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OZET

I STANBUL.ZEYTINBURNU TLCESINDE HAVA KIRLILIGININ MATEMATIR
MODELLE INCELENMES] a AR

Herhangi bir bolgedeki hava kidiligini tahmin edebilmek igin gok sayida difizyon
modeli geligtirilmis olup, bu gahymada, istanbul-Zeytinburnu ilgesinde yakitlarin
yanmasmdan meydana gelen kukirt dioksit{SO2) ve partikill madde(P.M.) hava
kirleticilerin emisyonlarindan hareketle, konsantrasyonlanini tabkmin edebilmek igin
ATDL (Atmospheric Turbulent Diffusion Laboratory) dispersiyon modeli="Gauss

- Hizme Tipi" kullanilmgir. S -

Birinci bolimde, Istanbul Biyiksehir ve Zeytinburnu iigesi haklunda genel cografi ve

topografik durumu hakkanda bilgi verilmis, meteorolojik ve lgam verileri tablo ve sekil

olarak sunulmugtur. ' |
finci bélimde, matematik modelin amact agiklanmiy ve ATDL ve benzeri modeller
Josllsmiarak hava kieleticilerin konsantrasyonlar tahmin etine metodlar anlatiimighr.
Ozellikle galismaya temel tegkil eden alan ve mokia kaynaklarin hava kirlilik
konsantrasvonlanm hesaplamaya yarayan formilier agiklanpigtr. Bu konuyla ilgili
literatiir ¢aligmalanndan dmickler takdim edilmisgtir.

{Jotincis bolamde, emisyon kaynaklarmdan ve datalarden hareket ederek "kontrolstz
durum”daki SOZ ve P.M. konstrasyonlan "matematik model" uygulanarak bilgisayar
yardimi ile hesaplanmughr. Atmosferik stabiliteler meteorolojik veriler kullanidarak her ™
piin igin ayn ayr kirletici konsantrasyonlan hesaplanmis ve tablolar haline getirilmistir.
Bu bolimde, “Gauss Hozme Tipi Dispersiyonu esas kabul .eden ve alan kaynaklara
uygulanan “matematik model”, PC bilgisayarar yardmmyla nomerik deferlerle
galigtnimgtir. - :

Dérdtinett bolimde ise, QBASIC dilinde yazilmis program geligtirilerek kirletici
kontsagirasyonlart her bir grid kare igin hesaplanmiy ve dlgilen degerlerie
kargilagtimlmigtr. Burada, ¢ok kararsiz stabiliteden (A) kararh stabiliteye (E) kadar
farkli  swbilitelerde  oldugn  gibi, oOzellikde, “nér (D) stabilitedeki kirletici -
konsantrasyonlan dikkate almmugtir Olgitlen ile hesaplanan hava kirleticileri (SO2 ve
Pif) Lonsantrasvonlan mukayese edildizinde;modelin kalibrasyonu ve verifikasyonu
gergeklegtirilerek islerligi ortaya konmus ve hava kirliligini azaltmak igin uygun

senaryolar tesbit edilmigtir.

Son bolimdeyer seviyesinde hava lirleticilerinin konsantrasyon dafilimm
hesaplamaya yarayan matematik model sayesinde herhangi bir bolgenin hava kirliligini
azaltmak igin uygun senaryolar tesbit edilmis;Ayrica,bu caligmalarin sonuclar,yorumu
ve dnerileri sunulmugtur. o T ;.



SUMMARY

Several diffusion models have been developed for the prediction of air quality of any
region. In this study, "Gauss plume type" ATDL(Atmospheric Turbulent Diffusion
Laboratory) dispersion model has been used to estimate SO2 ve P.M. concentrations
using the emission data of these parameters in Zeytinburnu county of Istanbul.

In the first chapter, general geographical and historical information about Zeytinburnu
and Istanbul Metropolitian City have been given, and metcorclogical data, and the
measured pollutant concentrations have been tabulated.

In the second chapter, the aim of the mathematical model was explained and the
methods of estimating the concentrations of air pollutant using ATDL and similar
models have been introduced. Bspecially, the formulas for calculating the pollutant
concentrations from area and point sources have been explained. Also, some of the
related literature have been added.

In the third chapter, using emission sources and meteorological data, collected P.M. and
SO, concentrations in uncontrolled situation have been calculated by the model. Then,
using atmospheric stability criteria and meteorological data, pollutant concentratians for
each day have been calculated and the results were tabulated. In this chapter, the
mathematical model which uses Gaussian plume type dispersion and applied for area
sources has been run by mean of a QUICKBASIC program with using personal
COMPAIeETs.

In the fourth chapter, a computer program written in QBASIC has been developed and
run for calculating the pollutant concentrations and compared with the measured ones.
In this calculations, pollutant concentrations for neutral stability conditions have been o
taken into account.

In the last chapter, the suitability of estimating the air poliution of any region using
mathematical model which calculates the distrutions of air pollutants at ground level,
has been seen. Calculated and measured values were compared and funtionatily of the
model were experienced. Then, the suitable strategies to reduce the air pollution have
been established. And lastly, the results and discussion of this study were introduced.
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1. BOLUM -
1.0. GIRIS

Cevre, insanin biitiin sosyal, biyolojik, fiziksel ve kimyasal faaliyetlerini siirdiirdigi ortam
olarak tammlamr. Cevre kirlenmesi, insan faaliyetleri sonucu birtakim fiziksel, kimyasal
veya biyolojik etkenlerle gevrenin dogal durumunun bozulmast ile olur. Insanin kendi
veya bagkalannin yararina ya da zaranna yaptig1 islevler sonucunda olugan degisme, ya
dogrudan dogruya hayvan soyuna, bitki ortiisiine, ingaat ve yap: malzemeleri vb. egyalara
zarar vermek niteligindedir, bagka deyimle, dogal kaynaklarin faydalanilamayacak bir
duruma gelmesine sebep olur, olug nedenleri ise soyle ozetlenebilir: a)Orman

yangmlarindan, endiistriyel artiklardan, nakil araglan ekzoslarindan, evsel atik sulardan

ve diger atiklardan; b)Niikleer silah denemelerinden, zirai ve endiistriyel yanginlardan,

¢)Giibrelerin, bocek ve yabani otlarla miicadele ilaglanmin ve meyve koruyucu

maddelerin uygulamasindan.

Diinyamiz dort ana unsurdan olusmaktadir; hava, su, toprak ve ates. Yeryiiziindeki
canlilara bir hayat kaynag: olan hava arz kabugundan itibaren yaklasik 18 km.ye kadar
uzanir, Troposferin kapsadif gazlar azot, oksijen, argon, karbordioksit, neon, kripton,.

neon, ozon, radon ve su buharlanindan olugur,

Troposferde bulutlar sofuk tabakaya rastlayinca yogunlasarak yagis seklinde yeryiizine
dilser ve bu sirada havamn gerek insanlar tarafindan kirletilmis ve gerekse dogal olarak
kirlenmis kismindan gegerken havadaki kirliligi yikar ve kirlilik derecesini distrir.
Troposferin iizerinde temiz ve kuru stratosfer tabakasi bulunmaktadir, Bu tabakada

yikama mekanizmast meveut olmadigindan kirlilik uzun siire kalmaltadir.

Bolgesel, meteorolojik ve cografik faktorlerin havanm kirlenmesi tizerinde énemli bir
etkisi vardir, Ornefin yer seviyesinden yikselen kirleticilerin yiizeyde tabakalasma
olusturmamasi, termal konveksiyon akimlan ve riizgar hizi gibi yoresel kosuilara bagh

degisik faktorlerin etkisi altmdadir. Normal olarak, giindiiziin hava smirken yukan dogru




degisik faktorlerin etkisi altindadir, Normal olarak, giindiiziin hava isinirken yukari dogru
cikan hava akimi 200-750 mlik bir kangim derinligi meydana getirir. Fakat, ylksek
barometrik basingta ve zemin yiizeyindeki soguk hava kiitlesinde, havanin durgun oldugu
havzalarda gindiiziin havanmn ani 1sinmasiyla inversiyon meydana gelir. Bu gesit olaylar
sehirlerde havamn kirlenmesine sebep olur. Bilinen Los Angeles tipi smog (duman-sis)

bu olayin bir sbnucudur.

Son yillarda bag dondiiriicii hizla, altyapsiz ve plansiz gehirlesme, endistrilerin yer
segiminde CED (Cevre Etki Degerlendirme), fayda-maliyet optimizasyon teknikleri esas
alinmadan yapilan hatalar sonucunda, endiistrilerden, ticari veya yerlesim bolgelerinden
kaynaklanan emisyonlarin gerekli aritma énlemleri alinmadan hava kirleticilerin dogrudan
dojruya atmosfere birakilmasi giizel Istanbul’umuzu hava kirliligi sorunlarinin artmasina
sebep olmustur. Aym durum anavatan sirin Tirkiye'mizi de, diinyada 1970°L yillarda

cozilmiig olan yerel kirlilik sorunlari ile karg: kargtya getirmektedir.

Hava kirleticileri gaz ve partikil olmak tizere iki kategoride incelenebilir. Gaz
kirleticilerden 1)Anorganik olanlar (Kitkiirt bilesikleri: 50,,505,H,S; Azotbilesikleri:
NO,NO,, NHs; Karbon bilesikleri:CO,CQ,; diger bilesikler: HF, Cly) 2)Organik olanlar
(Hidrokarbonlar: Aromatik “benzen” halkalilar, Polintikieer Aromatilk Hidrokarbonlar
(PAH), Benzo (a) Pirin;Alifatikler:Alkanlar (CH,, Etan, Biitan); Alkenler (Etilen),
Alkinler (Asetilen); Aldehit ve Ketonlar (Formaldehid ve Aseton); Digerleri (Aminler,
Karborsilik asitler, Merkaptanlar (R-SH). Partikiiller ise sivz olanlar (asit mist, spray) ve
kat1 olanlar (toz, fiime, ugucu kil, agir metaller (kursun-Pb; Civa-Hg; Kadmiyum-Cd;
Arsenik-As); asbest, bakter, pollen gibi maddelerden hava kirleticileri anorganik gazlar
(80;, kismen Azot bilesikleri); ve partikiit (PM) incelenmistir.

Hava kirliliginin artmasma, yerlesim, ticari bolgelerinde isitma, endiistri bolgelerinde
ssitma ve enerji iretimi gayesiyle kullanilan yakitlarin yitksek oranda kil ve kitkurt
icermesi, 1sitma sistemlerinde yanmanin tam olmamas: (¢if yanma) gibi faktorler,

inversiyon gibi meteorolojik etmenler biraraya geldiginde, ozellikle kig aylannda



sehirlerde goriilen yiiksek hava kirletici konsantrasyonlanmin’ ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Keza, son yillarda sayilart hizla artan motorlu tagitlanmn, olgilen hava

kirliligine katkas: énemli boyutlara ulagmugtir.

Hava kirlenmesi {igyiiz yildan daha uzun bir zamandan beri bazi gehirlerde dnemli bir
sorun olmugtur. Tirkiye’de Ankara, Izmit, Istanbul, Bursa vb. illerimize ilaveten
Anadolu’da baz vilayetlerimizde de hava kirlenmesi sorunlan giindeme gelmektedir.
Genel olarak iki tip smbg vardir, Bunlardan birisi isli, kurumlu, sulfiirli olan Londra
smog’unda maksimum kontsantrasyon sabahin erken saatlerinde vuku bulur. Bu smog
tipi oldukga diisitk sicaklikta ve yiksek nemde meydana gelir. Burada bir radyasyon
inversiyonu mevcuttur. Zerrelerle ve kilkiirtdioksit gazi ile kirlenmis atmosferde bir
kimyasal indirgeme s6z konusudur. Londra smog’unun fizyolojik balamdan “bronsit”
rahatsizliklarina sebep oldugu ileri siirtilmektedir.

Los Angeles smog'un da ise maksimum konsantrasyon &gleyin 12 ila 13 civarinda olur.
Bu olay daha-q:ok yiiksek sicaklikta ve oldukga diigiik nemde, agik giinlerde olugur. Diger
dnemli fark, atmosferde ozon ve peroksiasetil nitrat gibi baz bilesiklerin mevcut olmasi
nedeniyle kimyasal oksitlemenin meydana gelmesidir. Bu bilegikler otolarn egzoslanndan
ikan ve Los Angeles gukurlannda toplanan azot oksitleri ve hidrokarbonlanin kompleks

kanigimlannda giines 1sfimn tesin altmda olugurlar,

Fotokimyasal smog oteki etkilerinin farklihif ile de karakterize edilebilir. Bu etkiler gesitli
tarla iriinlerine, ¢igeklere ve apaclara ve gam ormanlarina muhtelif zararlar verir. Ayrica
gozlerde rahatsizlik ve goriis mesafelerinin azalmasi, atmosferde agikta duran kauguklann

yarilmas ve 6liim oramnin artmasi gibi etkileri vardir.

Hava kirlenmesinin yogun oldugu bolgelerde biiyiiyen gocuklarin biinyelerinde devami
zorluklar gorilmektedir. Baghica bas gosteren hastaliklar arasinda, astim, bronsit, kronik
bronsit, iist ve asagi solunum bozuklugu gibi mizmin akciger hastaliklan ile kalp, kanser,

-




bogaz ve burun hastaliklanna yakalananlann sayist gin gectikge artmakta, ani 6lim
vak’alart son yillarda korkutucu bir hizla yitkselmektedir.

Bu calismada incelemeye konu olan SO, konsantrasyonu T.C.Cevre Bakanlifi “Hava
kalitesinin korunmasi yonetmeligi” gerefi genel olarak UVS defferi 150 pg./fm®, KVS
defieri 400 pg/m® kabul edilirken; partikiil maddeler igin, sirayla UVS ve KVS degereri
genel olarak 250 ve 400 pg/m”diir. Dogal gaz yanmasindan kaynak}anaﬁ NO
konsantrasyonu sinir degerleri, sirastyla 200 ve 600 pg/m’ olarak tesbit edilmistir. SO,
konsantrasyonu yilik ortalamada 185 ug/m® oldupu zaman “teneffis yollannda ve
akciger hastaliklari’nda artiglar olmakta, giinlik ortalama konsantrasyonu 750 pgim®
olmast halinde “hastaliklar ve sliim vakalan”nda artiglar gozlenmistir.

