayıs 2008 Haziran 2008 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 5,44 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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Çizelge 5.35. SO2 için (2008 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3
 (Devam) 

 

Ġstasyon 

No 

Temmuz 2008 Ağustos 2008 Eylül 2008 Ekim 2007 Kasım 2008 Aralık 2008 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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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ġekil 5.11. SO2 için 2008 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri
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Çizelge 5.36. NO2 için (2008 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3 

 

Ġstasyon 

No 

Ocak 2008 ġubat 2008 Mart 2008 Nisan 2008 Mayıs 2008 Haziran 2008 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 3,81 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 1,51 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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Çizelge 5.36. NO2 için (2008 yılı) model doğrulaması değerleri-µg/m
3
(Devam) 

Ġstasyon 

No 

Temmuz 2008 Ağustos 2008 Eylül 2008 Ekim 2008 Kasım 2008 Aralık 2008 

Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm Model Ölçüm 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 3,91 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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ġekil 5.12. NO2 için 2008 yılına ait aylık model ve ölçüm sonuçları grafikleri 
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Çizelge 5.37. Model kalibrasyon ve doğrulamada istatistik parametre sonuçları 

 

Aylar 
Ġstatistik 

parametre 

SO2 NO2 

2006 2007 2008 2006 2007 2008 

Ocak 

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 
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 

ġubat 

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 
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 

Mart 

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 
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 

Nisan 

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 
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 

Mayıs 

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 
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 

Haziran 

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 
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 

Temmuz 

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 
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 

Ağustos 

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 
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 

Eylül 

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 
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 

Ekim 

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 
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 

Kasım 

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 
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 

Aralık 

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 
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 



102 

 

Çizelge 5.38. Model kalibrasyon ve doğrulamasının performans göstergeleri 

 

Genel Model 

Performans 

Göstergeleri 

Ġstatistik 

parametre 

SO2 NO2 

2006 2007 2008 2006 2007 2008 

d 0,91 0,91 0,87 0,93 0,93 0,93 

r 0,91 0,91 0,88 0,92 0,93 0,93 

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 

Çizelge 5.38 incelendiğinde, SO2 kirleticisi için modelde uyumluluğun 

tanımlanmasına yönelik hesaplanan Uyumluluk Ġndeksi (d) ve Korelasyon Katsayısı 

(r) 2006 yılında her ikisi için de 0,91 bulunmuĢtur. 2007 yılında da aynı parametreler 

(uyumluluk indeksi ve korelasyon katsayısı) 0,91 olarak hesaplanmıĢtır. Modelin 

farklı zaman aralığındaki performansının tespitine yönelik değerlendirilen 2008 

yılında ise uyumluluk indeksi 0,87 ve korelasyon katsayısı da 0,88 olarak 

hesaplanmıĢtır. 2006 yılı değerlendirmesinde her iki parametrenin de 1’e yakın 

bulunması SO2 kirleticisi için modelin kalibrasyonunun baĢarıyla tamamlandığının 

göstergesidir. 2007 ve 2008 yıllarında aynı iki istatistik parametrenin yine 1’e yakın 

bulunması ise modelin doğrulamasının çok iyi olduğunu göstermekte, baĢka bir 

ifadeyle modelleme çalıĢmasının baĢarılı olduğunu ifade etmektedir. 

SO2 kirleticisi için, elde edilen Fraksiyonel Yanlılık, 2006 yılında 0,18, 

2007’de 0,12 ve 2008’de 0,17 olarak “0”a çok yakın değerler hesaplanması, yine 

modelin baĢarılı olduğunun bir baĢka göstergesidir. 

2006, 2007 ve 2008 yıllarında, SO2 kirleticisi için hesaplanan FAC2 

değerlerinin sırasıyla 1,23, 1,16 ve 1,22 bulunması modelin kabul edilebilir (FAC2 ≥ 

0,8 ise kabul edilebilir) ve dolayısıyla baĢarılı olduğunun ispatlarındandır. 

Model tahminlerinin kabul edilebilirliğini değerlendirmek için kullanılan 

NMSE değerlerine göre ise, SO2 kirleticisi için, 2006, 2007 ve 2008 yıllarında 
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hesaplanan değerlerin sırasıyla, 0,17, 0,15 ve 0,21 bulunması model tahminlerinin 

kabul edilebilir (NMSE ≤ 0,5 ise kabul edilebilir) olduğunu ifade etmekle birlikte 

modelin baĢarılı olduğunun da göstergesidir. 

Aynı çizelge NO2 için incelendiğinde, modelde uyumluluğun tanımlanmasına 

yönelik 2006 yılı için hesaplanan Uyumluluk Ġndeksi (d) 0,93 ve Korelasyon 

Katsayısı (r) 0,92 bulunmuĢtur. 2007 yılında aynı parametrelerin (uyumluluk indeksi 

ve korelasyon katsayısı) her ikisi de 0,93 olarak hesaplanmıĢtır. Modelin farklı 

zaman aralığındaki performansının tespitine yönelik değerlendirilen 2008 yılında ise 

uyumluluk indeksi ve korelasyon katsayısının her ikisi 0,93 olarak hesaplanmıĢtır. 

2006 yılı değerlendirmesinde her iki parametrenin de 1’e yakın bulunması NO2 

kirleticisi için modelin kalibrasyonunun baĢarıyla tamamlandığının göstergesidir. 

2007 ve 2008 yıllarında iki istatistik parametrenin 1’e yakın bulunması ise modelin 

doğrulamasının çok iyi olduğunu göstermekte, baĢka bir ifadeyle modelleme 

çalıĢmasının baĢarılı olduğunu ifade etmektedir. 

NO2 kirleticisi için, elde edilen Fraksiyonel Yanlılık, 2006 yılında 0,17, 

2007’de 0,12 ve 2008’de 0,11 olarak “0”a çok yakın değerler hesaplanması yine 

modelin baĢarılı olduğunun bir baĢka göstergesidir. 

2006, 2007 ve 2008 yıllarında, NO2 kirleticisi için hesaplanan FAC2 

değerlerinin sırasıyla 1,21, 1,16 ve 1,14 bulunması modelin kabul edilebilir (FAC2 ≥ 

0,8 ise kabul edilebilir) ve dolayısıyla baĢarılı olduğunun ispatlarındandır. 

Model tahminlerinin kabul edilebilirliğini değerlendirmek için kullanılan 

NMSE değerlerine göre ise, NO2 kirleticisi için, 2006, 2007 ve 2008 yıllarında 

hesaplanan değerlerin sırasıyla, 0,20, 0,16 ve 0,14 bulunması model tahminlerinin 

kabul edilebilir (NMSE ≤ 0,5 ise kabul edilebilir) olduğunu ifade etmekle birlikte 

modelin baĢarılı olduğunun da göstergesidir. 

5.6  Model Uygulama Senaryoları 

Hava kalitesinin kontrolü için, mevcut hava kalitesi sınır değerlerini sağlamak 

üzere alternatif çözüm senaryoları oluĢturmak gerekmektedir. Yapılacak iyileĢtirme ve 
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çözüm senaryoları, birincil ve ikincil hava kirletici konsantrasyonlarını, sağlık 

açısından belirlenmiĢ normların aĢağısına indirmeyi ya da hava kalitesi normlarının 

aĢılacağı zamanları minimuma indirmeyi gerektirmektedir. Hava kalitesi kontrol 

programları, uzun süreli veya kısa süreli olmak üzere iki grupta toplanabilir. Bu kontrol 

programlarına ulaĢmak için uygulanan stratejiler birbirinden farklıdır. Kontrol 

programlarının, her biri diğerini tamamlayıcı özelliktedir. Uzun vadeli kontrol (aylar- 

yıllar olan süreçleri içerir), genellikle büyük ölçekli bölgeler için (kentsel ölçekten- 

küresel ölçeğe) uygulanır. Kontrol programı, belirli bir periyot ve ölçekte salınan 

kirleticilerin, toplam miktarını azaltma stratejilerini uygulamayı içermektedir. Uzun 

vadeli kontrol planlarının tipik faaliyetlerinden bazıları aĢağıdaki gibidir: 

A. Belli yakıtların veya maddelerin kısmen veya tamamen değiĢtirilmesi 

B. Emisyon kontrolü (filtreleme veya katalizleme) ve yeni üretim teknolojilerine 

geçiĢ 

C. Belli bölgelerde endüstriyel tesislerin ya tamamen kapatılması veya yer 

değiĢtirilmesi 

Tüm kontrol stratejileri, hava kirletici konsantrasyonlarını sağlıklı normlar 

altına taĢıyacak gerekli emisyon hızı azaltma bilgileri, belli Ģartlar için uygulanır. Bu 

bilgi dağılım modelleri ile gerçekleĢtirilen tahminler vasıtasıyla belirlenmektedir. 

Kısa vadeli kontrol (saat- günler), küçük ölçekli(yerel ölçekten-kent ölçeğine) 

durumlar için, kirleticilerin birikimine yol açan (inversiyon, sakin hava Ģartları) 

durumlar için uygulanır. Acil kirletici emisyonlarının azaltılması için, bazı 

endüstrilerin tamamen durdurulması, termal enerji santrallerinde yakıt değiĢimi kısa 

vadeli kontrol stratejileri arasındadır. Yakıt değiĢimi esnasında, kömür veya fuel-oil, 

daha az SO2 veya NOx yayan doğal gaz ile değiĢtirilebilmektedir. Atmosferik stabilite 

esnasında, en tipik kısa vadeli kontrol stratejisi emisyon yüklerinin belirlenmesi veya 

en azından her endüstriyel kaynak için limitlerin belirlenmesini içermektedir [Flagan 

and Seinfeld 1988]. 