1952 yihnda dumanlarn sebep oldugu Londra smog’unda iki hafta icerisinde 4000 kist
Kiikiirtdioksit ve partikiil fazlabigindan dolay: hayatlarint kaybetmigtir. Aymica 4000 lasi de
sonraki {i¢ ay igerisinde dlmuglerdir. Kirli hava hayvanlar Gzerinde “brongiyolit ve kalp”
vb. hastaliklarina, bitki ve agaclarda “kuruma, sararma” vb. hastaliklara, insaat ve yapt
malzemelerinde ise “kapi , pengerelerin béya_l’an catlayip dﬁsﬁekte, araglaﬁn bova ve
fastikleri havadaki SO ‘nin korrozif etkisi ile daha gabuk agmma” olmaktadsr.

Orman yangmlan ve tarlalarda zararh otlarm yakilmasi da hava kirlilifini meydana
getirmektedir. Ahgapm yanmastyla havayr kirleten yizden fazla organik bilesik
olugmalktadir.

Insan ve gevre safligim olumsuz bir gekilde etkileyen kirlenmis havay, su or tamindali
gibi temizlemek mankiin degildir. Qink, kirlenmis suyu bir yerde tutmak ve de anitmak
miimiiindiir, ama kirlénen hava atmosferik sartlar, me:sorolojik azellikler gerefi belii bir
mahalde hapsetmek '.;re tasfiye iglemine maruz tutmak.imkﬂm yoltur. Bu sebeplerle,
kirliligin olusmasin: 6nleyecek gekilde kontrol stratejilerinin saptanmasinda Zeytinburnu
ilgesi’nde SO; ve P.M. konsatrasyonlarmi tahmin edebilmek icin 1.5 km™lik grid

karelerden, toplam 8 adet gridden olugan konsantrasyoniaf'ylﬂik ortalama 2.66 m/s’lik



riizgar hizi ve “D=Notr” atmosferik stabilite gartlarinda “Gauss Hiizme Tipi” dispersiyon
esash alan kaynaklar igin uygulanan egitlik ATDL (Afmospheric Turbulent Diffusion
Labor.) modeli QBASIC dilinde yazilan programla PC bilgisayarlarinda hesaplanmugtir.

1950°l willarin sonuna dogru baglayan alan kaynak dispersiyon modellerinin sayist her
gecen vil huzla artmigtr. Bu modellerdeki ifadeler giin gegtikce daha da kompleks hale
gelmigtir, Yukanda sozil edilen model, Hanna ve galisma arkadaglan tarafindan
geligtirilmis ve “Gauss hilzme” egitligine dayanan ATDL modelidir. Bu modelin basit

versiyonu {C=AxQ/) oldugu gibi, tez ¢aligmamzda bilgisayar kullanmay gerektiren ¢ok
daha kompleks versiyonu da bulunmaktadir,

Bu galigmada, kayda deger emisyon kaynad: olugturan nokta'kaynaklar bulunmadigmdan

kirletici konsantrasyonuna olan katkanm ¢énemsiz oldugu digiinilmustiir.

- “Uzun vadeli siur degerleri (UVSD)”; agilmas: gerek biitiin dl¢iim sonuglarnnin aritmetik

ortalamast olan degerlerdir.

“Kisa vadeli suur degerleri (KVD)’; maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik
olarak biitiin dlgiim sonuclan sayisal degerlerinin biyikliigine gore dizildiginde, 6lgiim
sonuglannin %95’ini agmamast gereken degerlerdir. UVS ve KVS degerler igin

ongorilen siireler genellikle 1 yillik periyodlan kapsar.

Hedef Sinir Degerleri: SOx(ug/m’ PM(ug/m®
Yillike Aritmetik Ortalama 60 60
Kig sezonu (Ekim-Mart)Ort. 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150

1 Saatlik Deger 450



Uyan Kademelerindg Deg: SO pg/m’) Havada Asili PM(pg/m*)

1. Kademe 700 - 400
2 Kademe 1000 600
3 Kademe - 1500 200
4 Kademe . 2000 1000

Not: Verilen degerler 24 saatlik ortalamalardsr.

Biitiin bu bilgilerden sonra vurgulanacak tek cumle: Dinyanm  tiim nimetlerini
kullamrkeﬁ gevreyi kirleten insan, temizlemek ve “miras ‘degil dding aldif” gelecek

nesle yaganabilir temiz bir gevre teslim etmekten de birinci derecede gorevlidir! .
1.1. ISTANBUL'UN TOPQGRAFYASI VE COGRAFI DURUMU

Sehir, Marmara Denizi, Hali¢ ve Bogaz kiyilan iizerinde kurulmustur. Bu-yanmada

Dogudan Marmara, kuzeyden Bogaz, batdan Halig ile gevrilmigtis.

{stanbul sehri 5712 km® yizolglimine ve takriben 7 Milyon niifusa (1989) sahiptir.-
Sehrin arazisi birgok vadilerle birbirinden ayrimug, yaylalar ve tepelerden olugmustur.
Eski Tstanbul , surlar ig';inde kalan bolge 1)Topkapi Saray, Ayasofya ve Su_ltahahmet,
2)Cemberlitag-Nuru Osmaniye, - 3)Silleymaniye, 4)Fatih, 5)Yavuz Sultan Sefim,
6)Edimekapi, 7)Samatya (Koca Mustafa Paga-Yedikule). olmak tizere 7 tepe {izerinde
kurulmugtur. Eski {stanbul denen bu bi‘)lgeﬁin alam 23 ,kmz civaﬂr_ld_adjr.r {stanbul’un

topografyasii 4 ana bolumde inceleyebiliriz:

1) Bat Bolgesi: Marmara Denizi'nin kuzey lkiysinda Kumburgaz’ dan Balkirkoy’e kadar
uzanan 35 km uzmlugundaki bolgedir. Topografik olarak Kuzey Marmara
ozelligindedir. Bolgede ug vadi vardir, bunlar surlarm ’B.Cekmcéce’ye, K.Cekmece’ye ve
dogrudan Marmara Denizi'ne verir. Arazi irtifalara 0-200 m arasinda defiisir. Vadiler

Marmara Denizi'nden kuzeye dofru uzanan algak tepelerle simrlannughir.



2) Merkezi Bslge: Bakirkoy'den Bogaz’a kadar Marmara sahili boyunca uzanan, Hali¢’i
igine alan; Galata Kopriisinden Ortakoy’e kadar uzanan bolgedir. Bu bolgede arazi tath
egimli tepelerle kuzey-bati yoniinde uzanan vadilerden olusur. Arazi yikseklii deniz
seviyesinden itibaren 120 m.ye kadar degigir. Arazi egimi Marmara sahillerine gore
Bogaz sahi]lerinde daha diktir. Bolgede bulunan havzalar sulariny. Marmara Denizi'ne,
Halig’e veBogaz averir. Sularim Marmara’ya veren bolgede Cirpicr . Deresi, Halig’e

veren bolgede ise Alibey ve Kagithane dereleri bulunur.

Halig, Istanbul ile Beyoglu ilgesini ikiye ayir Saraybumu’ndan itibaren Hali¢’in
uzunlugu 7.5 km.dir. En genis yeri Kasimpaga ile Cibali arasindadir ki 700 m. dir
(Ist Bilyik Sehir-Basin Tamtm Biilteni, 1989)(Ayalp,1976). Igeriye dogru gittikce
darlagarak Alibey derecesi ile Kagithane deresinin Hali¢’e dokiildiig yerde son bulur. Bu

iki derenin boynuz gekline benzemesinden dolayr Halig’e “Altin Boynuz” ad: verilmigtir.

_ Halig, diinyanin en miikemmel doZal limanlarindan biridir.

3)Bogazigi Bolgesi: Bogazigi, iki biyikk kita, Avrupa ile Asya arasinda nehir-deniz
halinde gegen ve gehri ikiye boler; uzunlugu 27 km.dir. Marmara Denizi'ni Bogaz’a
baglayan kisma “kanal “ denir; uzunlugu 2 km.dir. Bogaz'in en dar yeri Anadolu ve

Rumeli Hisarlari arasinda olup, 550 m. mesafededir.

Bogazici Bolgesi, fazla viiksek olmayan tepeler ve Bogaz’a dik yonde uzanan vadilerden
meydana gelmektedir Arazi irtifast 0-430 m.arasinda degigmektedir. Bogaz’ m Avrupa
kiyist Ortakoy'e kadar {iniform olarak giden yaklagik 130 m.yikseklifindeki tepelerle 5
km.genigligindeki serit halinde Halig drenaj sahasindan aynilir. Ortakéy’den sonra Rumeli
Kavagrna kadar yiikseklikler 150m.ye kadar ¢ikar. Bogaz'm Anadolu kaysi, Avrupa
yakasina gore daha engebeli, tepeler daha yitksektir. Kisikli’da 200 m., Kiigiik ve Bityiile
Camlica’da 250 m.yiikseklife ulagir, Bu bolgede 16 tane kigiik vadi vardir.

4) Uskiidar-Kadikoy Bolgesi: Bu bolge, fazla yitksek olmayan tepelerden ve yaylalardan
olusur. Bolgeyi topografik bakimdan 2 ana gruba ayirabiliriz. Bunlar sularmi Marmara




Denizi’ne ve Bogaz’a veren yerlerdir. Arazi irtifasi 0-260 m. arasinda dejiisir. Bolgede 4
vadi mevcut olup, punlar, Kurbagihidere Bostanct deresi, Ibrahim Aga Derest,
Marmara’'ya; Beylerbeyi deresi ise Bogaz'a dokilmektedir. Mevsimlik degigiklerden

dolayt bazs dereler zaman zaman kurumaktadir.
1.1.1. Istanbul’un Hlimi

Cofirafi yerinin ozelligi dolaysiyla hava kogullart Otta Avrupa, Karadeniz, Akdeniz
iklimlerinin bazi zelliklerini andirir. Bu nedenden 131 derecesi yillara ve mevsimlere gore |
bityitk degiq.iklikler gosterir. Bolgenin etkili riizgarlan kuzeyden eser (Poyraz) . Kuzey-
batidan esen riizgarlan sopuk ve kar gefirir. Baharlarda giiney riizgan etkilidir (Lodos) .
Lodos esintisinden sonra gok defa yagmur yafar. Yagis en ok kiga rastlar. Sehrin lnst
lusadir. Tlkbahan ani gelir. Yazin ise gokyiizii agik, parlak ve gineslidir; kuzey mizgarlarl
sayesinde havas: thmhidir. Sehirde, yazin nem orarumn yitksek oldufu ginlerde bunalfiar
sicaklar olabilmelktedir. Bunﬁu;]a. beraber Istanbul’da her mevsimde gezilebilir ve seyahat
edﬂebilir. Istanbul’un her bakundan gitzel mevsimi Sonbahar, hem uzun sﬁrér, hem de
serin bir yaz mevsimi gibidir. Yaz ve Sonbahar, fstanbul’un essiz doga giizellikleri pek
dnemli tarihi abideleri, miizeleri, plaj, mesire ve genis hinterlantmdan yararlanmak ve
gezmek igin elirerig.ii mevsimdir, Goztepe Meteoroloji Istasyonundan 1989 yih tiim rasat
siiresi icinde “yillik” kaydedilen ortalama sicaklk 14 °C, maksimum sicakhk 40.5 °C
minimum sicaklik -16.1 °C, ortalama giineslenme siresi 6.32 sa/giin, ortalama oransal
nem giinlitk %75, yagish gin sayis: toplami 135.6 giin/yil (% 37.15), engok yagig miktan
87.8 mm/giin; ortalama yillik yags miktan 677.4 mm’dir. Aym: istasyona gore ortalama
karla &rtilii glin sayist 3,2 gin/yil (%2.25), ortalama donlu gin sayist 21.7 glin/yil
(%5.95) dir (T.C. Basbakanhk DIE, insaat fstatistikleri, 1989).

1.1.2, Istanbul’un Hava Kirliligi Yoniinden Topografyast

fstanbul’u cografi balumdan iki ana bélgeye ayiran Bogaz strekli olarak dogal bir hava

akirnun: saglar. Bu hava akmm Poyraz esmest halinde, Karadeniz’'den Marmara'ya, Lodos



estiginde ise Marmara’dan Karadeniz’e dogru olmaktadir. Bu hava akimi BoZaz’a paralel
vadilerde, &zellikle Halig vadisinde ¢ok etkisini gdstermektedir, Bogaz’'a dik uzanan
sirtlarm kuzeye bakan yamaglaninda, §zeliikle sehir igin hakim riizpar yoni Poyraz
estifinde hissedilir bir hava degisimine kargihik sirtlarin giineye bakan yamaglarinda hava
oldukga durgun bulunmaltadir. Riizgar yéniiniin Poyraz’dan Lodos’a esmesi halinde ise
sirtlarin giiney tarafi kuzeye bakan kesimlerine gore daha iyi bir hava defigimine
ugramakta, kuzey taraflan oldukga durgun bulunmalctadir.

Istanbul’un, Kartal ve civan gibi, Dogu Marmara Bolgesi, Bogaz'in hava akimlarina
tamamen kapali bulundugundan, ézellikle hakim riizgar olan Poyraz estigi zamanlarda

oldukga sakin bulunmakia, ancak Lodos egtifinde hava hareketleri olugmaldadir (Ayalp,
1976).

1.1.3. ISTANBUL’UN NUFUSU VE SANAYI KOLLARI

Sehrin gesitli yonlerden geligmesine paralel olarak niifus hizla gogaloug 1927 yilinda
sehrin niifusu 690 bin iken, 1980°de 4.741.890, yopunluk 829 kigi /km?, 1985°de nufus
5.842.985, yogunluk 1021 kisi/km® 1990°da 7.309.190, yogunluk 1277 kisifkm®ye
¢ikmugtir, Bes vilda %23-25 arasinda niifusda artis olmustur ki, bu wilda yaklagik %5
artiga kargilik gelir (T.C. Bagbakanlik DIE, Ingaat Istatistikleri, 1989).

Genig bir sahaya yayilmig (5722 km?) ve niifusu hizla artan Istanbul sehrinde imar
hareketleri, trafik yiikinii hafifleten can ve mal kaybini énlemeye yonelik gehrin cegitli
kavsak noktalarinda ve meydanlaninda biiyiik capta veraln ve yeriistil insa edilmighr;
halen de ihtiyaca gére dogal gevre estetifiini bozmayacak gekilde bu tip ingaatlar

siirmektedir.

Istanbul, memleketimizin dig ve i¢ ticaret bakimindan onde gelen birinci ehridir. Deger
olarak Tirkiye ithalatinin %60’ Istanbul limanlaninda yapilmaktadir. Thracat bakimindan

da Tirkiye ihracatuun %20-25"1 buradan yapilmakta, bu nedenle uluslararas: ticaret



merkezi dzellifini tagimaltadic. Bu sanayii merkezleri iginde baghcalar : 1) DeZirmenter,
2)Celtik fabrikalant , 3) ‘Makarna, 4)Hayvan Yemleri Fabrikalars, 5)Cesgitli Onda
Maddeleri Sanayii, 6)Cesitli Megrubaz fabrikalan, 7)Kumag Dokuma ve Trikotaj Sanayi,
8)Madeni Egya ve Her Cesit Makina Aletleni, 9)Agag, 10)Deri, 11)Kimya Sanayiileri,
12)Cam ve Cam Egya Sanayii, 13)Mermer Sanayii, 14)Kagit ve Mukavva, 15)Tencke
Esya, 16)Toprak Sanayii... vs. yer almaktadir.

fstanbul’da, kiicitk sanatlaz, el sanatlarnt da genig bir yer tutmakta ve artig gostermekiedir.
Bunlar arasinda 1)demircilik, 2)bakir dovme ve silindiraj, 3)aluminyum, 4)gimis ve
5)alun igletmectligi, 6)dokmecilik, T)gesithi madeni isler genig yer quimaktadir,

1.2. ZEYTINBURNU ILCESININ COGRAFI DURUMU

Zeytinburnu Ilgesi; Trakya'min gliney dogusunda, Catalea Yanmadasi'nm, Marmara
Denizi'ne bakan yamaglanimn, bu denizle birlestifi yerdedir. llge topraklan, Marmara
Denizi'nden baglayarak, Catalca Yarmadasy'nm glney sirtlanna dogru gliney-kuzey

dogrultusunda gok az bir efimie ilerler.

fige topraklarmmn gineyden kuzeye dogru uzunfugu 5.5 km.dir Dogu-bati
dogruttusundaki genislig ise 2.5 kim.yi bulmaltadr. |
Bolgeyi Zeytinburnu admn verilmesi gok eskiye dayanmaktadir. Kudis’lit Papazlarm
yasadign caglarda, burada ve ilcenin gineyini kaplayan kiyt seridinde  zeytin
vetistirilmekteydi. Zeytin yetigen bu buruna “Zeytinli Burun” adi verilmist. Zamanla bu
ad yerini “Zeytinburnu” na brrakti. Boylece bu ilgemizin ad: Zeytinburnu kalds.

Dericilik sanayini dolouma sanayi izledi. 1927 yilinda Bezmen’ler Kazligesme’de dokuma
sanayini kurunca buralarda gabgan isciler gevreye yerlegmeye bagladilar. Gelir diizeyi
disgitk, islerine uzak yerlerden gelen, Anadolu’oun gegitli yorelerinden gog etmis insanlara
barmak gereksinimini kargilamak Uzere “gecekondu” yapilanmada One cilernigtir,

Ekonomik ve toplumsal sorunlar gecekondu yapimint hazlandirmug, donemin siyasileri de
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koklii ¢oziim bulamayinca, yolsuz, okulsuz, diizensiz; plansiz kocaman bir gecekondu
kenti Zeytinburnu topraklarint kapladi. Bu gidig kendine 6zgii evrelerle 1966 yilina degin
siire geldi. Bu geligi giizel gidisi dnlemek igin 30 Temmuz 1966 tarihinde 775 sayih
Gecekondu Kanunu yiriirlige girdi.  Kanun, bundan sonra gecekondu yapimin

onlemeye yonelik olmasina kargilik, yasa igletilemedi ve gecekondu yapimi siriip gitti.

1953 yihna de@in Zeytinburnu ilgesi, dogusu Fatih ilgesi, batisi Bakirkdy ilgesi
topraklarinda kalan bir yére olarak yonetildi.

30.07.1953 tarihinde Fatih ilgesine bagh “Zeytinburnu Bucag(” olarak orgiitiendirildi.
Bati baliimil yine Bakirkdy ilgesine bagh olarak kald: (Zeytinburnu Belediyesi, Basin ve
Halkla Tligkiler Miid., 1989).

1.2.1. ZEYTINBURNU’NUN HAVA KIRLILIGINE SEBEP QOLAN SANAYIi VE

EXKONOMIK DURUMU ‘

Tlgenin Kazligesme ve Maltepe mahallelerinde sanayi kuruluglan agirlik kazanmaktadir,

Diger mahallelerde yerlesim yerleri (meskenler) ile ikinei ve tigincd smif sanayi isyerleri

birbirine kaynagmig durumdadir.

Zeytinburnu ekonomisi hakkindaki ilk bilgileri Fatih Sultan Mehmet’in 1453 wilbinda
Istanbul’u fethetmesine kadar uzamir. Fatih Sultan Mehmet Kazligesme’nin bulundugu
sulak bdlgeyi Edime ve Anadolu’dan derici esnafim getirterek yerlegtirmistir,
Zeytinburnu’nun ekonomik hayati 1800°li yillann baginda canlilik kazanmaya baglamus,
ilk sanayi kurulugu 1850°1i yillarda hizmete giren Zeytinburnu Bez Fabrikasi olmustur.

Cumburiyetin ilk yillarinda kigiik bir koy gorintiisinde olan Zeytinburnu Mensucat
Santral Fabrikasi’nin kurulmasi ve Kazligesme’deki Sanayii Tesvik Kanunlan desteg ile

gelisme hamleleri sonucunda dericilerin sanayi yatirimlan ilgenin ekonomisine bityitk
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katkida bulunmugtur 1940’h yillarda gogiin baslamasiyla sanayi ve ekonomi hareketleri

de canlilik kazanmugtir.

Zeytinburnu ilgesi sanayi kuruluslan yoniinden zengindir. Maltepe ve Kazligegme
mahalleleri birer sanayi bolgesidir. Bugiin, Kazhigesme’deld Deri fabrikalan kaldinlip
yerleri yesil saha veya uluslararas: sportif hizmetler igin ayrilmy oldugundan, buradaki
sanayi ¢ok azalmigtir. 1989 cahigmamizi esas aldifmmzda ilcedeki sanayl durumunu iki

béliimde inceleyebiiriz.

1)Deri Sanayi,
2)Diger Sanayi Kuruluglan,

DDeri Sanayi: Ulkemizdeki deri sanayi kuruluglannmn yaklagtk %7571 Kazligesme'de
toplanmugtir. 225 adet deri fabrikast bulunmaktadir ki, ilgede bulunan ISO ‘ya kayith 920
adet sanayi kurulusu igerisinde ikinci sirayt almaktadir. (%24.5). Kazhigesmede'ki
fabrikalarin yillik kapasitesi biiyik bag 7.650 ton, kiigik bas 40.950 ton’dur. Baz
kaynaklara gore tilkemizde dericilik sanayi ilk defa Kazligesme’de baglamistir.

Dericilik Zeytinburnu ilgesinin ekonomisine biiyitk katlada bulunmug, burada islenen
deriler Ulkemizdeki cegitli dericilik iglerinde kullandmasi, yurt iginde ve yurt diginda alict
bulmass, iilke ekonomisine besin ve dokuma sanayinden sonra en gok gelir getiren sanayi
kuruluslanindan olmustur. Burada, 5000’e yakin kigi dogrudan veya dolayli gahismasi
sézkonusu olmustur. Yukanda da degindigim gibi Kazligesme'deki deri sanayinin olumlu
ekonomik katkilar yamnda, ¢evreye yaptifn fiziksel, kimyasal kirletmeleri neden
gosterilerek ilceden Artma Tesisleri bulunan Tuzla’ya, bir kismu ise Corlu, Bursa,
Canakkale'ye tagmmuglardir (Zeytinburnu Belediyesi, Basin ve Halkla Tligkiler Miid.,
1989).
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2) Diger Sanayi Kollart

Tablo 1.2.1. Zeytinburnu Ilgesindeki sanayi kuruluglan: (ISO, 1989)

G. No | Grup Ismi ve Siiflant Adedi: | %'si
01_ gittilmils Gida Maddeled Sanayi: Degirmenler, yem sanayi,

makarna, diger gida 3 0.33
02 Kakao ve Sekerli Maddeler Imali: Biskiivi, cikolata ve gekerli

maddeler san. glikoz-nigagta ve dekstrin imali 10 1.09
03 Karma Gida Sanayi: Siit ve yag sanayi, Alkolli ve alkolsiiz igkiler

sanayi 2 0.22
04 Konserve Gida Sanayi: Konservecilik, Diger gida sanayi o 0.76
05 Pamuk Iplifi ve Kombine Pamuklu Sanayi: Pamuk ipligi,

kombine pamuklu vb. im. 10 1.09
06 Pamuklu Dokuma Sanayi: 5 0.54
07 Yiin Ipligi Sanayi: $trayhgarn ve kamgarn yiin ipligi imalats 12 1.30
08 Ipek ve Yapay Elyaftan Mamul Dokuma S; 6 0.65
09 Iplik  Bukimi ve Sanmi: Iplik bikiimeikigi, yumak ve

makaracalik 5 0.54
10 Trikotaj ve Tuhafive Esyasi Imali: Trikdtaj egya, jarse ve tiil

perde, kordela, gerit ve tuhafiye egyasi, gegitli kon. 239 259

8

11 Corap Sanayi; 6 0.65
12 Fanila Kumas: Imali ve Konfeksivonu: 17 1.85
13 Demir Cekme, Civi ve Civata Sanayi: Sicak haddeleme igl., tel,

¢ivi, civata, somun, vida ve zineir imalati 14 1.52
14 Teneke Kap ve Esva Sanayi: Teneke kap ve egya sanayi, sise

kapsiilii imali 7 _ 7 0.76
15 Makina, Alet ve Yedek Parca Imali ve Tamiri: Sinai, ziraat ve
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16 Elektrik Malzemeleri, Akiimilator vb Imali: elektrik malzemeleri
iml., akiim, ve pil iml., ampul vs. 10 1.09
17 Deniz ve Kara Tagitlan Imal ve Tamiri: Deniz tasitlan, motorlu
tasitlar imali/tamiri 24 2.61
18 | Bakrr Sanayi: | 6 0.65
19 Cesitl Metal Sanayi: Aliminyum esya imali, kursun san. vd.
) metal sanayi 23 2.50
20 Cesiili Metal Sanayi: Aliminyum egya imali, kursun sanayi vd.
metal sanayi 23 2.50
21 Tibbi Miistehzarat Imali: 6 0.65
22 Sabun, Temizleyici Maddeler-Kozmetik Sanayi: 2 0.22
23 Boya-Apre ve Emprime-Flokaj Sanayi: 18 1.96
24 Bovya, Cila ve Miirekkep Imali: 7 0.76
25_ Bakalit, Galalit Esya ve Yapay Deri Sanayi 31 3.37
26 Deri Sanayi: Tabakhaneler, deri mam. sanayi 225 24 46
27 Kaugik Sanayi: Lastik, cizme, otolastigi vb. 12 1.30
28 Matbaacilik ve Klisecilil: 17 1.85
29 Kagt ve Mukavva Mamiilleri Sanayi: 17 1.85
30 Tahta Sanavi: Kereéte—blgkl fb., yapay tah. 2 0.22
31 Maden -Tasocaklars; Madencilik, mermer, tag.. 2 0.22
32 Cam ve cam Esya Sanayi: Cam, cam egya, cam iizerine siisleme
isleri 7 0.76
33 Toprak Sanayi: Kiremit, tugila, kum, cimento-betondan yapi miz.
iml, seramik,-gimento sanayi 0 0.00
34 Demir-Isleri ve Hirdavat Sanayi: Demir konstriksiyon, demir
dograma, kiirek, kova, hir. 28 3.04
35 Demir-Sac Esya Sanayi: Sag mobilya, ev aletleri imali, boru ve
pesel imali 21 2.28
36 Dolqim ve Teshin Sanayi: Dokiim, klima, brilor sanai sogutma,
maden kaplamaciligt 20 2.17
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37 Ana - Kimya Sanayi: Kimyevi maddeler imali, sanayi ve tipta
kullanilan gesitli gazlar ve yapay giibre, zirai miicadele, hagere| 11 1.20
ilag

38 Enjeksiyon, Budinoz ve Vakumla Elde Edilen Plastik Mamiiller
A Sanayi: 33 3.60

39 Elektronik Cihazlar, Elektrik Uretimi, Motor ve Kablo Imali:
Radyo, teyp, pikap, telefon, tv, amplifikatér, bobin teli, bobinaj
imali 10 1.69

Zeytinburnu ilgesinde; fuar, sergi, panayir kurulmamakta, fakat haftamn 5 glintin semt
pazarlarni ve Topkap’da Zeytinburnu-Kazhgegme istasyonu civarinda daimi halk pazan
kurulmaktadir. 1952 yilnda bankacilik alaninda ilk adimlan atlan ilgede, 26 banka

faaliyet gostermektedir. Hayvanciliga elverigli olmasina kargilik, ilge nifusunun sanayide

. gahismasi hayvancilikla ugraganlarm sayisiu yok denecek diizeye indirmigtir Zeytinburnu
Belediyesi, Basin ve Halkla lligkiler Miad., 1989). Hava kirliligi nifusla dogrudan bir itigki
igerisinde oldugundan, zamansal ve mekansal niifus defigimleri blyik onem arz
etmektedir.

1.2.2. ZEYTINBURNU ILCESININ NUFUS DURUMU

Tablo:1.2.2’de son yapilan ilavelerle Zeytinburnu ilgesinin, 13 mahallesinde 699 sokalk,
17.213 binada konuthane sayist 32.415. igyeri sayist ise 15.165 oldugy tesbit edilmigtir.
(T.C. Bagbakanhk DIE-Ingaat Istatistikleri,1989) (Zeytinburnu Belediyesi, Basin ve
Halkla liskiler Mid., 1989)

Burada, “konut” ev, apartman ve lojman olarak ikamete ayridmus yapilar;;, “konut hane”
ise konutta bulunan daire sayisim belirtmektedir. Aynica, “Ev” kag kath olursa olsun, bir
veya iki daireli, ikamete aynilmug yapilardir. “Daire”, etrafi kapali, tavam 6rtitlmiig, bir
aile, bir veya bir grup insanin difer fertlerden ayn olarak yagamasma yarayan, dogrudan

dogruya sokafa, koridora veya genel yere agilan, kendisine ait kapisi bulunan yerdir.
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“Apartman” ise, kag kath olursa olsun, Gg veya daha fazla daireli, ikamete aymlmig
yapilardir (T.C. Bagbakanlik DIE-Insaat Istatistikleri,1989).