Özellikle kıĢ mevsiminde çeĢitli kirleticilere bağlı kirliliğin yaĢandığı günler 

için, kirletici dağılımı CALMET/CALPUFF modelleme sistemi kullanılarak 

çalıĢılmıĢtır. Sözkonusu çalıĢmada, modelleme için evsel ısınma, motorlu araçlar ve 

endüstri kaynaklı detaylı emisyon envanteri verisi kullanılmıĢtır. En yüksek 
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konsantrasyonların, evsel ısınmanın maksimum olduğu gece saatlerinde oluĢtuğu elde 

edilmiĢtir. Model tahminleri, kentsel alan etrafında izlenen, yer seviyesi partikül 

madde (PM) değerlerine yakın değerler üretmiĢtir. Emisyon azaltma için, dikkate 

alınan kontrol senaryoları; 1.Açık ocakların kullanımının yasaklanması, 2.Kömür 

yakan tüm altyapıların yasaklanması, 3.Hem açık ocakların hem de kömür yakan 

altyapıların yasaklanması Ģeklinde sıralanmıĢtır. Bu kontrol senaryoları sırasıyla 

uygulandığında, PM kirliliğinin yaĢandığı günlerde, konsantrasyonlarda sırasıyla, 

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

AraĢtırma kapsamında, Çan ve Bayramiç ilçelerini içine alan bölgede, hava 

kalitesini iyileĢtirmek amacıyla çeĢitli kontrol senaryoları uygulanmıĢtır. Özellikle 

kirletici kaynakların aylık ortalama ve yıllık katkılarını irdelemeye yönelik alternatif 

senaryolara göre model çalıĢtırılmıĢtır. Kontrol senaryoları, alıcı ortamdaki NO2 ve 

SO2 konsantrasyonlarını azaltacak uygulamalar olarak düĢünülmüĢtür. Çan ve 

Bayramiç yerleĢim birimlerinde, alan kaynakları temsilen seçilen koordinatlarda 

ısınmadan kaynaklanan kirliliğin azaltılması için, kullanılan linyit kömürüne alternatif 

olarak, doğalgaz kullanılması öngörülmüĢtür. Ayrıca, diğer kritik kaynakların hava 

kirleticiler açısından bireysel katkılarının belirlenmesine yönelik alternatif senaryolar 

da çalıĢılmıĢtır.  

Mevcut durumda, kaynakların NO2 ve SO2 kirlilik yüklerine katkılarının 

belirlenmesi amacıyla üç ayrı senaryo için model çalıĢtırılmıĢtır. Bunlarla birlikte, 

insan sağlığı açısından HKDYY’de belirtilen uzun vadeli sınır değerleri sağlamak 

üzere, Çan ilçesinde linyit kömüründen doğalgaz kullanımına asgari geçiĢ oranının 

bulunması üzerine diğer bir senaryo için model çalıĢtırılmıĢtır.  

Planlamalar kapsamında 2014 yılı nüfus projeksiyonu için azalan hızlı 

geometrik artıĢ yöntemi kullanılmıĢtır. Bu yönteme göre,  zamana karĢı nüfusun artıĢ 

hızının azalacağı ve grafik üzerinde bir “s” eğrisi oluĢturacağı varsayılmaktadır. 

1975-2009 yılları arası nüfus sayım verileri [TÜĠK, 2010] kullanılarak Çan ve 

Bayramiç ilçeleri için 2014 yılı nüfus hesapları yapılmıĢtır. Hesaplamada kullanılan 

ilçe nüfus bilgileri (kentsel) ve tahmin edilen 2014 yılı nüfusları Çizelge 5.39’da 

verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki kaynakların mevcut durumda hava kalitesine 

etkilerine göre belirlenen alternatif senaryolar matrisi Çizelge 5.41’de verilmiĢtir. 
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2014 yılından sonra, doğalgaz altyapısının Çan yerleĢim yerinin tamamına 

yaygınlaĢtırılması ve Bayramiç yerleĢim yerine de kurulması temelinde doğalgaz 

kullanım sistemlerine bağlı alternatif senaryolar için model çalıĢtırılmıĢtır. 

Gelecekte, yeni yerleĢim yerlerinde yakıt kullanım sistemi seçimine bağlı doğalgaz 

kullanımı alternatif senaryoları matrisi Çizelge 5.42’de verilmiĢtir.  

Çizelge 5.39. Kullanılan nüfus sayım bilgileri ve projeksiyonlar 

 
Ġlçe 1975 1980 1985 1990 2000 2007 2008 2009 2014 

Çan 11797 15137 19549 23855 28878 29172 28835 28769 31363 

Bayramiç 6385 7854 8639 10156 11988 13134 13211 13290 14488 

 

Çan ve Bayramiç ilçe merkezlerini de içine alan çalıĢma alanında kirletici 

kaynakların katkılarının değerlendirilmesine yönelik çeĢitli kombinasyonlar 

tanımlanmıĢ ve uygulanmıĢtır. YerleĢim yerlerinde, 2010 yılı nüfus ve yakıt kullanım 

verileri kullanılarak özellikle kıĢ aylarında ısınmadan kaynaklanan kirleticilerin 

katkıları değerlendirilmiĢtir. Senaryo kapsamında, 18 Mart Çan Termik Santralı ve 

Çanakkale Seramik tesisinden açığa çıkan kirleticilerin aylık ve mevsimsel zaman 

farklılıklarına göre katkıları incelenmiĢtir. Model çalıĢma alanında, belirlenen alıcı 

ortam koordinatlarında SO2 ve NO2 parametrelerinin zamana ve mekâna bağlı 

değiĢimleri hesaplanmıĢtır. 

Mevcut durumda, NO2 ve SO2 kirleticileri için kaynakların katkılarının 

belirlenmesi amacıyla üç ayrı senaryo çalıĢılmıĢtır. Bunlarla birlikte, insan sağlığı 

açısından HKDYY’de belirtilen uzun vadeli sınır değerlerinin aĢılmaması koĢulunu 

sağlamak üzere, Çan ilçesinde linyit kömüründen doğalgaza optimum geçiĢ oranının 

bulunması üzerine dördüncü senaryo kurgulanmıĢ ve belirlenen alıcı ortamlardaki 

sonuçları değerlendirilmiĢtir. NO2 ve SO2 kirleticileri için HKDYY’de 2010 yılı için 

tanımlanan uzun vadeli sınır değerler Çizelge 5.40’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.40.SO2 ve NO2 için HKDYY’de verilen 2010 yılı sınır değerleri 
 

Parametre HKDYY 2010 UVS Değeri 

(μg/m
3
) 

SO2 150 

NO2 84 
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Çizelge 5.41. Mevcut durum model senaryo matrisi 
 

Mevcut durum model 

senaryo matrisi 
Çan ve Bayramiç mevcut nüfusunun yakıt kullanımı katkısı (2010) 

18 Mart Çan Termik 

Santralı katkısı 

Çanakkale Seramik 

tesisi katkısı 

Senaryo MS-1 Var Var Yok 

Senaryo MS-2 Var Yok Var 

Senaryo MS-3 Yok Var Var 

Senaryo MS-4 

Çan (Var)Kömür (15%)+Doğalgaz (85%) 

Bayramiç (Var)Kömür (15%)+Doğalgaz (85%) 

(HKKDY 2010 NO2 ve SO2 UVS sınırlarının sağlanması eĢik koĢulu) 

Var Var 

 

 

Çizelge 5.42. Planlamalar için model senaryo matrisi 
 

Planlamalar için model 

senaryo matrisi 

Çan mevcut yerleĢim 

alanı (2010) 

Çan alternatif yeni 

yerleĢim alanı (2014) 

Bayramiç mevcut 

yerleĢim alanı (2010) 

Bayramiç alternatif yeni 

yerleĢim alanı (2014) 

Bireysel doğalgaz kullanımı 
PS-1 PS-2 PS-1 PS-3 PS-1 PS-2 PS-1  

PS-3 PS-4   PS-3 PS-4   

Merkezi sistem 
  PS-2 PS-4    PS-3 

      PS-2 PS-4 
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5.6.1. Senaryo MS-1 için Modelin Uygulaması 

Yerleşim birimlerinde doğalgaz ve linyitin birlikte kullanılması ve 18 Mart Çan 

Termik Santrali’nin aktif olması senaryosu 

Çan ve Bayramiç ilçelerinde, 2010 yılı nüfuslarına göre aynı yıl için aylık yakıt 

tüketimine bağlı emisyonların açığa çıktığı, 18 Mart Çan Termik Santralı’nın 

çalıĢtığı ve Çanakkale Seramik tesisinin aktif olmadığı durumda, model çalıĢma 

alanında oluĢan toplam NO2 ve SO2 dağılımlarının aylık ve yıllık olarak belirlenmesi 

üzerine senaryo kurgulanmıĢtır. Senaryo kapsamında, Çan ilçesi yerleĢim yerlerinde 

ısınma amaçlı linyit kullanımı ile birlikte kısmi olarak bazı mahallelerde doğalgaz 

kullanımına iliĢkin yakıt tüketim bilgilerine yönelik ilgili emisyon faktörleri 

kullanılarak SO2 ve NO2 için ayrı ayrı kirletici yükleri hesaplanmıĢtır. Senaryoda, 

diğer bir kaynak olarak sadece 18 Mart Çan Termik Santralı’nın yıllık çalıĢma 

koĢullarına bağlı olarak açığa çıkardığı SO2 ve NO2 miktarları da hesaplanmıĢtır. 