Tablo 1.2.2. Zeytinburnu'nun Mahallelerine Gore Niifusu Z.burnu Bid., 1989)

Mahalle adi Bina sayis1 | Konuthane sayist | Isyeri Niifus Alan |- Yopunluk
(olas1) sayisi (km®) in/flem®
1. TELSIZ 2063 3982 (4475) 1120 20,6782 1.0 20.672
2, CIRPICI 1481 30035 (4000) 500 17.355 0.5 34.710
3. YESILTEPE 1058 2392( ) 408 12.773 0.6 21.288
4. NURIPASA 1532 2467( ) 696 15.250 06 25433
5. YENIDOGAN 723 1481 ( ) 479 6.870 0.6 11.450
6. SUMER 1851 3420 (3500) 729 16.260 0.96 16.933
. VELIEFENDI 1725 3790 ( ) 917 18.905 08 23,631
8. BESTELSIZ 1674 3186 ( ) 5352 16.588 0.9 18.431
9. KAZLICESME 617 100 { 99) 1589 831 1.5 554
10. SEYITNIZAM 1119 2071 (2500) 893 11.876 0.5 23.752
11. GOKALP 1564 2514 (2000) 54 13.648 0.5 27.296
12. MALTEPE 709 124 ( ) 6033 500 1.7 294
13. MER. EFEN 997 1934 (2500) 598 10451 1.0 10.451
TOPLAM 17213 30103 14568 161.989 11.16 14.51

Tablo 1.2.2. , 1985 verileri orantisal niifus arts fakt6ri ile carpilarak (F=1.1818074)
bulunmustur. Nifus tahmini agagidaki formiillerle hesaplanabilir:
N, = N, (1+p/100)"
p =1 (N/N)"-1t100
F = {1+ P/100)" (1.1.1)
Ng : Gelecekteki niifus
Ns : Sonraki niifus
: Cogalma katsay1st
- Gelecekteki sene ile meveut sene arasindaki fark
: Iki sayim arasindaki fark
F : Orantisal artiy farks
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Sayimlar arast yilik artig: Sayimiar arast yillik artig, birbirini izleyen iki sayimn kesin
sonuglarina dayanilarak, dogal artis bagintisimin yardimu ile hesaplanmalctadir. Dogal artig

bagmtisimin gosterimi goyledir:

S (1.1.2)
Burada:

p Ik ardil sayimdan ikincisini,

po :Iki ardil sayimdan birincisini,

e :sabit say1 (2,7182818), ‘

v Iki sayimn arasinda, zaman birimi igerisindekd niifus artig orany,

n : Iki sayum arasmda bulunan zaman sayisini tanimlar,

Ornek: Istanbul Bityiikgehir igin 1989 yili niifusunu hesaplayalim:
1980 sayimu : 5.842.985

1985 sayim : 4. 741.890

Fark : 5yl 1.101.095

a=1990-1985=5 yil

1=1989-1985=4 vl

p={ (5.842.985/4.741.890) - 1}'” 100 = 4.26455
Ng=5.842.985 (1 + 4.26455/100)* = 6.905.283

bulunur.

(1.1.2.) formiiliinde her iki tarafin tabii logaritmas: alimrsa,
p/po = €™ 'den In(p/po) = rnln(e) buradan;

In(p/po)/n

olur.

r=

In{(5842.985)/ (4.741890)} _ In{L232008) _ oo
5

%4.176
1985-1980

bulunur,
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Hava kirliligine etki eden en énemli unsurlanin baginda kirletici kaynaklar, meteorolojik

faktorler, nifus, yapilagma gelir.

Oke (1973), nitfusla hava kirliligi arasindaki korelasyonu ortaya koyan denklemi geligtirdi
ve ¢nemini vurguladi, Ayﬁj sekilde, meteorclojik faktorlerden riizgar hizi 3m/s’den
bityitk oldugunda “sehir 181 adasi (Urban Heat Island) etlisi gozlenirken; u=3 m/s’den
kiigiik oldugu zaman hava kirliligi belirginlegmelitedir.

Hava kirliligini artiric: unsurlart; a)Yatay riizgar huz, b)Laps izt (sicakligin yikseklikle
degisimi), ¢)Enversiyon (dzellikle, sinir tabakada sicakligin artmasi) olarak siralanabilir.

Niifus yoguniugu itibariyle siralama yaptigimzda Fatih, Bayrampasa, Beyoglu, Kadikoy,
Begiktag ilk bey swrayr paylagirken, toplam genel niifus bazinda, Bakirkdy, Kadikay,
Kartal, Kagitkgekmece, Fatih ilk bes swayt almaktadirlar. Yizélgiimlerinin buytklago
itibariyle Catalca, Silivri, Sile, Yalova, Beykoz geklinde ilgelerimiz siralanabilir. Bilindigi
gibi 1992 yilnda Bakirkoy, Giingoren, Bagcilar, Bahgelievler diye 3 yeni ilgeye,
Pendik’ten ise Tuzla olarak yeni bir ilge daha dogmug, daha 6nceki yl (1991)
Bakirkdy’den Avcilar, Anadolu yakasindan belde iken ilge olan Sultanbeyli’yi de
katarsak, once 30 ilgeye cikmis, 1994 yilinda ise; Giingoren’den Esenler, Kartal’dan
Maltepe’nin idare olarak ayrlip yeni ilge olmalarindan sonra Istanbul'un ilge sayist

1990’a gére %28 artarak 32 olmusgtur,




Tablo:1.1.1. Istanbul il¢elerinin 1990 sayimina gire nifusu, yizdlgimi, niifus yogunlugu
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ve ildeld payi (DIE, 1989)

flge Niifusu Y dlglimii(km?) Nitfus yoguntugu Tige/l
(kisifkm®) (%)
Tstanbul 7.309.190 | 5.712 1.280 | 100.00
01. Adalar 19.413 10 1.941 (16) 0.27
02. Bakurkdy 1.328.276 | 131 10.140 (10) 18.17
03, Bayrampasa 212.570 g 26.571(02) 2.91
04, Begiktag 192.210 11 17.474 (05) 2.63
05. Beykoz 163.786 396 414 (19) 2.24
06, Beyoglu 229.000 9 25.444 (03) 3.13
07. Eminénil 83,444 5 16.689 (07) 1.14
08. Eyiip 211.986 242 876 (21) 2.90
09. Fatih 462.464 10 45.246 (O1) 6.33
10,Gaziosmanpasa 393.667 163 2,415 (04) 538
11. Kadiksy 648.282 33 19.645 (04) 8.87
12. Kagithane 269.042 16 16.815 (06) 3.68
13. Kartal 611.532 234 2.613 (13) 8.37
14. Kiigiikgekmece 479.419 152 3.154 (12) 6.56
15. Pendil 295.651 199 1.486 (17) 4.04
16. Sanyer 171.872 146 L177 (18) 235
17. Sigli 250.478 30 8.349 (11) 3.43
18, Umraniye 301.257 150 2.008 (15) 12
19. Uskiidar 395,623 35 11.304 (09) 5.41
20. Zeytinburnu 165.679 11 15.062 (08) 2.27
21. Biiyiikgelkmece 142,910 213 671 (20) 1.95
22, Catalca 64.241 1.502 43 (24) 0.88
23, Silivri 77.599 778 100 (23) 1.06
24, Sile 25.372 736 34 (25) 0.35
25. Yalova 113.417 492 231 (22) 1.55
*Yiiz6lgiimlerine goller dahil degildir.
*Yiizélgiimler Harita Genel Miidiirliygi'niin 1965 yiinda yapmmg oldugn yiizélgiimlerden
alinmmsitr. Yeni ilcelerin yiizdlgtimleri illerden alinan bilgilere gére hesaplanmugtir (DIE,1989).
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1.3. ZEYTINBURNU ILCESI ICIN METEOROLOJIK UNSURLAR

Agapy atmosferin termal vapisi sinir tabakaya atilmug kireticilerin tagimminda ve
dagilmasinda gok etkilidir (Shaw and Muan, 1971).

Geceleyin ditsey kangim radyasyon enversiyonu tarafindan engellenir ve sadece
mekaniksel kangim meydana gelir. Gimlik enversiyonun giddeti ve derinlifi,
giindopumundan sonra, kangma tabakasimn olugumunu etkiler. Kirsal enversiyonlar
hareket halindeki havaya gizli 1s1 verilmesi neticesinde gehir kangma tabakalarma
donigir (Leahey, 1975). Kangma yiksekligi, ginlik isinma esnasinda termal
tirbiilansin digey uzantisim tanimlar ve kirleticilerin yukan dogru tagimina bir smir
koyar,

Kangma yiksekligi ile hava kirliliginin yer sevivesi konsantrasyonlar arasindaki
korelasyon sk sik gozlenmigtir (Holzworth, 1962; Elsom and Chandler, 1978;
Pissimanis et al., 1991)Hava kirliligine zamansal ve mekansal niifus defiigimlerinin
etkisi,dilnyada birgok bolgede yapilan ¢aligmalarla anlagilmigtr. (Dayan et al. 1988)
Tim difiizyon modelleri kangma yikseklifine duyarhdir; fotokimyasal modeller
(Tesche and McNally, 1991} , bolgeler arasi modeller (Van Dop, 1986) uzun menzilli
tagium modelleri (Uliasz, 1988) ve nokta kaynak modelleri (Tumer, 1992; Pierce,
1988). Benarie (1980) dispersivon model hesaplanim geligtirmek istiyorsak karigma
yiiksekliginin daha dogru degerlerini elde etmemiz gerektigini belirtruigtir.

Sandbm (1975) tarafindan Alberta gehirlerinde gergeklestirilen fotokimyasal hava
kirliligi caligmalar1 Kanada Atmosferik Cevre Servisi (Canadian Atmospheric
Environment Service)'nden almmug gimde 2 defa dlgiilen radiozonde verilerinden
bulunmug kargma yiksekligi degerlerini kullanmigtir, 500 ve 1500 m arasinda degigen
karisma yiksekligi hesaplart odnceki modelleme calismalaninda kullanmilmagtir
(Bottenheim and Strausz, 1978; Gladstone et al., 1991).
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fstanbul’da karisma yiiksekligi ve enversiyon verileri Goztepe Sinoptik Meteoroloji
istasyonunda giinde 2 defa (00.00 ve 12.00 GTM) atilan Radiozonde aletlerinden elde
edilmektedir. Bu galigmamizda Zeytinburnun'daki kararliify ve Iirleticilerin  diigey
karigim yiksekligini belirlemek igin Goztepe Istasyonu Radiozonde verileri kullanilmgtir.
Bu verileri kullanmamizm nedeni Zeytinburnu Boélgesinin Meteorolojik degerlerini
verecek istasyonun olmamasidir. Yesilkoy Havaataninda bulunan meteorolojik istasyonu
ugaklarin inig-kalkiglarma birinci derecede hizmet vermek amacindadir. Ayrica Kadikdy
ile Zeytinburnu’nun bir taraflarmin denizle gevrilmis olma benzerlikleri, asl onemlisi, bu
iki ilgemizde 1989 yiina ait SO, ve PM dlgim sonuglanm grafiklendirdigimizde
birbirleriyle paralellik, hatta ¢rtigtikleri gozlenmektedir. Bunlardan dolayr modelleme
yoluyla hava kirleticilerin hesapla tahmin etmede Goztepe/Kadikoy Meteoroloji

istasyonuna ait veriler kullandmigtir.
Bu calismanin amaglari ve yapilanlar su sekilde siralanabilir:

* Saplik Bakanhg Ii (Zeytinburnu/Istanbul) Hifzissthha Enstitiisii Miidirlagiinin giinlitk
SO2 ve PM olgiim degerleri analiz igin kistas olarak almdr.

* Goztepe Meteoroloji istasyonu Radiozonde degerlerinden hareket edilerek stabilite
(kararhiltk) siniflart belirlendi. Ayrica, giinliik klima degerleri kullanilarak her giin igin
maksimum karigma yitksekligi ve sicakli izimle bulundu (Bkz $ekil:Ek.5).

# Tagmmn ve dispersiyonun gerceklestifi yoni tesbit edebilmek igin riizgar
verilerinden “aylik ortalama” buradan da “yillik ortalama” riizgar giilis olugturuldu. Bu
verilerden hareketle hakim riizgar yonil ve kirliligin en gok tasmdiFi yon saptands.

» Hava kirliligini belirlemek i¢in daha once yapilmig olan TSE envanter ¢aligmasi
lullanilds. Exlerde sunulan “anket formu” ile isletmelerin kullandiklan yakit envanteri
degeri, TSE Istanbul envanteri, Zeytinburnu ilgesinin niifus itibariyle ana kente olan
oranmdan elde edilen bélgenin yakit tiketimi miktar: birbiriyle mukayese etmede,
dogrulugunu karsﬂastmnada degerlendirilmig; niifus bagina yakit titketimi esasina

dayanan sistem envanteri belirlemede baskin olmus, tercih edilmigtir.
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* Pasquill ve Gifford tarafindan gelistirilen “Gauss Hilzme Dagiim Modeli”
" (Tumer,1978) Basic Programlama dilinde komputerize edilmiy ve model
Zeytinburnu ilgesindeki SO, ve PM konsantrasyonlannm tahmin edilmesinde
kullantlmugtir, Zeytinbumu ilgesi grid karelere bolinerek yerlesim, sanayi/endistri,
ve ticari bolgelere ayrldi Her bir bolgenin emisyon kuvvetleri hesaplandi.
Modelde hava kirletici emisyon kuvvetleri, ortalama yillik riizgar hizi ve frekanslan
istanbul’da, en ¢ok siklikla gerceklegen stabilite kategorisi D=nétr oldugundan, bu
stabilite simfi kullamiarak yatay ve digey dispersiyon katsay1 degerleri bulundu
Buradan yer seviyesindeki kirletici konsantrasyonlart hesap edildi.

Kirletici emisyonunun fazla olmas: kadar meteorolojik sartlanm hava kirliligi igin
elverisliligi de onemlidir. Meteorolojik kosullar, kirletici kaynaklan ve topografik
sartlar kadar uygun olmasi gerekir. Hava kirliligine etki eden en 6nemli meteorolojik
parametreler, algak ve yilksek basing olarak tammlanan hava hareketleri ve bundan
dogan atmosferik difizyondur. Meteorolojide difizyon, bir hava hacminin atmosfer
iginde yer degistirmesidir. Difizyon, havamn sicaklifma, heva akimlarn hizma
(riizgara) ve havadaki mevcut su bubarina bagh olarak atmosferde ditzgin bir yayilma
meydana getiren olaydir,

Istanbul’un ve ozellikle galigma bolgesi Zeytinburnu ilgesinin hava kirliliginin matematik
modelle tahmin edilmesinde gerekli verilerden (data) olmasi nedeniyle meteorolojik
bilgileri tablolar halinde 6zetleyelim.

Asafidaki tablodan anlagilacag: gibi yillik ortalamada haldm riizgar yoni kuzey-dogu,
NE (%30.7 yak.%31) ve kuzey, N (%30) olup, sonra sirasiyla giiney-bat, § (%11);
kuzey-batt, N (%7); bats, (%4); dogu, E (%3); ve giiney-dogu, SE (%2); riizgar iz ise
2.66 m/s’ dir. bu degerleri gerek Istanbul, gerekse Zeytinburnu hava kirliligi
hesaplamalarnda kullandik. Tablodan yilin 7.ay1, Temmuz'da hakim rizgar yonii ve
riizgar hizi kendini agik-segik ortaya koymaktadir. Hakim riizgar yonil en az Kasim’da
(%19.5), engok Temmuz'da (%52.8) esmektedir. Keza, rizgann iz Haziranda en
ktigik, Temmuzda en biiyiik degere ulagmaldtadir,
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Tablo:1.1.2. Goztepe meteoroloji istasyonundan 1989 yilina ait riizgar yoni esme

frelcanss ve hizinin aylik ortalamasi (T.C. tarim Bakannhg, 1989)

Aylar Rizgar Y o6 ni Riizgar
hizi
N NE E SE S 8SW W NwW C |(msn)
Ocak 362 |.345 |.023 |.017 |.098 |.121 [.006 [.029 |.030 2.5
Subat 263 | 269 |.013 |.013 |.163 |.225 }.256 |.025 |.020 2.7
Mart 278 278 .01l |.028 |.161 |.150 |.028 |.067 |.015 25
Nisan 230 | 247 |.035 |.035 |.132 |.201 |.052 |.06%9 [.015 2.6
Mayis 286 | 220 [.012 |.042 |.167 |.173 |.042 |.060 |.035 2.8
Haziran [.204 |.291 |.052 |.017 |.157 |.186 |.029 |[.064 |.020 2.2
Temmuz |.400 |.528 {.056 [.006 |.006 |.011 - 028 | -- 34
Agustos | 453 [.436 |.017 -~ |.028 |.022 |.017 |.028 - 3.0
Byliil 230 |.362 |.052 |.023 |.098 |.081 |.052 |.103 - 2.4
Ekim 341 |.308 1.033./.033 |.066 |.082 [.017 |.121 |.020 2.6
Kasim 333 |.195 |.023 |.017 |.098 |.161 !.035 |.138 1.015 2.4
Aralik 216 | 205 |.028 1.023 [.171 |.186 |[.017 |.057 |.025 2.8
12 ay ort. {300 |.307 |.030 [.020 |.110 |.140 |.045 0.66 |.0l6 2.66
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N (%30.0)
NE (%30.7)
NW (%6.6)
W (%4.5) %10 B (%3)
SE (%2)
SW (%14) S '(5-1,11)

Vort = 2.66 m/s

7o

Selkil: 1.3.1 Gbztepe Isltasyonuna Gore 1989 Yil
Ortalama Ruzgar Yonleri ve Esme
Frelkanslari
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1989 wilinda rizgar hizlarma gore rlizgar esme sayllanmn yoénlere daglium ve

yiizdelerini aylar bazinda tablolar halinde gosterelim.

- Tablo 1.1.3. Goztepe meteoroloji istasyonunda 1989 yili igin 1,2,3,4, bofor riizgar hizina

gore esme sayilan ve yiizdesi

Tablo 1.1.3.1. Ocak 1989 icin
Riizgar hizt Riizgar yonleri ve esme sayilan Toplam
bofor [ms| N [NE| E [SE | S |SW| W [NW| C
1 2 (95| 5 [os5|15(25|15]05] 1 225
2 361125 18 | 1.5 -- 5 7 - 1 45.0
3 56|75 | 651 ~ - 1 2 - - 17.0
4 79| 2 0.5 - - - - - 0.5 6 3.0
Toplam 31.5( 30 2 15 185|105 05} 25 87.0
%'si 3623451 23 | 1.7 |98 |124] 06 | 2.9 100.0
Hakim riizgar yoni kuzey (%36), sonra kuzey-dogu (%35) yoniinde...

Tablo 1.1.3.2. Subat 1989 igin

Riizgar luz Riizgar yonleri, esme sayilari ve yizdeleri Toplam
bofor |mfs (N |NE |E SE |S SW W | NW

1 2 2 3 1 05 |5 45 (15 |05 18.0

2 36 (95 |95 |- 0.5 |6 i2 05 |1 39.0

3 156 (85 I8 - - 15 |11 05 |05 20.0

4 7.9 |1 1 - - 05 (05 |- - 3.0
Toplam 21 215 |1 1 13 18 25 |2 4 80.0
Yo'si 23 [269 (13 |13 |163 j22.5 (3.1 |2.5 100.0
Hakim riizgar yoni kuzey-dogu (%30) ve kuzey (%26) dir.
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Tablo 1.1.3.3. Mart 1989 icin

Ffor — TN TNE [E [SE |5 [SW |W [NW |C Topiamj
1 2 5 63 1 75 195 |35 |05 |2 32.0
2 36 (11.5 {115 |- - 35 |75 |2 2 38.0
3 56 175 7.5 - - 1.5 0.5 - i ‘ 18.0
4 79 11 - = = - = - 1 2.0
Toplam 25 25 1 2.3 145 |13.5 |25 |6 3 90.0
Yo'si 278 1278 (L 2.8 16.1 1150 |28 |67 100.0
Hakim riizgar youl esit sayda Yuzey-dofiu ve luzeydedir. __l
Tablo 1.1.3.4. Nisan 1989 igin
bofor | mfs i N NE E SE 8 sw | W | Nw | C Toplam
1 2 2 2.5 2.5 2 5 3 2 2 21.0
2 36 [ 8.5 12 .1 0.5 i 5 i2.5 Z 2.5 44 ¢
3 561 75 5 - - i.5 2 0.5 1.5 18.0
4 791 2 2 i -- - - - 4.0
Toplam 20 1215 3 3 115|175 45 6 3 87.0
Yo'si 23.0 | 24.7| 3.5 35 | 13212013 5.2 6.9 100.0

Hakim rilzgar yoni kuzey-dogn (%23), sonra lazey (%23) dir.

|

Tablo 1.1.3.5. Mayis 1989 igin

Ritzgar hem Ritzgar yonleri, esme sayilan ve yiizdeleri Toplam |
bofor |m/s| N | NE | E SE1 S |sw| W |[NW| C

1 2 1.5 05 | 051 25 | 45 3 2.5 2 18.0

2 36t 115 10 0.3 1 8.5 | 10.5 1 2 39.0

3 56| 75 45 -- - 0.5 0.5 - 1 20.0

4 79| 35 35 - - 05 1 05 - - 30

Toplam 24 18.5 1 3.5 14 | 1451 3.5 5 9 80.0
%%'sl 286 2201 12 | 42 17 1173 42 | 60 100.0
Hakim riizgar yoni kuzey-dogu (%30) ve kuzey (%%26) dir,




Tablo 1.1.3.5. Haziran 1989 i¢in

bofor | m/s | N | NE E SE S |sW| W |NW| C Toplam
1 2 4 754125 | 15 5 55 | 05| 15 28.0
2 3.6 9 13 2 - 7 10 2 4 47.0
3 56 | 4 4 - - 1.5 | 0.5 - - 10.0
4 7941 05| 05 - - - -- -~ - 1.0
Toplam 175 | 25 4.5 15 | 135|135 25 | 55 4 86.0
%%'si 2041291 52 1.9 1.7 | 157 | 29 | 64 100.0
Hakim riizgar yonii kuzey-dogu (%28), sonra kuzey (%20) yoniindedir.
Tablo 1.1.3.6. Temmuz 1589 igin
bofor {mfs| N | NE| E SE § | SW | W | NW | Toplam
1 2 35 |1 65|35 05| 05 -~ - 0.5 15.0°
2 3.6 15 {195 | 15 - - 1 — 1 38.0
3 5.6 11 14 - -= - - - 1 26.0
4 791 65| 75 - - - - - - 14.0
Toplam 36 | 475 5 05 (| 05 1 - 25 93.0
Ya'si 387|511 54 | 054 [054] 1.1 - 2.7 100.0
Hakim riizgar kuzey-dogu (%51}, sonra kuzey (%39) yoniindedir.
Tablo 1.1.3.8. Apustos 1989 igin
Riizgar huz Riizgar yonleri, esme sayilan ve yiizdeleri Toplam
bofor |mis| N | NE | E SE S SW | W | NW
1 2 1105 851 15| 05 1 1 0.5 1 24.5
2 36 | 15 17 - - 1.5 1 1 0.5 36.0
3 56| 85| 83| - - - = - 1 17.0
4 7.9 5 5 4 - - - == - - 9.5
5 102 L5 L5 - - 3.0
Toplam 41 | 395 15 [ 05 | 25 2 1.5 2.5 90.0
Yo'si 456 | 439 | 1.7 | 06 | 2.7 | 22 1.7 2.7 100.0
Hakim rizgar kuzey (%46), sonra kuzey-dofu (%44) yinimdedir.
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Tablo 1.1.3.9. Eyliil 1989 igin

f bofor |mis] N | NE| E | SE| § | SW | W | NW Toplam
1 2 4.5 9 4.5 15 | 33 1 25 | 2.5 29.0
2 3.6 14 - 0.5 4 5 2 5.5 38.0
3 56| 75 6.5 - - 1 1 - 1 17.0
4 7.9 1 s - - - - - s 3.0
Toplam 20 {315 | 43 2 8.5 7 45 9 87.0
%'si 23 32 | 52| 23| 98| 80 | 52 | 103 100.0
Hakim ritzgar kuzey-dogu (%36), sonra kuzey (%23) vonimdedir.
Tablo 1.1.3.10. Ekim 1989 icin
Riizgar iz Rilzgar yénleri, esme sayilan ve yiizdeleri Toplam
bofor |m/s | N | NE E SE S SW | W | NW
1 2 7 8 3 2 35 3 1 3.5 31.0
2 3.6 i1 105 ] = 1 25 | 45 1 5 35.5
3 5.6 10 8 == - = - — 1 19.0
4 79 | 25 1.5 -- - - 1 5.0
5 10.2 | 0.5 - - - - - - 0.5 1.
Toplam 3l 28 3 3 6 7.5 2 11 91.5
Yo'si 3391306 | 33 6.6 82 | 82 | 22 12 100.0
Hakim riizgar yonit kuzey (%34), sonra kuzey-dogu (%631) yonindedir..
Tablo 1.1.3.11. Kasim 1989 igin
bofor | m/s | N NE E SE S SW | W | NW
1 2 6 5 1.5 1 2.5 | 6.5 -- 35 26.0
2 361 12 95 | 05| 05| 45 6 2 5 40.0
3 5675 15 - - 1 1 1 3 15.0
4 79 1 335 1 - - 05 | 05 - 0.5 6.0
Toplam 29 L 17 2 15 | 85 14 3 12 87.0
So'si 333 | 195 ] 23 1.7 1 98 16. | 3.5 | 13.8 160.0
Hakim riizgar yonit kuzey (%633), sonra kuzey-dogu (%20) yoniindedir.
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Tablo 1.1.3.12. Aralik 1989 icin

bofor |m/s| N NE E SE 8 SW | W |NW | C
1 2 3 %3 115, | 05 4 75 | 05| L5 22.0
2 36 | 65 6.5 - 15 8 13.5 1 2 39.0
3 56| 8 6.5 1 - 1 25|35 - 1.5 23.0
4 791 1 L5 - - | 05| 03 - - 35
Toplam 18.5 i8 2.5 2 15 25 15 3 5 87.5
Yo'si 211 206 | 29 | 23 | 1711286 | 1.7 | 5.7 100.0
Hakim riizgar yonii giinet-bat1 (%29), sonra lkuzey (%21) yoniindedir.

Tablolardan gorillecegi gibi esen riizgarmn hakim yonii Subat, Nisan, Haziran, Temmuz,
Eylill aylar, yani , yilin 5 ay kuzey-dogu; Ocak, Mays, Agustos, Ekim, Kasim aylan
kuzey, bir ay, yani, Mart'da esit oranda (%27.8) kuzey ve kuzey-dogu; yalmz Aralk
aymnda giiney-batt yoniindedir. Sonug olarak, yillik hakim riizgar yoni kuzey-dogu

(%30.7) yu az bir farkla kuzey (%30) yonii izlemektedir (6).

Tablo:1.1.4. Zeytinburnu ilgesi i¢in Rilzgar esme frekansmin yonlere gore dagilom ve
ortalama hizlan (T.C.Tanm Bakanlif, 1989)

Aylar Ort nz Min |Max |Ort. luz |Enhzh riizgar |Firtinali | Kuvvetli riizgar
(1989) (24 sa.) (aylik) yon-hiz giin sayisi | giin sayist
Ocak 2.3 m/s 1.1 |49 |25mfs |NNW-53 (14) -

Hubat 2.6 mfs 07 |48 127mfs |SSW-25.1 (28) 3

Mart 24 m/s 08 |45 [25m/s |NNE-186 24y 2 11
Nisan 2.5mfs 0.7 4.6 |2.6m/fs SSW-15.0 (15) - 10
Mayis 2.6 mfs 0.7 |54 |28mfs |NNE-210 23 1 11
Haziran 2.1m/s 07 |36 |22mfs |[NW-13.1 7 - 4
Temmuz 34 m/s 1.2 55 (34 mfs N-17.0 (16) - 26
ABustos 3.0 m/s 1.0 6.5 |3.0m/s NNE - 19.6 18 2 14
Eyhil 2.3 mfs 1.0 39 [(24mfs NNE - 17.3 3 1 9
Ekim 2.5 m/s 0.8 55 (2.6m/s N-23.2 an 1 5
Kasim 2.4 m/s 0.7 52 |24 mfs N-183 24 1 10
Aralilc 2.6 m/s 0.6 4.9 |28mfs SSW-17.9 (28) 1 12
Ortalama [2.56m/s |08 |49 ‘|2.66m/s
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En hizli riizgann estigi tarih, firtmah giin saysst sitununa paranteze alinarak belirtilmistir.
Ocak, Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim, Aralik aylannda esen riizgarlar gevreye zarar
vermezken Eylill ayinda (20.27-22.43 arast) esen rizgar, kara trafiini aksatmug, Mays
ayinda (01.30-18.30 aras, aralikl) esen riizgar bazi binalann kiremetlerini ugurmugtur.
Subat, Mart, Nisan, Ekim aylarinda (ozellikle gece saatlerinde, aralikh ) esen riizgar ise

deniz trafiini aksatmigtir.

1.4. BOLGEDE KIRLILIK KAYNAKLARI:

Hava kirliligine neden olan kaynaklar genel olarak beg kategoride toplanabilir,
1)Endiistriyel (sinai) prosesler,

2)Sabit kaynaklarda kullanilan komir (tagkomiirii, kok, linyit vs.) , fuel-oil, odun gibi
yakatlar,

3)Kat atiklarn uzaklagtinlmast,

4)Sabit olmayan kaynaklar (motorlu tagitlar, gemiler, ugaklar, demiryollar: vs.),

5)Orman yangnlari, rizgann sitriikledig tozlar, tarimsal faaliyetler gibi gesithi kaynaldar
hava kirliligine sebep olabilir.