Model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri Çizelge 5.43’de verilmiĢtir.  

Çizelge 5.43. MS-1 Model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 

Kaynaklar SO2 toplam katkısı 

(g/s) 

NO2 toplam katkısı 

(g/s) 

Çan yerleĢim alanları 51,08 4,39 

Bayramiç yerleĢim alanları 19,83 2,42 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik Yok Yok 
 

Senaryo MS-1’e göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.44’de verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre, toplam NO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.45’de verilmiĢtir. Her iki çizelgedeki sonuçların HKDYY’de 

kirleticilere göre 2010 yılı için verilmiĢ UVS sınırını sağlamama durumu kırmızı 

renkli dolgu ile gösterilmiĢtir. ÇalıĢma alanında Senaryo MS-1’e göre, kıĢ aylarını 

temsilen Aralık ayında SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.13’de, NO2 

sonuçlarının dağılım grafiği ġekil 5.14’de verilmiĢtir. Aynı senaryo kapsamında, yaz 

aylarını temsilen Haziran ayında SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.15’de, 

NO2 sonuçlarının dağılım grafiği ġekil 5.16’da verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.44. Senaryo MS-1’e göre hesaplanan aylık SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (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 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 114,50 157,58 188,84 0,02 0,14 0,15 0,00 0,13 0,01 0,08 280,00 161,00 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 247,60 327,84 332,64 0,04 0,17 0,16 0,00 0,19 0,01 0,10 563,00 372,00 

ÇM-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 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 183,17 217,61 188,77 0,003 0,10 0,12 0,00 0,08 0,01 0,07 263,00 276,00 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 939,18 989,98 809,56 0,007 0,12 0,15 0,00 0,11 0,01 0,09 1342,00 1454,00 

ÇM-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 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 215,52 203,59 163,99 0,002 0,07 0,11 0,00 0,07 0,02 0,06 256,00 374,00 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 314,62 312,79 228,80 0,002 0,08 0,12 0,00 0,08 0,02 0,07 362,00 495,00 

BM2-1 (465.952, 4407.182) 218,85 231,99 198,73 0,07 0,11 0,14 0,29 0,11 0,10 0,06 300,00 349,00 

BM-2  (466.952, 4407.182) 80,65 85,94 93,83 0,07 0,11 0,15 0,29 0,11 0,11 0,06 105,00 115,00 

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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları    : 2010 UVS(150)’i aĢan değerler 
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Çizelge 5.45. Senaryo MS-1’e göre hesaplanan aylık NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (505.952, 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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 81,56 86,29 70,58 0,0021 0,03 0,04 0,0001 0,03 0,0052 0,02 117,00 126,80 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

BM2-1 (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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları    : 2010 UVS(84)’i aĢan değerler 
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ġekil 5.13.Senaryo MS-1’e göre Aralık ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.14. Senaryo MS-1’e göre Aralık ayı NO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.15. Senaryo MS-1’e göre Haziran ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.16.Senaryo MS-1’e göre Haziran ayı NO2 dağılım grafiği 
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YerleĢim yerlerinde doğalgaz ve linyitin birlikte kullanılması ve 18 Mart Çan 

Termik Santrali’nin çalıĢtığı kabulüyle, kırsal alanlarda ve ilçe merkezlerinde alan 

kaynakları temsil eden alıcı noktalarda, 2010 yılı için aylık sonuçlar hesaplanmıĢtır.  

Senaryo MS-1 kapsamında elde edilen sonuçlar için yapılan değerlendirmede, 

Çan ilçe merkezini temsilen seçilen ÇM-2 noktasında, HKDYY’de 2010 yılı için 

SO2 parametresine yönelik belirlenmiĢ UVS değerinin (150 µg/m
3
) ġubat, Mart, 

Kasım ve Aralık aylarında aĢıldığı tespit edilmiĢtir. Aynı senaryo kapsamında ÇM-3, 

ÇM-5, ÇM-6, ÇM-8, ÇM-9 noktaları ile Bayramiç ilçe merkezini temsilen seçilen 

BM-1 noktasında, Ocak, ġubat, Mart, Kasım ve Aralık aylarında model sonuçlarının, 

2010 yılında SO2 için verilen UVS sınırının üzerinde olduğu belirlenmiĢtir.  

2010 yılında NO2 parametresi için HKDYY’de verilen UVS (84 µg/m
3
) 

sınırına göre, MS-1 senaryosu sonuçları değerlendirildiğinde, sadece Çan ilçe 

merkezinde yer alan ÇM-6 noktasında, ġubat, Kasım ve Aralık aylarındaki model 

sonuçlarının sınır değeri aĢtığı tespit edilmiĢtir. 

5.6.2. Senaryo MS-2 için Modelin Uygulaması 

Yerleşim birimlerinde doğalgaz ve linyitin birlikte kullanılması ve Çanakkale 

Seramik tesisinin aktif olması senaryosu 

Çan ve Bayramiç ilçelerinde, 2010 yılı nüfuslarına göre aynı yıl için aylık yakıt 

tüketimine bağlı emisyonların açığa çıktığı ve Çanakkale Seramik tesisinin çalıĢtığı 

durumda, çalıĢma alanında oluĢan toplam NO2 ve SO2 dağılımlarının 2010 yılı için 

aylık bazda belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu kapsamda, Çan ilçesi yerleĢim yerlerinde 

ısınma amaçlı linyit kullanımı ile birlikte kısmi olarak bazı mahallelerde doğalgaz 

kullanımına iliĢkin yakıt tüketim bilgileri elde edilmiĢ ve emisyon faktörleri 

kullanılarak SO2 ve NO2 için ayrı ayrı kirletici yükleri hesaplanmıĢtır. Senaryoda, 

diğer bir kaynak olarak sadece Çanakkale Seramik fabrikası tesisinin yıllık çalıĢma 

koĢullarına bağlı olarak açığa çıkardığı SO2 ve NO2 miktarları da hesaplanmıĢtır. 

Model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri Çizelge 5.46’da verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.46. MS-2 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar SO2 toplam katkısı 

(g/s) 

NO2 toplam katkısı 

(g/s) 

Çan yerleĢim alanları 51,08 4,39 

Bayramiç yerleĢim alanları 19,83 2,42 

18 Mart Çan Termik Santralı Yok Yok 

Çanakkale Seramik 2,78 256,944 
 

Senaryo MS-2’ye göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 

katkı değerleri Çizelge 5.47’de verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre, toplam NO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.48’de verilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanında Senaryo MS-2’ye göre, kıĢ aylarını temsilen Aralık ayında 

SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.17’de, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği 

ġekil 5.18’de verilmiĢtir. Aynı senaryo kapsamında, yaz aylarını temsilen Haziran 

ayında SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.19’da, NO2 sonuçlarının dağılım 

grafiği ġekil 5.20’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.47. Senaryo MS-2’ye göre hesaplanan aylık SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (505.952, 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 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 114,50 157,60 189,00 0,27 0,22 0,16 0,005 0,27 0,02 0,12 280,00 161,00 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 247,70 328,30 333,20 0,13 0,28 0,13 0,008 0,38 0,10 0,16 563,00 372,00 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 105,60 117,30 104,50 0,0099 0,04 0,05 0,003 0,05 0,02 0,03 105,00 123,00 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 183,20 217,60 188,70 0,01 0,05 0,08 0,004 0,07 0,02 0,04 263,00 276,00 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 939,20 990,00 809,50 0,03 0,18 0,27 0,01 0,36 0,05 0,08 1342,00 1454,00 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 86,90 71,90 84,50 0,05 0,07 0,03 0,006 0,09 0,03 0,04 89,00 116,00 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 215,50 203,60 164,00 0,01 0,04 0,06 0,005 0,07 0,01 0,02 256,00 374,00 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 314,60 312,80 228,80 0,01 0,02 0,05 0,01 0,05 0,03 0,02 362,00 495,00 

BM2-1 (465.952, 4407.182) 218,80 232,00 198,70 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 300,00 349,00 

BM-2  (466.952, 4407.182) 80,60 85,90 93,80 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 105,00 115,00 

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 

KA3-1 (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 

             1: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları    : 2010 UVS(150)’i aĢan değerler 
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Çizelge 5.48. Senaryo MS-2’ye göre hesaplanan aylık NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 83,37 86,87 73,49 2,12 10,68 15,43 0,71 20,40 2,81 4,55 118,50 128,60 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

BM2-1 (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 1,1 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 7,77 4,18 4,01 5,11 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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları    : 2010 UVS(84)’i aĢan değerler 
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ġekil 5.17.Senaryo MS-2’ye göre Aralık ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.18. Senaryo MS-2’ye göre Aralık ayı NO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.19. Senaryo MS-2’ye göre Haziran ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.20.Senaryo MS-2’ye göre Haziran ayı NO2 dağılım grafiği 
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YerleĢim yerlerinde doğalgaz ve linyitin birlikte kullanılması Çanakkale 

Seramik tesisinin çalıĢır durumda olması koĢullarına göre, kırsal alanlarda ve ilçe 

merkezlerinde belirlenen temsili alıcı noktalarda, 2010 yılı için aylık sonuçlar 

hesaplanmıĢtır. 