Zeytinburnu ilgesinde en 6nemli hava kirlilik kaynaklarm sabit kaynaklarda (yerlegim ve
endiistride) kullanilan fuel-oil, kdmiir gesitleri, odun gibi yakitlar olugturulmaldadir.
Yalkitlar, sabit kaynaklardan yerlesim bolgelerinde 1sitma; endiistri bolgelerinde hem
sitma hem de enerji tiretim islemleri igin kullaniimaktadir. Yapilan olglimler ve
hesaplamalardan gorilecegi gibi kig mevsiminde hava kirliliginin yiksek seviyelere
ulagmasi, Zeytinburnu’nda énemli hava kirlilik kaynagimn, sabit kaynaklarda kullamlan
yalatlar oldugunu kamitlamaktadir. Kullanilan her bir yakit, farkl: miktarda toplam hava
kirliliine katkida bulunur.

Agagidaki degerler alan kaynaklarda (verlegim, endiistri ve ticaret ) ve nokta kaynaklarda
(termik santraller vb. biiyiik emisyon olugturan fb.lar) kullamlan yakitlar, toplu olarak

gosterilmistir.
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Tablo:1.4.1.’den Istanbul’da kigi bagina tiiketilen yakit miktan 6.036.790 (ton)6817400
{kigi) = 0.88 (ton/kisi-yil) olarak bulunur.

Tablo:1.4.1. Istanbul’da 1989 Yili igin Sabit Kaynaklarda Kullanilan Yakit Miktarlan (3),

(DIE, Ingaat Istatistikleri, 1989) (DIE Cevre Istatistikleri, 198 ) (DIE,
Turkiye Istatistikleri Yil.,1989)

Yakat Cinsi Toplam (ton) %o
1. Fuel-oil 1.095.825 18.15
2. Tag komiirii 368.000 6.09
3. Linyit 4.191.465 69.43
4. Kok 31.500 0.52
5. Odun 300.000 4.96
6. Asfalt (Biriket) 50.00 0.82
TOPLAM 6.036.679 ~100.00

Sabit kaynaklar ve endustriyel prosesler, alan kaynaklar ve nokta kaynaklar olmak iizere
iki grupta toplanabilir, Alan kaynaklar, genis bir alana yayilan irili ufakli yerlegim birimleri
(ev, apartman), idari hizmet binalari (hastahane, okul, belediye, vs) ve sanayi
kuruluslanndan olusurken; nokta kaynaklar ise, herhangi bir bolgede tek bir noktadan
bityilk miktarda emisyon meydana getiren elekirik santrali, fabrika vb. tesislerden
olusmaktadir. Genellikle senelik kirletici emisyonu 100 ton, yani, 3 Milyon

mikrogram/saniye’den fazla olan kaynaklar, nokta kaynag statiisiinde degerlendirilir,

Zeytinburnu ilgesinde alan kaynaldarini, yerlesim bolgeleri (Merkezefendi, Cupic,
Yegiltepe, Telsiz, Bestelsiz, Seyitnizam, Gokalp, Veliefendi ile Siimer, Nuripasa ve
Yenidogan'min bir bolimil), endistd bolgeleni (Maltepe, Kazligegme) meydana

getirmekiedir.
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Zeytinburnu bolgesinde SO, ve P.M. (partikiil madde) gibi hava kirleticileri yoniinden
senelik emisyonlart 100 ton veya daha fazla olan nokta kaynaklar bulunmamaktadir.

Bundan dolay: hesaplamalarda nokta kaynaklar yerine alan kaynaklar dikkate alinmigtir.

1.5. BOLGEDE EMISYON ENVANTERI

Zeytinburnu ilgesinde yerlesim ve endiistri bolgelerinde 1989 yilinda titketilen yakat
cinsleri ve miktarlan eklerde sunulan anket galigmasi ve bolgenin niifus ve sanayi
kapasitelen dikkate alinarak, yapilan hesaplama sonucu Tablo:1.5.1’de sunulmugtur.
Hava kirliligine neden olan SO, (Kiikirt di oksit) emisyonu, kullandan yakittald S
(Kildirt) yizdesi ile dogrudan orantilidi; yanma sirasinda kiikirt, kikirt diokside
dénigir ve gaz halinde atmosfere yayilir. Diger hava kirleticisi partikiil emisyonu ise, SO,
gibi yakit cinsi ile yakindan ilgilidir; yakitta bulunan kiil, yaﬁma sonucunda partikiil

halindeki kirletici emisyonunu neden olur.

Tablo:1.5.1.Zeytinburnu ilgesinde 1989 Yilinda Sabit Kaynaklarda Kullanilan Bir Yillik

Miktarlan
Yakat Kullaniddifn Yerler ve Miktarlan (Ton/yil)
Cinsi Yerlegim + idari Endiistri Bolge. Toplam
1. Fuel-oil 1.400 25.300 26.700
2. Linyit (1) 81.500 32.654 114.154
3. Linyit (6) 500 4,120 4.620
4. Odun 1.600 s 1.600
Toplam (%’si) 85.000 (%52.8) 62.074 (%42.2) 147.074 (%100)

1989 yihinda hesapla tahmin edilen Tiirkiye’nin niifusu 55.541 milyon, Istanbul un nitfusu
6.817.400. 161.989 Istanbul
n./Tiirkiye=0.12275, Zeytinburnu nifisunun  Torkiye nifusuna orant:0.0029166,
Istanbul niifusuna orani:0.02376 dur.

Zeytinburnu'nun  nitfusu

olduguna  gore
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Yanma sonucunda gikan SO, ve partikiil gibi kirleticilerin miktanm tahmin edebilmek
amaci ile asapidaki emisyon faktorii tablolan kullamlmaktadir (Perkins,1974).

Tablo:1.5.2 Sabit Kaynaklarda Yakit Yanmasi igin Emisyon Faktorleri (kg/ton)

Yalat Cinsi
Kirletici Fuel-oil Kémir Odun
Mesken | Endiistri Mesken Endiistri | Mesken-Gn.Hiz.Binalan
Kiikiirtdioksit (SO5) 1998 19.98 19.08 19.0 -
Partikiil (P.M.) 3.0 3.0 25.0 250 15.0
Karbondioksit (CO) 0.25 0.25 25.0 1.5 -
Hidrokarbon (HC) 0.25 0.25 5.0 0.5 -
Azotoksitler (NOx) 2.1 9.1 4.0 10.0 -

S : Fuel*oil ve komiir’ deki kitkiirt yiizdesi (%8)

Tablo:1.5.2’den de goriileceji gibi kitkiirtdioksit (S02) emisyonlan biiyik dlgiide yakitin
igindeki kiikirt yiizdesine bagldir. Komiir igin partikiil 25 kg/ton, fuel-oil igin ise 3
kg/ton’luk ortalama emisyon faktorii kabul edilmigtir (Komir Satig Tevzii
Miiessesi,1989). Zeytinburnu bélgesinde kullanilan yakitlann 6zellikleri Tablo:1.5.3"de
gosterilmistir (Koning et. al., 1978),(Tirk Petrol Ofisi,1989).

Tablo:1.5.3. Istanbul Bityiiksehir’de Kullamlan Yakitlarin Ozellikleri (Koning et al.,
1978)(TPO, 1989).

Yalut Cinsi Kidlalist (%) Kol (%) Nem (%) Is1l Degeri (kealikg)
Fuel-oil 1.5 (max) L.1e 10.250 (Ozel kalorifer Yakitr)
Fuel-oil (5) 40 0.09 10.000 (Numara:5)
Fuel-oil (6) 4.5 0.10 9.500 (Numara:6)

Kok koitril 0.5-1.0 10.00 8.0 6.500 (IETT Ga.Md.Rp)
Teg kdmiirh 0.78 12.00 7.400 (Zonguldak)

Tag kdmart 0.84 13.00 7.577 {Catalagz)

Linyit 0.7-1.2 13-33 1423 2.800-4.400 (Soma)
Linyht 0.7-0.9 12-33 9-14 3.700-4.900 (Cnen)
Linyit 3.0-4.0 20-30 20-30 2,000-3.500 (Orhaneli)
Linyit 2.0-3.0 15-30 35-45 1.500-3.000 (Keles)
Kuru kbmilr 12 236 16.8 3,756 (Dumansz yakit)
Odun - 0.50 4,200 keal/dm®
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Tablo:1.5.3.1. Istanbul Bijyiiksehir’de Kullanlan Yakitlann Ozellikleri (Ist Buyitk Sehir
Bld. Komiir T5l. Gen. Miid., 1989),
Yil Tiiketim (kg/yil) (Yedeg ) | Diger Ozellikleri
1988 |31.291.271(100.00) | * Ugucu -madde (%10),
1989 31.407.778 (100.37) * Sabit sicaklik 75-80 °C
1990 31.439,784 (100.47) * Kok tiketimi 1988 yilina goére kiyaslamrsa;

1991 23.697.750 ( 75.73) 1989°da %0.37lik artig, 1990°da %0.47'tik artis,
1992 19.514.750 ( 62.36) 1991°de %2.27°lik azalig, 1992'de ise %3764’ ik
azalig oldu.

Basit imalat akim gemasi:

Maden komiirii Isleme
(Zonguldak)

N Kok

Katran L 4 4

Son yillarda kok tiretiminin azalmasi, bu kémiir tilketiminin azalmasima neden olmustur.
Marmara bolgesinde yukarda belirtilen linyit kémiiriinden bagka Can, Seyitomer, Saray,
Mengen, Helvaci, Pagalik, Demirci linyit komirleri de kullanilmaktadir, Bunlarin

ozellikleri de agagidaka gibidir:

Tablo : 1.5.3%iin devam....

Yalat Cinsi Kiilairt (%) Kiil (%) Nem (%) Isil Degeri (cal/kg)
Linyit 2-7 15-30 10-25 3.000-5.000 (Can)
Linyit 1-1.3 33-37 10-33 1.750-3.250 (S. Omer)
Linyit 2 35-45 15-36 1.500-2.500 (Saray)
Linyit 1-7 11-16 11-18 4.900-5.300 (Mengen)
Linyit 3.9 10 5.449 (Helvacn)

Linyit 27 18 3.553 (Pasalik)

Linyit 5,12 31 4.990 (Demirci)
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Yakitlarin 6zellikleri, emisyon faktorleri ve bolgede bir yilda kullanidan yakit miktarlar
bilindigine gore Zeytinburnu ilgesinde 1989 yilina ait kiikiirt dioksit ve partikiil madde
emisyonlar: hesaplanabilir. Hesaplamalara émek olmasi bakimindan agagida bir uygulama

yapilmagtir.

Konutlan isitmada kullanilan fuel-oil miktar: 1400 ton/yil
Fuel-oil emisyon faktorii:(19.9)x(%S) kg/ton
Fuel-oil (5 numara) kiikiirt yiizdesi, (%S): 4.0

SO, emisyonu = (1400 ton/yil)x(19.9x4 kg/ton)
= (111.440 kg/yil)/(1.000 kg/ton)
= 111.440 ton/yil

bulunur.

Benzer iglem partikiil emisyonu igin yapilirsa;
Konutlari isitmada lullanian fuel-oil miktari: 1.400 ton/yl
Fuel-oil emisyon fakiérii: 3.0 kg/ton
Partikiil emisyonu = (1.400 ton/yil)x (3 kg/ton)

=4.200 kg/yil

= (4.200 kg/y1)/(1.000 kg/ton)

= 4,2 ton/yil
buluaur.
Kisaca, P.M. emisyonu = (1.400)(3)x(10*) den

=472 ton/yil

olur.

Yukandaki ek diger yakitlar ve bolgeler i¢in uygulandifinda meydana gelen SO, ve
partiktl (P.M.) emisyonlan Tablo: 1.5.4. ‘de gosterilmistir,
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Tablo; 1.5.4. Zeytinburnu 1989 Vil Kitkiirt Dioksit (SOs) ve Partikil (P.M.) Emisyonlar

Bolge Yakat Cinsi Yalat Miktary | Kiikdirt Viizdesi Emisyonlar (ton/yil)
(tonfyil) (%) . 80, Partikiil

Y Fuel-oil 1.400 4.0 111 4

E

R

L Linyit(resmi) | 81.500 10.8* 1.239 2.038

E Linyit (ozel) 500 3.8 36 13

S Odun - - . "

i Toplam

M Emisyon 83.400 ' 1,386 2.079
Fuel-oil 25.300 4.0 2.014 76

E Kok kbmimi | 1.000 0.45 9 25

D

U Linyit(resmi) | 32.654 0.8* 496 216-

S Linyit (6zel) | 4.120 3.8% 298 103

T

R Toplam

i Emisyon 63.074 2.817 1.020

Zeytinburnu Tlgesinde TOPLAM EMISYON 4,203 3.099

* Ortalama Kiikiirt yiizdesi

Yukandaki tablodan goriilecedi gibi Zeytinburnut Vﬂgesinde sabit kaynaklardan olusan
SO, emisyon milktar: (4.203 ton/yil), partikil emisyon miktarindan (3.099 ton/yil) daha
fazladir. SO, emisyonu artigina oldukga yitksek kukiirt % si igeren fuel-oil’den
kaynaklanmaktadir. Bu, toplam SO, emisyonunun yaklasik %517ini tegkil etmektedir.
Partikiil emisyonlarin bityitk gogunlunu, %94 komir yalalmasindan ileri gelmeltedir.
Gergekten, bolgede en gok sobalt konut vardir, cok az kaloriferli apartmana rastlamak
miimkiindiir. Sosyal refah seviyesinin diigiik olmasi, bireyleri ekonomik kogullar zorunlu
olarak daha ucuz yakit kullammina ydneltmektedir, Bilindigi gibi dzellikle, ks aylaninda
kalitesiz komiir (kitkiit ve kiil oram yiiksek, ucuz, aslinda pahali) kullanimina, soba ve
bina bacalarinin uygunsuzlugu ve de yakitlarm cinslerine uygun yakma tekniginden,
insamimizin gerekli bilgilerden yoksun olmas: eklendigi zaman hava kirliligini arttiran

snemili etkenler olmaktadir.
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1.6. HAVA KIRLILIGI SEVIYESI

Bir sahil ilgesi olan Zeytinburnu, Marmara Denizine ve riizgarlara acik olmasma karsilik,
eski gecekondular yerini bitisik ditzen apartman bloklarna hem de hizh tempode
terkedigi, bolgedeki riizgar iz ve frekansmin azalmasina neden olmug ve dogal hava
sirlitlasyonuna engel teslkil etmistir. Hava kirleticileri bolgeden uzaklastiracak ve
dagitacak en Snemli etken, meteorolojik kogullar igerisinde mizgardir. Bu da bozuk
yapilasma ile riizgar flr.tklmma dogal olarak engel olunursa yasanilan gevrenin ekolojik

dengesini insanlar, kendi elleriyle bozmug olurlar.

Bolgede Topkapi-Sahil yolu geridinde bulunan Saghk Bakanligi Zeytinburnu ilgesi
Istanbul Bolgesi Hifzissihha Enstitisit Midtrligii tarafindan kendi bolgesinde giinlitk
yaptig1 bir tek olgtimlerin verileri ay bazinda grafik olarak bundan sonraki sayfalarda
verilmektedir. Asagida sadece o6zeti Tablo:1.6.1.’de Istanbul ile liyaslanarak
sunulmugtur.

Tablo: 1.6.1. Zeytinburnu Hifzisthha Enstitiisti’nde Olgiilen Kirleticilerin Ortalama

Konsantrasyon Degerleri
Ay (502) Zeytinburnu (®P.M.) |Istanbul (mik. g/m®)
Min. Ort. Max, Min. Ort. Max. |80, (Ort.) P.M. (Ort)
Ocak 212 456 689 84 185 371 (322 178
Subat 191 444 676 61 185 296 (312 177
Mart 194 359 663 67 169 378 {274 164
Nisan 110 205 341 55 118 259 {159 105
Mayis 69 130 275 36 81 171|118 69
Haziran 26 96 208 19 59 147 |116 74
Temmuz 31 70 117 20 37 93 (%4 54
Agustos 30 60 133 11 43 81 |104 60
Eylil 23 67 187 16 62 245 |95 69
Ekim 64 137 291 34 95 174 |138 91
Kasim 145 304 830 64 177 497 |385 189
Arahk 134 309 661 62 151 324 |403 178
YIL ORT. 220 114 205 152
150 150
UVS Deger | (Uzun Vadeli Siur Degerleri)
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ZEYTINBURNU/ISTANBUL BOLGESI iCIN OCAK 1989 YILI

HAVA KiRLILIGI DEGERLENDIRMESI
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MAXIMUM KARISIM SICAKLIK,DERINLIK VE HAVA KIRLILIK DEGERLERI

Metre Mikrogram/m3,0C
2,000 7 140
120
1,500 |
100
- MAX.SIC.
80 -+ DERINLIK
Q
e #8502
60
= DUMAN
40
500
20

0 i
| 2346587 8 910111213141516171819202122232425262720293031

Sekil:1.3.9.7 Giinler

ZEYTINBUHNU/ISTANBUL ILCESI AGUSTOS 1989 GUNDUZ
MAXIMUM KARISIM SICAKLIK,DERINLIK VE HAVA KIRLILIK DEG.

Metre Mikrogram/m3, oC
1,800 140
1,600
120
1,400
100
1,200 = MAX.SIC.
1,000 80 —+ DERINLIK
502
800} 80
= DUMAN
600
40
400
20
200
0 3 ; 0
2 34587 8 9101112131415181719192021 2223 24252682728203031

Sekil: 1.3.9.8 Glnler
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ZEYTINBURNU/ISTANBUL ILCESI 1989 EYLUL AYI(12.00/GUNDUZ)
MAXIMUM KARISIM SICAKLIK,DERINLIK VE HAVA KIRLILIK DEGEALERI

Metre Mikrogram/m3 , oC

2,00 300

250
1,500
200 - MAX.SIC.
-+ DERINLIK
1,000 50 s SO2
= DUMAN
Qo
500
0
0 : o
1 23 458 7 8 910131213141518 17181952021 2223 24 252827202930
Sekil: 1.39.9 Giinler
ZEYTINBURNU - ISTANBUL ILCESI
EED{ 1888 MAX.GUN.IICAILVE HAVA IQR.I.
420 2 o
300 p
280 - }f
260 - /
240 |- H‘
220 |- . _f
200 |- { +
ol B
180 - !'T
140 -

120
100

\ ,\

B

MAY,GUN,FICAKLIE(0oC) ——3 08, DUMAN (MGR~"M3)

E"‘Eﬂ‘ = g‘-EL_H_i_B_A o4 E-g-BEa- ?‘Eﬂi—&_}af\
BEEEIESRIET T B \ 2 [ T—vﬂﬁax
nde e s 20 9'

GUNLER
3 WMLL.GUN.SICAKLIE(aC) + SOZ(KUKURT OJOKSID) © DUMaN
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ZEYTINBURNU/ISTANBUL ILCESI 1989 KASIM AYI
MAXIMUM KARISIM SICAKLIK, DERINLIK VE HAVA KIRLILIK DEGERLERI

Metre Mikrogram/m3 ,0C
2,000 1,000
800
1,500
500 - MAX.SIC.
-+ DERINLIK
1,000
400 S S02
_— = DUMAN
500
0 -200

2345678 9101112131415161718192021 2223 24252827202930

Sekil 1.3.9.1% Gunler

ZEYTINBURNU/ISTANBUL ILCESI ARALIK 1989 GUNDUZ
MAXIMUM KARISIM SICAKLIK,DERINLIK VE HAVA KIRLILIK DEGERLERI

Metre Mikrogram/m3 , oC

1,400 700

1,200 600

500

— MAX.SIC.
-+ DERINLIK

1,000

400
800
300 .
- 502

{200 -= DUMAN

600

400
100

200

=100
234587 0 910111212141516171010920212223242529272020309

Sekil: 1.3.9.12 Gunler
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2. BOLUM

MATEMATIK MODELIN GELISTIRILMESI VE LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. ARAC-MATEMATIK MODELLEME

Hava kirliligi modellemesi, birgok hava kirlihgi ¢caligmasinda gerekli bir aragtir. Modeller

su dallara ayrilabilir:

* Fiziksel modeller -- olaymn kiigiik dlgekl, laboratuar takdimi (6rnek; rizgar tineli, su
tanki)
* Matematik modeller - problemin fiziksel ve kimyasal yoniinii agiklayan,

analitik/sayisal algoritmalar kiimesi.

Fiziksel modeller (Puttoch, 1979; Willis and Deardorff, 1981; Milsumoto and Ueda,
1993; Alessio et al., 1983) ilging sonuglar ortaya koymuslardir ve matematik modelleri

geligtirenlere denetleme verisi sunarak mekanizmalan aydinlatmiglardir,

2.1.1. Matematik Modelin Amact

Hava kalitesi modellers, agafidakiler i¢in bulunmaz bir araghr (Seinfeld, 1975).

% Emisyon kontrol yénetmeliklerinin olugturulmasi; yani, sabit hava kalitesi
standartlarini saglayabilecek maksimum izin verilmig emisyon hizlarm belirleme;

#* Teklif edilmis emisyon kontrol tekniklerinin ve senaryolarni-degerlendirme; yani,
gelecekteki kontrolun etkilerini degerlendirme;

# Kirleticilerin gevresel etkilerini minimize edebilme igin gelecekteld kaynak vyerlerini
secne;

* Hava kirliligi dénemlerinin kontrolunun planlanmasi; anlik uygulanabilen stratejilerin

tammlanmast (yani, uyart sistemleri ve gercek saatlik, kisa wvadeli emisyon
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diigiirme/azaltma senaryolar). Var olan hava kirliligi seviyeleri i¢in sorumluluklan
degerlendirme; yani su andaki alict-kaynak iligkilerinin degerlendirilmesi (Gifford,
1970).

Model, herhangi bir bolgede gesitli emisyon kaynaklari ve meteorolojik kogullara gore
gercek kirletici konsantrasyonlarini tahmin etmek igin gelistirilen ve gesitli varsayumlardan

hareketle basitlestirilen matematik ifadedir,

Matematik model, herhangi bir hava kirlilifinin optimum fayda-maliyet esasmna gore
kontrolunde, kirleticilerin atmosferde difiizyonu ve tagmmasim ifade eden bir modeldir.

Hava kalitesi modelleri ti¢ ana adundan olugmaktadir:

1-Gerekli verilerin tahmini ve doniisiimler igin kullanilan alt modefler.

2-Ana modeller ve fiziksel formilasyonlar (Emisyonlar, tagmm, difiizyon,
transformasyon ve giderim).

3-Gerekirse kalibrasyon teknigi.

Modeller, hava kirliligi kontrol alanlardaki ulagmm ile arazi kullaniming planlamada
bulunan karar vericilerin diizenli olarak karsilagtiklan kontrol stratejileri ile ilgili birgok

soruya objektif olarak cevap verebilmelerine katkida bulunur.

Bu tezde de Zeytinburnu ilgesi'nde hava kirliliginin kontrol edilmesi ve azaltlmasi igin
uygun stratejilerin hava kirlenmesi kontrolu igin uygulamasi $ekil:2.1.1°de gosterilmigtir.
Modelin girs parametrelerini, meteorolojik veriler, kirletici kaynaklan ve cinsler;gikis
parametrelerini, kirletici konsantrasyon dagilimi olusturmaktadir, Kirletici konsantrasyon
seviyerini alicilar (insanlar, hayvanlar, bitkiler, cansiz varliklar/yapi malzemeleri) iizerinde
etkisini azaltmak; ozellikle, insan sagh$ agsindan standartlara gore uygun kontrol
stratejisinin  saptanmasi da modelin  “geri besleme=feed-back)”  bolumini

olugturmaktadir,
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Kenisel bolgede hava kirliliginin izlenmesi igin geligtirilecek bir model, agafdaki tipik

sorulann cevaplanmasina yardime: olacalkdtir.

a}Yeni emisyon kaynaZimin nereye yerlesecegi,

b)Hava kalitesi standartlarin saglamak igin emisyon azaltimlarina olan ihtiyaci,

¢)Nokta kaynak ve yerlesim alanlannin yer seviyesi konsantrasyonlarma olan bagil etkisi,
d)lleriki giinlerde (gelecekte) emisyon kaynagmm bityiikligiing,

¢)Herhangi bir nokta kaynaktan gikan kirleticileri atmosfere vermeden once alinmasi

gereken onlemleri.

Metearolojik

i MATEMATIK
Fakidrler Veriler MODEL Kifdenme Alicilar
. [insantar]
Kirletici Seviyesinin{  gitkiler
Verileri Tahmini
Kirletici .
. Simiilasyon
Cinsi
Varsayimlari
Kirletici Kantrol Tesirier
Kaynakiar Stratejiler

Selkil: 2.1.1. Hava Kirlenmesi Kontrol Modeli

Hava kirliligi kontroline bir bagka yaklasim basit olarak “mevcut en iyi “ teknolojiyi .
kullanarak her kaynag mimkiin olan maksimum noktaya kadar kontrol etmektir. Bu
metod efektif olmasina karsilik, sermaye ve kaynaklarn maliyeti balumundan efektif
degildir. Azami kontrol genel olarak maksimum harcamay: gerektirmektedir. Matematik
modelin uzun siredeki amacr, hava kalitesi standartlanm en az kontrol maliyeti ile
saglamaktir, Bu kontrol ile ilgili fayda-maliyet hesaplan optimizasyon teknikleri ile
yapilabilir, ancak modelin kalibrasyonu ve hava kirlilifi seviyesinin standartlara

uygunlugunun temin edilmesinden sonra mimkiin olabilir.
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2.1.2. Modelleme Konular

Simiilasyon modelleme teknikleri, hava kirlilii probleminin tiim yonlerine uygulanabilir:
yani, (1) emisyon hizlatim degerlendirme, (2) atmosferde gergeklesen olaylan agiklama,
(3) belirli bir bolgede istenmeyen kirletici etkilerinin byiikliigiinti belirleme. Bu tez
caligmasmda sadece ikinci kategori iglenmistir. Bu da agagidaki konularm matematiksel
modellenmiesini ihtiva etmektedir: '

*  Atmosferik tagimim,

# Atmosferik difiizyon,

*  Atmosferik dispersiyon.

Hava, su, kara iligkilerine dayali hava kirliligi olaylan birkag saat denklemle modellenir.
Drake (1979) hakim denklemleri tam bir kiimesi tzerinde galigmugtir. Businger (1982)
.atmosferik tiirbiillans ve hava kirliligi kavramlarmin ve denklemlerinin 6nemli bir
calismasimi yapmustir. Dutton(1976) and Pielke(1984) ise meteorolojik denklemlerin ve
modellemenin tam bir tartigmasin takdim etmiglerdir. Atmosferik kimya konusunda ise
Seinfeld (1986) ve Finlayson-Pitts and Pitts (1986) ayrintih ¢aliyma yapmuglardir.

2.1.2.1. DISPERSIYON MODEL TEKNIKLERI

Hava kirliligi difiizyonu sayisal olarak birkag teknikle simile edilebilir:
1. Eulerian modeller,

2. Lagrangian modeller.

Bunlardan her birinin atmosferik olaylan incelemede avantajlart meveuttur. Birkag yazar
ve ozellikle Lamb (Longhetto, 1980)'den iki yaklagm ve aralanndaki ilisikiyi

aynntilantyla incelemigtir,

Eulerian ve Lagrangian’in bakig agisinn temel farkliif Eularian’in referans sisteminin

ortalama atmosferik hareketi takip etmesidir. Bu calsmada lkullandmg Gaussian
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Dispersiyon Modelleri hem Eulerian, hem de Lagrangian metodolojisini thtiva etmeltedir
(Lamb, 1983)

2.2. MATEMATIK MODELLE HAVA KIRLILIGININ INCELENMES! VE BU
KONUDA YAPILAN CALISMALAR :

Atmosferdeka kirfeticilerin modellenmesi konusunda iki yaklagim vardir. Bunlar, istatistik
ve analitik (fiziksel) metodlardir. Istatistic modeller, yalnizca uygulandii bélge igin
gegerli olmasma kargin, fiziksel modeller hemen hemen her yere uygulanabilir. Fiziksel
metodda, fiziksel prensiplerin anlagilmasma ve sebep-scnug zincirinin kurulmasma
galighr ve meydana gelen olaylant duyarli bir sekilde yansittifi umulan formiillere

uygulanir.

Atmosferde kirleticilerin dispersiyomu (dagilimt) ile ilgili yeterli seviyede teorik bir

denklem gelistirilmemekle beraber, kismen amprik bazi ifadeler vardir,

2.2.1. Modelleme

Her bir modellemenin kendine 6zgii sorunlart bulanan birgok kentsel difizyon (dagilim)

modelleri vardir. Bunlardan bashcalan:

1)Kirtetici konsantragyonlan ile emisyonlan arasmnda iligki oldugu kabul edilen “rollback
(geriye donme) model” dir, (Ornek:Barth, 1973)(Hanna, 1975).