MS-2 senaryosu sonuçları için değerlendirme yapılmıĢtır. HKDYY’de 2010 

yılı için SO2 parametresine yönelik belirlenmiĢ UVS değerinin (150 µg/m
3
) bu 

senaryo sonuçları için de Çan ilçe merkezinde alan kaynakları temsilen seçilen ÇM-2 

noktasında, ġubat, Mart, Kasım ve Aralık aylarında aĢıldığı tespit edilmiĢtir. Aynı 

senaryo kapsamında ÇM-3, ÇM-5, ÇM-6, ÇM-8, ÇM-9 noktaları ile Bayramiç ilçe 

merkezini temsilen seçilen BM-1 noktasında ise, Ocak, ġubat, Mart, Kasım ve Aralık 

aylarında elde edilen model sonuçlarının da, önceki senaryoya benzer Ģekilde 2010 

yılında SO2 için verilen UVS sınırının üzerinde olduğu belirlenmiĢtir.  

HKDYY’de 2010 yılında NO2 parametresi için verilen UVS (84 µg/m
3
) 

sınırına göre, MS-2 senaryosu sonuçları değerlendirildiğinde, MS-1 senaryosuna 

benzer Ģekilde, sadece Çan ilçe merkezini temsil eden ÇM-6 noktasında, ġubat, 

Kasım ve Aralık aylarındaki model sonuçlarının sınır değerin üzerinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

5.6.3. Senaryo MS-3 için Modelin Uygulaması 

Çanakkale Seramik tesisinin ve 18 Mart Çan Termik Santrali’nin aktif olması 

senaryosu 

18 Mart Çan Termik Santralı’nın ve Çanakkale Seramik tesisinin faaliyette 

olduğu, Çan ve Bayramiç ilçelerinde yakıt tüketiminin olmadığı varsayıldığında, 

çalıĢma alanında oluĢan toplam NO2 ve SO2 dağılımlarının 2010 yılı için aylık bazda 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu kapsamda, 18 Mart Çan Termik Santralı’nın ve 

Çanakkale Seramik tesisinin yıllık çalıĢma koĢullarına bağlı olarak açığa çıkardığı 

SO2 ve NO2 miktarları hesaplanmıĢtır. Model girdi dosyasında kullanılan senaryo 

bilgileri Çizelge 5.49’da verilmiĢtir. 

 



124 

 

Çizelge 5.49. MS-3 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar SO2 toplam katkısı 

(g/s) 

NO2 toplam katkısı 

(g/s) 

Çan yerleĢim alanları Yok Yok 

Bayramiç yerleĢim alanları Yok Yok 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,944 
 

 

Senaryo MS-3’e göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.50’de verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre, toplam NO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.51’de verilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanında Senaryo MS-3’e göre, kıĢ aylarını temsilen Aralık ayında 

SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.21’de, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği 

ġekil 5.22’de verilmiĢtir. Aynı senaryo kapsamında, yaz aylarını temsilen Haziran 

ayında SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.23’de, NO2 sonuçlarının dağılım 

grafiği ġekil 5.24’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.50. Senaryo MS-3’e göre hesaplanan aylık SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

BM2-1 (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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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 Çizelge 5.51. Senaryo MS-3’e göre hesaplanan aylık NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

BM2-1 (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 

1: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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ġekil 5.21.Senaryo MS-3’e göre Aralık ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.22. Senaryo MS-3’e göre Aralık ayı NO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.23. Senaryo MS-3’e göre Haziran ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.24.Senaryo MS-3’e göre Haziran ayı NO2 dağılım grafiği 
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18 Mart Çan Termik Santrali ve Çanakkale Seramik tesisinin çalıĢır durumda olması 

koĢullarına göre, kırsal alanlarda ve ilçe merkezlerinde belirlenen temsili alıcı noktalarda, 

2010 yılı için aylık sonuçlar hesaplanmıĢtır. 

HKDYY’de 2010 yılı için SO2 parametresine yönelik belirlenmiĢ UVS değerine (150 

µg/m
3
) göre MS-3 senaryosunde hesaplanan değerler değerlendirilmiĢtir. Senaryo MS-3 

sonuçları incelendiğinde, kırsal alanları temsilen seçilen 5 noktada, Çan ilçe merkezini 

temsilen seçilen 9 noktada ve Bayramiç ilçe merkezini temsilen seçilen 7 noktanın 

hiçbirisinde, 2010 yılında SO2 için verilen UVS sınırlarının aĢılmadığı belirlenmiĢtir.  

HKDYY’de 2010 yılında NO2 parametresi için verilen UVS (84 µg/m3) sınırına göre 

MS-3 senaryosu sonuçları değerlendirildiğinde, aynı Ģekilde, belirlenmiĢ hiçbir alıcı ortam 

noktasında, verilen UVS sınırının aĢılmadığı tespit edilmiĢtir. 

5.6.4. Senaryo MS-4 için Modelin Uygulaması 

Çanakkale Seramik tesisinin ve 18 Mart Çan Termik Santrali’nin aktif olması ve yerleşim 

yerlerinde HKKDY sınırlarının sağlanması için doğalgaz ve linyitin birlikte kullanılması 

senaryosu 

18 Mart Çan Termik Santralı’nın ve Çanakkale Seramik tesisinin faaliyette olduğu, 

Çan ve Bayramiç’de, HKKDY 2010 yılı NO2 ve SO2 sınır değerlerinin sağlanması için 

gerekli yakıt değiĢim (linyitten doğalgaza geçiĢ) oranlarının belirlendiği durumda, çalıĢma 

alanında oluĢan toplam NO2 ve SO2 dağılımlarının 2010 yılı için aylık bazda 

belirlenmesine yönelik senaryo çalıĢılmıĢtır. Bu kapsamda, 18 Mart Çan Termik 

Santralı’nın ve Çanakkale Seramik tesisinin yıllık çalıĢma koĢullarına bağlı olarak açığa 

çıkardığı SO2 ve NO2 miktarları hesaplanmıĢtır. Çan ve Bayramiç ilçelerinde, ısınma 

amaçlı linyit kullanımı (%15) ile birlikte kısmi olarak doğalgaz kullanımına (%85) iliĢkin 

yakıt tüketimine geçildiği kabulüyle,  emisyon faktörleri kullanılarak SO2 ve NO2 için 

toplam emisyon yükleri hesaplanmıĢtır. Model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 

Çizelge 5.52’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.52. MS-4 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar SO2 toplam katkısı 

(g/s) 

NO2 toplam katkısı 

(g/s) 

Çan yerleĢim alanları 9,70 1,82 

Bayramiç yerleĢim alanları 2,98 0,84 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,944 
 

Senaryo MS-4’e göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.53’de verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre, toplam NO2 katkı değerleri 

Çizelge 5.54’de verilmiĢtir. ÇalıĢma alanında Senaryo MS-4’e göre, kıĢ aylarını temsilen 

Aralık ayında SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.25’de, NO2 sonuçlarının dağılım 

grafiği ġekil 5.26’da verilmiĢtir. Aynı senaryo kapsamında, yaz aylarını temsilen Haziran 

ayında SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği ġekil 5.27’de, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği 

ġekil 5.28’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.53. Senaryo MS-4’e göre hesaplanan aylık SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 
Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

BM2-1 (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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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Çizelge 5.54. Senaryo MS-4’e göre hesaplanan aylık NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları 

[x(km), y(km)] 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1 (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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 3,11 4,13 3,93 2,86 4,51 2,23 0,31 5,45 2,21 2,21 4,90 5,44 

ÇM-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 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 10,41 8,78 7,73 0,82 1,61 3,41 0,63 2,93 1,73 1,69 12,92 16,79 

BM2-1 (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 5,11 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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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ġekil 5.25.Senaryo MS-4’e göre Aralık ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.26. Senaryo MS-4’e göre Aralık ayı NO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.27. Senaryo MS-4’e göre Haziran ayı SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.28.Senaryo MS-4’e göre Haziran ayı NO2 dağılım grafiği 
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18 Mart Çan Termik Santrali’nin ve Çanakkale Seramik tesisinin faaliyette 

olduğu, Çan ve Bayramiç’de, HKDYY 2010 yılı NO2 ve SO2 UVS değerlerinin 

sağlanması için ısınma amaçlı linyit kullanımı (%15) ile birlikte, kısmi olarak 

doğalgaz kullanımına (%85) geçildiği kabulüyle,  kırsal alanlarda ve ilçe 

merkezlerinde belirlenen temsili alıcı noktalarda, 2010 yılı için aylık sonuçlar 

hesaplanmıĢtır. 

Senaryo MS-4 sonuçları incelendiğinde, kırsal alanları temsilen seçilen 5 

noktada, Çan ilçe merkezini temsilen seçilen 9 noktada ve Bayramiç ilçe merkezini 

temsilen seçilen 7 noktanın tamamında hesaplanan sonuçların, HKDYY’de (2010) 

SO2 ve NO2 için verilen UVS değerlerini sağladığı ortaya koyulmuĢtur. 

Mevcut durum senaryolarında elde edilen sonuçların değerlendirilmesiyle 

ortaya çıkan ihtiyaçlar ve doğalgaz dağıtım altyapısının geniĢletilmesine paralel 

olarak,  kentsel geliĢim sürecinde doğalgaz kullanım sistemlerine bağlı çeĢitli 

senaryolar tanımlanmıĢ ve uygulanmıĢtır.  

HKDYY’de sınır değerlerin 2014 yılına kadar kademeli olarak azalacağı ve 

2014’den sonra değiĢmeyeceği (AB sınır değerleriyle örtüĢmesi amaçlandığından) 

belirtildiğinden gelecekteki planlamalar için 2014 yılı baz alınmıĢtır. Senaryoların 

modellenmesinde yerleĢim yeri dıĢındaki kaynakların katkılarının aynı olduğu kabul 

edilmiĢtir. YerleĢim birimlerinde, 2010 nüfuslarının bireysel olarak doğalgaz 

kullandıkları, 2010 ile 2014 yılları arasında yerleĢim birimlerindeki nüfus artıĢı 

(2014 nüfusundan 2010 nüfusu çıkarılarak elde edilen) için bireysel veya merkezi 

sistem üzerinden doğalgaz kullanım alternatifleri senaryolarda değerlendirilmiĢtir. 

Çan ve Bayramiç ilçeleri için, BirleĢmiĢ Milletler Kalkınma Programı (UNDP) 

tarafından Türkiye genelinde 2000-2030 yılları için belirlenen nüfus artıĢ hızı 

kullanılarak, 2014 yılı nüfus projeksiyonu yapılmıĢtır [UNDP, 2010]. Merkezi 

sistemde doğalgaz kullanımı durumunda, baca yüksekliğinin 50 m olması (15 katlı 

binalardan oluĢan toplu konut bölgesi planlandığı kabul edilerek) ve Çan ve 

Bayramiç ilçelerinde iki ayrı alternatif yeni yerleĢim yeri planlandığı (nazım imar 

planlarından) kabulüyle senaryolara göre model çalıĢtırılmıĢtır. Planlamalar için 

alternatif senaryolar uygulanması sonucunda, belirlenen alıcı ortam koordinatlarında 
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SO2 ve NO2 parametrelerinin zamana ve mekâna bağlı değiĢimleri model 

kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

Çan ve Bayramiç ilçe merkezlerinde, mevcut durumu irdelemek ve kaynakların 

mevcut durumunun katkılarını tespit için çalıĢılan senaryo sonuçlarından yola 

çıkılarak, geleceğe yönelik planlamalar yakıt olarak doğalgaz alternatifinin 

kullanılması temeli üzerine inĢa edilmiĢtir. YerleĢim yerlerinde doğalgaz dağıtım 

altyapısının geniĢletilmesinin doğalgaz kullanımına geçiĢte etken olacağı, ayrıca 

nazım imar planlarında yeni yerleĢimler için ayrılan alanlarda, alternatifli olarak 

bireysel kombi sistemi veya merkezi ısıtma sisteminin kullanılmasına bağlı 

senaryolar uygulanmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. Tüm planlama senaryolarında mevcut 

olan 18 Mart Çan Termik Santrali ve Çanakkale Seramik tesisinin kapasitelerini 

artırmadan çalıĢtığı ve yeni hiçbir nokta kaynağın çalıĢma alanına ilave edilmediği 

kabulü yapılmıĢtır. Senaryo sonuçlarının değerlendirilmesinde kullanılan, 

HKDYY’de SO2 ve NO2 için 2014 yılı hedef UVS değerleri Çizelge 5.55’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.55.SO2 ve NO2 için hedef (2014) sınır değerleri 
 

Parametre HKDYY 2014 UVS Değeri 

(μg/m
3
) 

SO2 60 

NO2 60 

5.6.5. Senaryo PS-1 için Modelin Uygulaması 

Mevcut ve yeni yerleşim birimlerinde bireysel doğalgaz kullanılması senaryosu 

Çan ve Bayramiç ilçelerinin her ikisinde de 2010 ve 2014 nüfuslarının 

tamamının, ilçelerde öngörülen yeni yerleĢim alanlarını (iki ayrı alan için eĢit 

dağılımlarla) da kapsayacak Ģekilde ve bireysel olarak doğalgaz kullanması 

durumunda, çalıĢma alanında oluĢan toplam NO2 ve SO2 dağılımları yıllık bazda 

belirlenmiĢtir. Model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri Çizelge 5.56’da 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.56. PS-1 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar  SO2 (g/s) NO2 (g/s) 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,94 

Çan (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,02 1,30 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Çan (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,001 0,08 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Bayramiç (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,007 0,60 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Bayramiç (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,001 0,04 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

 

 

Senaryo PS-1’e göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.57’de verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre, toplam NO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.58’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.57. Senaryo PS-1’e göre SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

SO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 0,10 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 0,07 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 0,09 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 0,07 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 0,08 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 0,08 

BM
2
-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
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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Çizelge 5.58. Senaryo PS-1’e göre NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

NO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 1,36 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 1,53 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 1,96 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 1,28 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 1,43 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 1,77 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 1,18 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 1,34 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 1,64 

BM
2
-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
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
 

ÇalıĢma alanında Senaryo PS-1’e göre oluĢan SO2 dağılımı sonuçlarının 

grafiği ġekil 5.29’da, aynı senaryo kapsamında, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği 

ġekil 5.30’da verilmiĢtir. 
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ġekil 5.29. Senaryo PS-1’e göre oluĢan SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.30. Senaryo PS-1’e göre oluĢan NO2 dağılım grafiği 
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Çan ve Bayramiç ilçelerinde hem mevcut 2010 nüfuslarının hem de 2014 yılında 

hesaplanan nüfus artıĢı ile eklenecek nüfuslarının tamamının bireysel olarak doğalgaz 

kullanmaları durumunda, belirlenen alıcı ortamlarda NO2 ve SO2 sonuçları hesaplanmıĢtır. 

Planlamalar için ilk alternatif olan Senaryo PS-1 sonuçlarına göre, Çan ilçe 

merkezini temsilen seçilen 9 alıcı ortam noktasında, Bayramiç ilçe merkezini temsilen 

seçilen 7 ve kırsal alanları temsilen seçilen 5 alıcı ortam noktasının tamamında, 

HKDYY’de 2014 yılında SO2 ve NO2 için verilen UVS sınırlarının sağlandığı 

belirlenmiĢtir.  

5.6.6. Senaryo PS-2 için Modelin Uygulaması 

Mevcut yerleşimlerde bireysel doğalgaz ve yeni yerleşim yerleri için merkezi sistemde 

doğalgaz kullanılması senaryosu 

Çan ve Bayramiç ilçelerinin her ikisinde de, 2010 nüfuslarının bireysel olarak 

doğalgaz kullanması, 2014 ile 2010 yılları arasındaki nüfus artıĢının tamamının, ilçelerde 

öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit dağılımlarla) ve merkezi 

sistemde doğalgaz kullanması durumunda, çalıĢma alanında oluĢan toplam NO2 ve SO2 

dağılımlarının yıllık bazda belirlenmesi üzerine modelleme yapılmıĢtır. Model girdi 

dosyasında kullanılan senaryo bilgileri Çizelge 5.59’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.59. PS-2 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar SO2 

(g/s) 

NO2 

(g/s) 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,94 

Çan mevcut yerleĢim (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,02 1,30 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Çan yeni yerleĢim (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz Yok Yok 

merkezi sistem doğalgaz 0,0009 0,084 

Bayramiç mevcut yerleĢim (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,007 0,600 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Bayramiç yeni yerleĢim (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz Yok Yok 

merkezi sistem doğalgaz 0,001 0,039 
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Senaryo PS-2’ye göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 değerleri 

Çizelge 5.60’da verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre hesaplanan, toplam NO2 değerleri ise 

Çizelge 5.61’de verilmiĢtir. 

Çizelge 5.60. Senaryo PS-2’ye göre SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

SO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 0,09 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 0,07 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 0,08 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 0,08 

BM
2
-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 

KA
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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Çizelge 5.61. Senaryo PS-2’ye göre NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

NO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 1,35 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 1,53 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 1,95 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 1,27 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 1,43 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 1,76 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 1,18 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 1,33 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 1,63 

BM
2
-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
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 

 

ÇalıĢma alanında Senaryo PS-2’ye göre oluĢan SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği 

ġekil 5.31’de, aynı senaryo kapsamında, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği ġekil 5.32’de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 5.31. Senaryo PS-2’ye göre oluĢan SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.32. Senaryo PS-2’ye göre oluĢan NO2 dağılım grafiği 
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Mevcut yerleĢim yerlerinde 2010 nüfuslarıyla hâlihazırda bireysel olarak 

doğalgaz kullanıldığı, 2014 ile 2010 arasındaki artıĢ nüfuslarının tamamının, 

ilçelerde öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit dağılımlarla) ve 

merkezi sistem üzerinden doğalgaz kullandığı Ģartlarda, model alanında oluĢan 

toplam NO2 ve SO2 dağılımları yıllık bazda hesaplanmıĢtır. 

HKDYY’de 2014 yılında NO2 ve SO2 parametreleri için hedeflenen sınır 

değerlere göre PS-2 senaryosu sonuçları değerlendirildiğinde, belirlenmiĢ hiçbir alıcı 

ortam noktasında, ilgili sınırların aĢılmadığı tespit edilmiĢtir. 

5.6.7. Senaryo PS-3 için Modelin Uygulaması 
 

Mevcut yerleşimlerde, Çan’da yeni yerleşim yerlerinde bireysel doğalgaz ve 

Bayramiç’de yeni yerleşim yerlerinde merkezi doğalgaz kullanılması senaryosu 

 

Her iki ilçede de 2010 nüfuslarının mevcut alanlarda bireysel olarak doğalgaz 

kullanması, Çan ilçesinde, 2014 ile 2010 yılları arasındaki nüfus artıĢının öngörülen 

yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit dağılımlarla) ve bireysel olarak 

doğalgaz kullanması,  Bayramiç ilçesinde, 2014 ile 2010 yılları arasındaki nüfus 

artıĢının öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit dağılımlarla) ve 

merkezi sistemde doğalgaz kullanması durumunda, model alanında oluĢan toplam 

NO2 ve SO2 dağılımlarının yıllık bazda belirlenmesi senaryosudur. Model girdi 

dosyasında kullanılan senaryo bilgileri Çizelge 5.62’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.62. PS-3 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar SO2 

(g/s) 

NO2 

(g/s) 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,94 

Çan mevcut yerleĢim (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,014 1,30 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Çan yeni yerleĢim (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,001 0,082 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Bayramiç mevcut yerleĢim (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,006 0,562 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Bayramiç yeni yerleĢim (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz Yok Yok 

merkezi sistem doğalgaz 0,0042 0,039 
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Senaryo PS-3’e göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 

değerleri Çizelge 5.63’de verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre hesaplanan, toplam NO2 

değerleri Çizelge 5.64’de verilmiĢtir. 

Çizelge 5.63. Senaryo PS-3’e göre SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

SO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 0,09 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 0,07 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 0,08 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 0,08 

BM
2
-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
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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Çizelge 5.64. Senaryo PS-3’e göre NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

NO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 1,36 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 1,53 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 1,96 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 1,28 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 1,43 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 1,77 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 1,18 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 1,34 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 1,64 

BM
2
-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
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
 

ÇalıĢma alanında Senaryo PS-3’e göre oluĢan SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği 

ġekil 5.33’de, aynı senaryo kapsamında, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği ġekil 

5.34’de verilmiĢtir. 
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ġekil 5.33. Senaryo PS-3’e göre oluĢan SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.34. Senaryo PS-3’e göre oluĢan NO2 dağılım grafiği 
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Planlamalar kapsamında kurgulanan alternatif senaryoların üçüncüsünde, her 

iki ilçede de 2010 nüfuslarının mevcut alanlarda bireysel olarak doğalgaz kullanması, 

Çan ilçesinde, 2014 ile 2010 arasındaki artıĢ nüfusunun öngörülen yeni yerleĢim 

alanlarında (iki ayrı alan için eĢit dağılımlarla) ve bireysel olarak doğalgaz 

kullanması, Bayramiç ilçesinde, 2014 ile 2010 arasındaki artıĢ nüfusunun öngörülen 

yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit dağılımlarla) ve merkezi sistem 

üzerinden doğalgaz kullanması durumunda, alıcı ortam koordinatlarında oluĢan 

toplam NO2 ve SO2 dağılımları yıllık bazda hesaplanmıĢtır. 

Senaryo PS-3 sonuçları, HKDYY’deki NO2 ve SO2 için hedef sınır değerlere 

göre değerlendirildiğinde, Çan ilçe merkezini temsilen seçilen 9 noktada, Bayramiç 

ilçe merkezini temsilen seçilen 7 noktada, kırsal alanları temsilen seçilen 5 noktanın 

tamamında, önceki planlama senaryolarıyla aynı Ģekilde hedef sınırların sağlandığı 

belirlenmiĢtir. 

5.6.8. Senaryo PS-4 için Modelin Uygulaması 

Mevcut yerleşimlerde ve Bayramiç’de yeni yerleşim yerlerinde bireysel doğalgaz ve 

Çan’da yeni yerleşim yerlerinde merkezi sistemde doğalgaz kullanılması senaryosu  

Senaryo PS-4 kapsamında, her iki ilçede de 2010 nüfuslarının mevcut alanlarda 

bireysel olarak doğalgaz kullanması, Bayramiç ilçesinde, 2014 ile 2010 arasındaki 

artıĢ nüfusunun öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit 

dağılımlarla) ve bireysel olarak doğalgaz kullanması,  Çan ilçesinde, 2014 ile 2010 

arasındaki artıĢ nüfusunun öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit 

dağılımlarla) ve merkezi sistemde doğalgaz kullanması durumunda, çalıĢma alanında 

oluĢan toplam NO2 ve SO2 dağılımlarının yıllık bazda belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri Çizelge 5.65’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.65. PS-4 model girdi dosyasında kullanılan senaryo bilgileri 
 

Kaynaklar SO2 

(g/s) 

NO2 

(g/s) 

18 Mart Çan Termik Santralı 94,81 28,15 

Çanakkale Seramik 2,78 256,94 

Çan mevcut yerleĢim (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,013 1,216 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Çan yeni yerleĢim (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz Yok Yok 

merkezi sistem doğalgaz 0,0009 0,084 

Bayramiç mevcut yerleĢim (2010 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,006 0,562 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

Bayramiç yeni yerleĢim (2014 nüfus) 

 

bireysel doğalgaz 0,0042 0,039 

merkezi sistem doğalgaz Yok Yok 

 

 

Senaryo PS-4’e göre alıcı ortam koordinatlarında hesaplanan toplam SO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.66’da verilmiĢtir. Aynı senaryoya göre, toplam NO2 katkı 

değerleri Çizelge 5.67’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.66. Senaryo PS-4’e göre SO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

SO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 0,11 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 0,08 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 0,09 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 0,07 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 0,08 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 0,08 

BM
2
-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 

KA
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 
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Çizelge 5.67. Senaryo PS-4’e göre NO2 (μg/m
3
) sonuçları 

 

Alıcı ortam (UTM) koordinatları [x(km), y(km)] 

 

NO2 (μg/m
3
) 

ÇM
1
-1 (505.952, 4432.182) 1,35 

ÇM-2  (504.952, 4432.182) 1,52 

ÇM-3  (503.952, 4432.182) 1,95 

ÇM-4  (505.952, 4431.182) 1,27 

ÇM-5  (504.952, 4431.182) 1,43 

ÇM-6  (503.952, 4431.182) 1,76 

ÇM-7  (505.952, 4430.182) 1,18 

ÇM-8  (504.952, 4430.182) 1,33 

ÇM-9  (503.952, 4430.182) 1,63 

BM
2
-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
3
-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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 

 

ÇalıĢma alanında Senaryo PS-4’e göre oluĢan SO2 dağılımı sonuçlarının grafiği 

ġekil 5.35’de, aynı senaryo kapsamında, NO2 sonuçlarının dağılım grafiği ġekil 

5.36’da verilmiĢtir. 
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ġekil 5.35. Senaryo PS-4’e göre oluĢan SO2 dağılım grafiği 
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ġekil 5.36. Senaryo PS-4’e göre oluĢan NO2 dağılım grafiği
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Sonuncu alternatif senaryo olan Senaryo PS-4 kapsamında, Çan ve Bayramiç 

ilçelerinin herikisinin de 2010 nüfuslarının mevcut yerleĢim alanlarında bireysel 

olarak doğalgaz kullanması durumu ve Bayramiç ilçesinde, 2014 ile 2010 arasındaki 

artıĢ nüfusunun öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan için eĢit 

dağılımlarla) ve bireysel olarak doğalgaz kullanması durumu ile Çan ilçesinde, 2014 

ile 2010 arasındaki artıĢ nüfusunun öngörülen yeni yerleĢim alanlarında (iki ayrı alan 

için eĢit dağılımlarla) ve merkezi sistem üzerinden doğalgaz kullanması durumunda, 

alıcı ortam noktalarında oluĢan toplam NO2 ve SO2 miktarlarının yıllık bazda 

belirlenmesine yönelik model çalıĢtırılmıĢtır. 

Planlamalarda Senaryo PS-4 sonuçlarına göre, belirlenen alıcı ortam 

noktalarının tamamında, HKDYY’de 2014 yılında SO2 ve NO2 için verilen UVS 

sınırlarının sağlandığı tespit edilmiĢtir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Hava kalitesi yönetiminin amacı, insan sağlığına ve çevreye tehdit unsuru olan 

hava kirletici konsantrasyonlarının, nihai olarak, hava kalitesi standartlarının altında 

kalmasını sağlamaktır. Bununla birlikte hâlihazırda standartların aĢıldığı alanlarda da 

konsantrasyonları düĢürmek için uygulama planları oluĢturmak hava kalitesi 

yönetiminin diğer önemli bir amacını oluĢturmaktadır. GeliĢmekte olan hava kalitesi 

yönetimi stratejileri, uygun hava kalitesi izleme ağları, emisyon envanterleri, model 

kullanımı, sağlık ve çevre standartları ve ekonomik kirlilik kontrol politikaları ve 

tedbirleri ile yasal düzenlemelerin desteğine dayanır.  

Tez çalıĢmasında oluĢturulan senaryolara göre, Çan-Bayramiç kırsal alanı için 

SO2 ve NO2 kirleticilerinin mevcut ve gelecekteki hava kalitesi standartlarının 

altında kalmasını sağlamak üzere çözümler belirlenmiĢtir. Ayrıca, kırsal alanlarda 

endüstriyel ve kentsel yerleĢim yeri planlamalarında model-senaryo yaklaĢımının 

kullanılmasında, gelecekte teknolojik geliĢmelere bağlı olarak yapılması tavsiye 

edilen çalıĢmalar öneriler bölümünde ifade edilmiĢtir. 

Mevcut durumda, kirleticilerin etkileri incelendiğinde, SO2 parametresi için; 18 

Mart Çan Termik Santrali 94,81 g/s (%56), Çan yerleĢim alanları 51,08 g/s (%31), 

Bayramiç yerleĢim alanları 19,83 g/s (%12) ve Çanakkale Seramik tesisi 2,78 g/s 

(%1) katkıları ile sıralanmaktadır. Aynı yaklaĢımla NO2 parametresine girdi katkısı 

incelendiğinde, Çanakkale Seramik tesisi 256,94 g/s (%88), 18 Mart Çan Termik 

Santrali 28,15 g/s (%9), Çan yerleĢim alanları 4,39 g/s (%2) ve Bayramiç yerleĢim 

alanları 2,42 g/s (%1) sıralanmaktadır. Ancak, etkileri irdelendiğinde ise, özellikle 

Senaryo MS-3 sonuçlarına göre, sadece iki büyük sanayi tesisinin aktif olması 

durumunda hiçbir alıcı noktada ve zaman diliminde sınır değerlerin aĢılmadığı, buna 

karĢılık yerleĢim yerlerinden açığa çıkan emisyonlar hesaba katıldığında ilçe 

merkezlerinde sınır değerlerin aĢıldığı ortaya çıkmıĢtır. Burada, iki ayrı sonuca 

ulaĢmak mümkündür. Birincisi, kaynakların etki sıralaması, alıcı ortam etki 

sıralamasına paralel değildir. Ġkincisi ve daha önemlisi, yerleĢim yerlerindeki hava 

kalitesinin iyileĢtirilmesi için kontrol edilmesi gereken esas kirletici kaynağın alan 
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kaynaklar (evsel ısınma) olduğu sonucuna ulaĢılmaktadır. 

Mevcut durum senaryo çıktıları incelendiğinde, Çan ilçe merkezinde kıĢ 

aylarında, artan kömür tüketimine paralel olarak, kirletici konsantrasyonlarında 

özelikle SO2 değerlerinde sınırların üzerine çıkılmaktadır. Bu sebeple, Çan’da kısmi 

olarak kullanımına baĢlanan doğalgazın yaygınlaĢtırılması hava kalitesinin 

iyileĢtirilmesinde fayda sağlayacaktır. 

Sınır değerlerin asgari sağlandığı mevcut durum senaryolarından sadece 

Senaryo MS-4’e göre her iki kirletici için tüm alıcı ortam noktalarında taĢıma 

kapasitesi hesaplanmıĢtır. AraĢtırma kapsamında değerlendirilen kirleticiler (NO2 ve 

SO2) açısından çalıĢma alanında temsili alıcı ortam noktaları için doygunluk, ilgili 

sınır değerden modelde hesaplanan katkı değerinin çıkarılması ile yüzde (%) olarak 

hesaplanmıĢtır. Tüm senaryo sonuçları içerisinden aynı alıcı ortam noktasındaki en 

kötü değer baz alınarak hesaplamalar yapılmıĢtır. Kükürt dioksit için mevcut en iyi 

senaryoya göre değerlendirme sonuçları Çizelge 6.1’de verilmiĢtir. Aynı mevcut 

senaryo kapsamında, azotdioksit parametresine yönelik doygunluk hesaplama 

sonuçları ise Çizelge 6.2’de verilmiĢtir. 

En iyi sonuçların elde edildiği mevcut durum senaryolarından Senaryo MS-

4’de dahi en fazla %15 kömür kullanımına izin verilebileceği ortaya çıkmıĢtır. Bu 

noktadan hareketle, yerleĢim yerlerinde doğalgaz dağıtım altyapısının 

geniĢletilmesinin doğalgaz kullanımına geçiĢte etken olacağı, ayrıca nazım imar 

planlarında yeni yerleĢimler için ayrılan alanlarda, alternatifli olarak bireysel kombi 

sistemi veya merkezi ısıtma sisteminin kullanılmasına bağlı planlama alternatifleri 

değerlendirilmiĢtir. Nokta kaynakların katkıları aynı kalmakla birlikte, yerleĢim 

yerlerinde 2014 nüfus projeksiyonlarıyla eklenecek nüfusun da katkısı hesaba 

katılmıĢtır. YerleĢim yerlerinde sadece doğalgaz kullanımına yönelik tüm alternatif 

planlama sonuçları, alıcı ortamların tamamında sınır değerlerin sağlanması sonucuna 

götürmüĢtür. BaĢka bir deyiĢle, hangi Ģekilde kullanılırsa kullanılsın (bireysel 

kombi/merkezi sistem) yerleĢim yerlerinde sadece doğalgaza geçilmesi, çalıĢma 

alanında yaĢanabilir hava kalitesini sağlayacaktır. 
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Çizelge 6.1. MS-4 kapsamında SO2 için doygunluk hesabı sonuçları 
 
Alıcı  

nokta  
SO2 (μg/m

3
) UVS, μg/m

3
 

2014- 

Kaynak 

katkısı (%) 

Doygunluk

farkı (%)  

Ocak 

 

ġubat 

 

Mart 

 

Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1  6,50 10,52 13,16 0,06 0,19 0,21 0,003 0,18 0,022 0,11 13,40 8,50 60 0,223 0,777 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-5   28,84 30,84 30,81 0,02 0,15 0,20 0,005 0,16 0,038 0,11 40,10 40,00 60 0,668 0,332 

ÇM-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 2,273 -1,273 

ÇM-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 0,193 0,807 

ÇM-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 1,112 -0,112 

ÇM-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 1,258 -0,258 

BM2-1  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 3,74 4,60 0,09 0,14 0,17 0,32 0,13 0,14 0,08 34,00 3,60 60 0,567 0,433 

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 11,59 0,10 0,13 0,16 0,32 0,14 0,14 0,08 15,70 14,70 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 

KA3-1  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 0,63 0,55 0,0021 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 

                

                               :  1: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları, 

    : Alıcı ortam noktası bazında en kötü durum değeri,      : 2014 UVS (60)’i aĢan değer,       : Kritik değer > 2014 

UVS’nin %50 
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Çizelge 6.2. MS-4 kapsamında NO2 için doygunluk hesabı sonuçları 
 
Alıcı  

nokta  
NO2 (μg/m

3
) UVS, μg/m

3
 

2014- 

Kaynak 

katkısı (%) 

Doygunluk 

farkı (%)  

Ocak 

 

ġubat 

 

Mart 

 

Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

ÇM1-1  3,54 3,58 5,52 2,70 4,70 4,90 0,15 4,81 0,67 2,53 4,92 3,17 60 0,092 0,908 

ÇM-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 

ÇM-3   11,64 34,63 41,43 7,63 15,95 7,87 0,43 21,74 6,11 9,26 18,15 11,17 60 0,691 0,310 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-6   19,24 18,91 18,91 2,12 10,71 15,47 0,71 20,43 2,82 4,57 26,19 28,47 60 0,475 0,526 

ÇM-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 

ÇM-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 

ÇM-9   10,41 8,78 7,73 0,82 1,61 3,41 0,63 2,93 1,73 1,69 12,92 16,79 60 0,280 0,720 

BM2-1  7,30 8,01 6,77 1,01 0,63 0,78 1,36 1,06 1,41 1,05 10,43 11,75 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 1,97 1,73 1,11 0,79 0,96 1,84 1,21 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 1,17 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 3,63 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 1,72 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 

KA3-1  5,86 5,80 16,67 6,47 5,37 6,48 0,68 17,32 8,02 5,11 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 2,26 1,41 2,26 4,01 4,20 7,94 4,25 4,16 5,24 3,55 5,14 60 0,132 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 

 

 

1: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları, 3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları,     : : Alıcı ortam noktası bazında en kötü durum değeri,    
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2010 yılı sınır değerlerini sağlayabilen ve en iyi mevcut durum senaryosu olan 

MS-4 kapsamında SO2 için hesaplanan taĢıma kapasitesi sonuçlarına göre, Çan ilçe 

merkezinde 2011 yılı itibariyle %85 oranında doğalgaz kullanılsa dahi, 2014 yılında 

nüfus artıĢı ve sınır değerin de azalması durumunda %15 oranında kömür kullanımı 

hava kalitesi sınırını sağlamayacaktır. 2014 yılı sınır değerine göre, ÇM-6, ÇM-8 ve 

ÇM-9 alıcı noktalarında hâlihazırda taĢıma kapasitesi aĢılmıĢtır ve SO2 kontrolü için 

çözüm gereklidir. Bunlarla birlikte, Çan ilçesinde üç alıcı noktada (ÇM-2, ÇM-3, 

ÇM-5) daha % 50’nin üzerinde doygunluğa ulaĢılmıĢtır. Bayramiç ilçesinde 2010 

itibariyle taĢımaa kapasitesi aĢılmamasına karĢılık, mevcut kaynakların iki alıcı 

noktada (BM-1, BM-3) %50 oranının üzerinde katkısı olduğu belirlenmiĢtir. Kırsal 

alan alıcı ortam koordinatlarının tamamında doygunluklar düĢük mertebelerdedir. 

NO2 parametresi açısından aynı senaryoda doygunluk hesapları 

değerlendirilmiĢtir ve 2010 yılında, 2014 yılında yürürlüğe girecek olan sınır değere 

göre de hiçbir alıcı ortam koordinatında doygunluk olmadığı belirlenmiĢtir. Ayrıca, 

Çan ve Bayramiç ilçeleri ile kırsal alanı temsil eden hiçbir alıcı ortam koordinatında 

2014 yılı hedef sınırını zorlayacak ölçüde doygunluk tespit edilmemiĢtir. SO2 esas 

itibariyle kömür kullanımı kaynaklı ve NO2 ise doğalgaz kullanımı kaynaklı 

belirleyici kirleticiler olduğundan ve doygunluk değerlendirmesinde de NO2 

değerlerinde kritik sonuçlar oluĢmadığından planlama senaryolarının doğalgaza geçiĢ 

üzerine kurulması sonucuna varılmıĢtır. Her iki ilçede de doğalgaza geçiĢ 

senaryolarının tamamında iyi sonuçların elde edilmesiyle birlikte, gelecekte 

yapılacak planlamalara yönelik, parametreler bazında taĢıma kapasitesinin 

(doygunluk) belirlenmesi de yarar sağlayacaktır. AraĢtırma kapsamında 

değerlendirilen kirleticiler (NO2 ve SO2) açısından çalıĢma alanında temsili alıcı 

ortamlar noktaları için taĢıma kapasitesi hava kirlenmesine katkı değeri (%) 

hesabıyla yapılmıĢtır. Tüm senaryo sonuçları içerisinden aynı alıcı ortam 

noktasındaki en kötü değer baz alınarak hesaplamalar yapılmıĢtır. Kükürt dioksit için 

değerlendirme sonuçları Çizelge 6.3’de verilmiĢtir. Azotdioksit parametresi 

doygunluk hesaplama sonuçları ise Çizelge 6.4’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 6.3. PS senaryoları kapsamında SO2 için doygunluk hesabı sonuçları 
 

Alıcı  

nokta  

 

PS-1  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
)  

PS-2  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
) 

PS-3  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
) 

PS-4  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
) 

UVS 

Değeri 

2014- 

(μg/m
3
) 

Toplam 

kaynak 

katkısı 

yıllık (%) 

Doygunluk 

farkı 

(%) 

ÇM
1
-1  0,10 0,11 0,11 0,11 60 0,002 0,998 

ÇM-2   0,11 0,11 0,11 0,11 60 0,002 0,998 

ÇM-3   0,11 0,11 0,11 0,11 60 0,002 0,998 

ÇM-4   0,07 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999 

ÇM-5   0,08 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999 

ÇM-6   0,09 0,09 0,09 0,09 60 0,002 0,999 

ÇM-7   0,07 0,07 0,07 0,07 60 0,001 0,999 

ÇM-8   0,08 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999 

ÇM-9   0,08 0,08 0,08 0,08 60 0,001 0,999 

BM
2
-1  0,10 0,10 0,10 0,10 60 0,002 0,998 

BM-2   0,13 0,13 0,13 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 0,12 0,12 0,12 60 0,002 0,998 

BM-5   0,15 0,15 0,15 0,15 60 0,003 0,998 

BM-6   0,13 0,13 0,13 0,13 60 0,002 0,998 

BM-7   0,19 0,18 0,19 0,18 60 0,003 0,997 

KA
3
-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 0,19 0,19 0,19 60 0,003 0,997 

KA-5   0,09 0,09 0,09 0,09 60 0,002 0,999 

1: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 

         : Alıcı ortam noktası bazında en kötü durum değeri 
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Çizelge 6.4. PS senaryoları kapsamında NO2 için doygunluk hesabı sonuçları 
 

Alıcı  

nokta  

 

PS-1  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
)  

PS-2  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
) 

PS-3  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
) 

PS-4  

SO2 

sonuçlar 

(μg/m
3
) 

UVS 

Değeri 

2014- 

(μg/m
3
) 

Toplam 

kaynak 

katkısı 

yıllık (%) 

Doygunluk 

farkı 

(%) 

ÇM
1
-1  1,36 1,35 1,36 1,35 60 0,023 0,977 

ÇM-2   1,53 1,53 1,53 1,52 60 0,026 0,975 

ÇM-3   1,96 1,95 1,96 1,95 60 0,033 0,967 

ÇM-4   1,28 1,27 1,28 1,27 60 0,021 0,979 

ÇM-5   1,43 1,43 1,43 1,43 60 0,024 0,976 

ÇM-6   1,77 1,76 1,77 1,76 60 0,030 0,971 

ÇM-7   1,18 1,18 1,18 1,18 60 0,020 0,980 

ÇM-8   1,34 1,33 1,34 1,33 60 0,022 0,978 

ÇM-9   1,64 1,63 1,64 1,63 60 0,027 0,973 

BM
2
-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 

KA
3
-1  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: Çan yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
2: Bayramiç yerleĢim yeri alıcı ortam noktaları,  
3: Kırsal alan alıcı ortam noktaları 

         : Alıcı ortam noktası bazında en kötü durum değeri 

Planlamalara yönelik doğalgaz tüketim çeĢitliliği temelinde oluĢturulan 

senaryolara göre, kirleticiler için doygunluk hesapları değerlendirilmiĢtir. Her iki 

paramatre için, tüm senaryolar kapsamında, Çan ve Bayramiç ilçeleri ile kırsal alanı 

temsil eden alıcı ortamların tamamında 2014 yılı sınır değerlerini zorlayıcı kritik 

katkılar olmadığı belirlenmiĢtir. YerleĢim yerleri hava kalitesinin iyileĢtirilmesinde, 

doğalgaza geçiĢin önemi ortaya koyulmuĢtur. 
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6.1 Öneriler 

Bu tez kapsamında kullanılan model-senaryo yaklaĢımlarının Çan-Bayramiç 

bölgesi gibi kırsal alanlarda, özellikle ülke gündemimizde olan Temiz Hava Eylem 

Planları ve Çevre Düzeni Planlamaları kapsamında kullanılabileceği görülmektedir. 

Kırsal alanlarda kirletici emisyonları açısından mevcut durum tespiti, farklı durum 

senaryolarına göre yapılacak veri analizleri ve değerlendirmeleri, endüstriyel ve 

kentsel planlamalar yapılırken karar verme sisteminin geliĢtirilmesine de fayda 

sağlayacaktır. 

Planlamalarda, bir sonraki adım olarak, hava kalitesi dağılım modelinin, 

coğrafi bilgi sistemleriyle birlikte kullanılması, zamana bağlı oluĢabilecek bilgi 

değiĢimleri için yapılacak güncellemelerin daha hızlı ve etkin bir Ģekilde 

değerlendirilmesine katkıda bulunabilecektir.  

Ozon öncül parametrelerinin tespitine yönelik yaygın kullanılabilecek alternatif 

ölçüm tekniklerinin geliĢtirilmesine bağlı olarak, gelecekteki araĢtırmalarda bu 

parametrelerin de kapsama alınarak değerlendirilmesi önem taĢımaktadır. Ayrıca, 

yine asılı partiküler madde ve bileĢenlerini çok noktada düĢük maliyetlerle izleme 

tekniklerinin geliĢtirilmesine bağlı olarak çalıĢmalarda bu parametrelerin de 

değerlendirilmesi planlamalarda fayda sağlayacaktır. 

Gelecekte bilgisayar altyapısındaki geliĢmelere bağlı olarak, bölgesel hava 

kirleticiler için envanter oluĢturma ve hava kalitesi ön değerlendirme çalıĢmalarında 

daha geliĢmiĢ dağılım modellerinin kullanılması, modellemenin hassasiyetini 

artırabilecektir. 

Sonuç olarak, hava kirliliği dağılımında kullanılan bir matematik modelin, 

herhangi bir bölgede hava kirliliğini istenilen seviyeye azaltmak, hava kalitesi 

standartlarının altında tutmak ve kontrol etmek için çeĢitli alternatifler, senaryolar ve 

öneriler geliĢtirmek adına oldukça faydalı bir Ģekilde kullanılabildiği görülmektedir. 
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