2)Sicaldik, emisyonlar, riizgar hizi/yont vs.gibi defiskenler ve kirletici konsantrasyonlar
arasinda istatistik iliskiyi saglayan “istatiksel modeller”dir (Ornek:Peterson 1972) (Hanna,
1975).

3)Basit gereksemenin oldugu “analitik (fiziksel) modeller”dir (Ornel:Lettau, 1970,
Gifford ve Hanna, 1970) (Hanna, 1975)

4)Bilgisayarda farkht teknikler yardimiyla cozilen modellerdir (Ornek:Reynolds,
1970)(Hanna, 1975).
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5)Sabit bir nokta veya parsel yoriingesi boyunca kirletici konsantrasyonlarinda artmay

degistirenler ve “K Teorisi"ne dayanan modeldir (Hanna, 1975).
Yukaridaki modellere kisaca deginelim:
2.2.1.1. Rollback Modeli

Rollback modeli, emisyonlar ile kirletici konsantrasyonlann orantih oldugunu kabul eder.
Dolaysiyla, konsantrasyonda %50 disme istenirse, emisyonlar da %50 olarak dismil

olacaktir. Difiizyonun net etkisinde degisiklik olmayacak.

Bath (1973), birinci kirleticiler igin “federal motor” arag emisyon hedeflerini incelemede
bu modeli kullands. Ikinci kirleticiler igin “modife edilmig, biraz gelistirilmis rollback

teknigt”ni ileri siirdil,

Rollback model hakkinda ileri siirelen gecerli elestiri, SO toplam emisyonlarin gogu igin
sayilabilen, uzun bacalara uygulanmasmin gitven vermedigidir; fakat, yerseviyesinde 50

konsantrasyonlar kabul edilebilir siurlarda oldugu tasarland:,

Rolback metodu hava kirlenmesi sorunlarim, emisyonlarin temeline gotiiriir.

== ’ B ) Hava kirlenmesi kendiliinden
meydana gelmez; sinoptik (ayarl) veya global (kiiresel) bakimdan hava kirlenmesi,
kaynagin baslangig yiksekligini degistirmez. Global hava kirlenmesi sorunlan, yalmzca

“rollback modeli” ile goziilebilir (Hanna, 1975).
2.2.1.2. Deterministik ve Istatistiksel Modeller
Matematik modeller;

* Etkilerin (vani, hava kirililigi) sebeplerle (emisyonlar) olusturuldugu atmosferik

proseslerin temel matematiksel tanimina dayanan deterministik modeller olabilir;
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* Meveut veri ve olgiim arasindaki yari deneysel istatistiksel iligkilere dayal “istatistiksel

meodeller olabilir;

Deterministik modellere bir érnek olarak (konsantrasyon alani) belirli girdilerin (emisyon
hizlar: gibi atmosferik parametreler) matematiksel islemden . hesaplanan difiizyon
modeli gosterilebilir. Istatistiksel modele bir 6rnek -olarak, belirh bir bélgede gelecek
birkag saat igin konsantrasyon seviyelerini istatiksel fonkstyonu seklinde (1) su anda elde
meveut olgimlerden, (2) bu olgiimlerin gegmisteki iliskilerinden ve konsantrasyon

trendlerinden hareketle olusturulmus bir tahmin gosterilebilir.

Deterministik modeller, pratik uygulamalar agisindan en dnemiileridir. Ciink(, dogru
kalibre edilip kullambiriarsa karmagis olmayan deterministik kaynak-ahe1 iligkisini ortaya
koyarlar. Boyle bir iligki, ya hava kalitesini iyilegtirmeyi amaglayan, ya da gelecekteki
“sehir ve endistriyel korumay! amaglayan herhangi bir gahigmanmn amacidir (Gifford,
1970).

istatistiksel model, kentsel alanlarda meteorolojik, istasyonlar ve hava olgme
istasyonlarindan ileri gelen gozlemler sonucunu veren, degigkenler arasinda bazi

istatistiksel bagntilar hesaplamayr miimidin kilar.

Bu tip istatistik modeller bazi bilim adamlari tarafindan ginlik ortalama SOZ2
konsantrasyonlan analiz edilmis ve bazi yerlere uygulanmigtir. Omegin, Bruntz vs.(1974)
tarafindan New York sehrinden gelen Os (ozon) konsantrasyonunun analizinde Welfare
Adast igin asafidaki esitlikle en iyi tahmin yapildi. Ozon konsantrasyonu, her giin igin
ortalama 1-3 ppm bulundu. Denklem agagida ifade edildigi gibidir.

IOgm(O:ﬁ'S) =_329+021 10g10(S) -0.61 IOgm(U) +2.65 IOgm(T) (2.2. 1)

Burada,

S : Solar radyasyon (Tek yon bikiimlii, 8’den 65lene kadar)
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U : Riizgar luzi (m/sa ort.7’den 10’ kadar)
T : Giinlitk maksimum sicaklik (°F)

Burada ozon konsantrasyonu ve karigim derinligi olay: arasinda bagntinin dnemi yokken,
riizgar hiz1 ile solar radyasyon arasinda iligki mithimdir;, aynca, ozon konsantrasyonuna

umulandan daha fazla olumlu etkisi olacak parametre sicakliktir,

Bagka bir uygulama, Smith Jeffrey (1973) tarafindan Ingiltere’de  gehirler igin

geligtirildi. 24 saat ortalama SO, konsantrasyonunu temsil eden Cyy dir.
Cin=0.085[8/6)] [1 - (T-1)/28] [5C + 4C,) + 0.15C (2.2.2)

Burada,
dm =1 (Yalnizca Londra igin kangim derinligi diigiikse, diger tarafta sifirdir.)
T(°C) = Minimum sicaklik, 24 saatlik 9'dan 9’a

t = Ortalama riizgar 5 km/sa’den asag: dostii saatler
€ = Ortalama konsantrasyon
C, = Dinki konsantrasyon

Yukandaki denkleme giren ana faktorler: kangum derinlii, riizgar hizi, minimum
sicaklik Gozlemlerle model tahminlerin karsilagtinimasinda, gozlemlerle tahminler
arasindaki yaklasik korelasyon 0.7 oldugu, ortalama konsantrasyon (yaklagik 200 mik.
g/m?®) %30 tahmin edildigi bulundu (Hanna, 1975).

2.2.1.3. Analiiik (Fiziksel) Modeller

Fiziksel ve kimyasal etkiler biliniyor ve sehirsel bir bolge igerisindeki grid noktalarmdaki
bilgiler elde edilmek isteniyorsa, bilgisayar program gerekecektir. Sehirsel diflizyon
integral problem olarak gorillebilir ve aynmntili kirletici bilgileri gerekmezse analitik
goziimler vapilabilir. Bunlardan en uygunu alan kaynaklann sebep oldugu
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konsantrasyonlar igin 1970 yilinda Lettau tarafindan Onerilendir, Bu moment ve 1st
korunumu temel alnarak yapilan ¢oziimierin benzeridir. Sehir bityiikligii, rizgar huzi ve

kaynak giiciiniin bagl etkileri yaklagimi Jullanilarak kolaylikla hesaplanabilir.

Bu kutu modelin geometrisi Sekil:2.2.1°de gosterilmig olup, burada x, gehir capint, Z,
sehir kangim derinfigini, U ve V yatay rizgar hizmm bilegenleri W, dikey rilzgar huziny,
S(gls) cinsinden ig kaynaf veya gilagy, C (g/m’) yerel kirletici konsantrasyonunu

gostermektedir. Primitiv egitlijin basitlestirilmis ifadesi:
§Clot + o0C)lox + BVC)/dy =S - (W C')/éz (2.2.3)

Burada sembollerin ijzerindeki gizgiler zaman ortalamasin, istieki kesik cizgiler ise
zaman ortalamagindan sapmalari gosterir. Sozle denklemi ifade edecek olursak,
konsantrasyorun yerel degigimi (+), kaynaklann veya cikigm sebep oldufu yatay
adveksiyon dengeleri (-), dikey tiirbiilans (¢alkantinin) yakinsamasmin sebep oldugu yerel

degigimler (-) olarak etki etmektedir.
Herhangi bir fonksiyonun ortalamasmu g ile gbsferecek olursak,

[g] = (1/zAx) [ Jgdxdz (2.2.4)

7 Ax

S(%g kavnaklar)
Cioniform konsantrasyon

m:) y @f{alan kayﬁ) ‘ 1

LILIEIILETIPEIII NI LL2L LT IS ELLERRELTLLL N IHE2 200770001117

% =

Sekil: 2.2.1. Sehirsel Kutu Modelin Geometrisi
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Kesen riizgar uzakhg y, kanunun basitlesmesi agisindan yer verilmedi.

Alan kaynak siddetinin kendisi W'C' nin en disik smc degeridir. Mesela, Z
yitksekligindeki kirleticinin dikey alkanti akgi sifira egittir. Kaynak fonksiyonu:

Q) = [(WC)e] + 28] (22.5)
seklinde tammlanir, Tigilinilene bagh degisken ortalama alan konsantrasyonu C'dir.
cw =fC1 (2.2.6)
Yatay adveksiyon U* geklinde tanumlanan en biylk/bulk riizgar tuzi ile ifade edilir.
UX(t) = (AC)[A(TC)ox + HVT Yoy 2.2.7)

Akma frekanst £4(sn™), kutunun ustiindeki dikey eddy flux W'C' ve bulk riizgar hizinin

yardimiyla tanmmlanir.

f* =TU* / Ax + (1/ZC) [W'CY.] (2.2.8)
Bu tanimlardan sonra gehirsel difiizyon kutu modelinden su sonug olur:

oClot=Q /Z - CP* (2.2.9)

Bu esitliginA daha ileri geklini, Lettau kirletici konsantrasyonun denge degeri olarak

tammlar,
C*=Q/Z* (2.2.10)

Boyutsuz zaman, t
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dt’ = frdt (2.2.11)
Esas esitlik;

oClet=C*-C (2.2.12)
seklinde olur.

Bunun da ¢ozimil:
i t, '
C=¢" (C.+[e C*dt) (2.2.13)
&}

Burada C,, baglangig konsantrasyonudur.

Bu modelin en basit uygulamasinda i¢ kaynak veya cikigin olmadig: (S=0) ve kutunun
iistindeki dikey eddy flux(girdapl akis) [( W C'=0),] olmadig, yani, U sabit ve
arkazeminin konsantrasyonu sific oldugu kabul edilir. Bundan dolayy, 2.2.5’den 2.2.13%e

kadar olan egitlikler:

Q) = [(WT)l, (2.2.58)
C)=1[C} (2.2.62)
Uy =U (2.2.7a)
=T/ Ax (2.2.8a)
aC/ot=Q /Z - CU/Ax (2.2.92)
C*=QAx /UZ (2.2.10a)
at =TUdt / Ax (2.2.11a)
8C/et =QAx /UZ-C (2.2.12a)
C=¢" (Co+QAx (- 1)/ UZ (2.2.13a)

sekline doniigtir.
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Bu basitletirilmis durumda, akig frekansi £* gehirsel alanin iizerinden havanin gegmesi
i¢in gereken zamanmn tersi ve denge konsantrasyonu C*, Z derinliinde Ax uzunlugunda
kutunun icerisinde bir maddenin U hizindaki riizgar tarafindan kangtinlmasiyla elde

edilen, sabit durum (steady-state) konsantrasyondur,

2.2.13a egitliginden, baglangic konsatrasyonu ne olursa olsun, zaman arttikga gergek

konsantrasyonun denge konsantrasyonuna yaklagtigi goriiliir,

Léttau’nun (1970) modeli, iyi bilinen kutu modelini en basit gekline indirirken, ayrica i¢
kaynak ve gikiglarla ilgili uygulamalar, kutunun Gizerinde gergeklegtirilen kirletici fluxlan
ve degisken adveksiyon gekillerini gozoniine ahyor. Lettau, kuvvet fonksiyonunun veya
ortalama kirletici girig hizinm 20 faktérii iizerinde giinliik bir degisime sahip olduBu kabul
edilebilir, Lettau daha biiyiik bir sehrin kirletici giris hizinda veya kuvvet fonksiyonundaki
degismelere daha yavas cevap verdifini ve meydana gelen degigimleri daha yavag
diizelttigini buldu (Hanna, 1975).

Lettau (1970). bu modelin gehirsel alanlardaki momentum drain’ine ve 1sisal kirlenmeye
nasil uygulanabildigini gosterdi. Momentum Drain ve yiizey pirtizliligd bilgisi, akug
frekansimn hesaplanmasinda kullamimak tzere, riizgar hizinn saptanmasina izin verir,
Bu model avantajmin énemli faktorleri gézoniine alirken, sehirsel difiizyon sorunlarina

nispeten gabuk bir analiz olanag: oldugu agiir,

“Kutu Modeli” igin fiziksel temeli 6zetleyen diger bir galigmada 1971°de Hanna, 1973°de
ise Gifford ve Hanna tarafindan yapilmistir. Onlarin modeli emisyonlarin iiniform grid
kareler halinde verildigi sehirsel alan kaynaklarma uygulanmak iizere gergeklestirilmistir.
Tipik bir grid karenin biyiikliigii 1 ile 10 kilometre arasmndadir. Fakat, kirletici bulutunun
tiim yerlerde kansma yiiksekligine kadar ulagngin farzetmek yerine, kirleticinin Z(x)
yitksekligine kadar iyi karigmis oldugu kabul edilir.

ofx)=ax’ (2.2.14)
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Burada, a ve b kararllhifa bagli parametrelerdir. Kirleticilerin dikey dagihmlannin
“Gaussian” oldugunu kabul etmek en uygun yoldur ve 1968’de Smith tarafindan onerilen

a ve b parametreleri:

Tablo-2.2.1. Atmosferik kararliliga bagh olarak “a ve b” parametrelerindeki niimenk

degerler:
Meteorolojik Sartlar Stabilite a a
1. Cok kararsiz A 0.40 0.91
2 Katarsiz B 033 0.86
3. Az kararsiz C 0.22 0.280
4, Notr D 0.15 0.75
5. Kararl E 0.06 0.71

Gifford’un “karsit hilzme (reciprocal plume)” hipotezi sabit durum kogullarinda, ig
kaynaklar ya da gilaslarn olmadify, dikey galkantilt adveksiyonun bulunmadigt durumlar
ve sabit riizgar hiz1 U etkisi altindaki olaylar ¢éziimiine izin verir. Bu su sekilde yazilir.
® @
C=] [(Q/ rn.U.cm)e? >y o= (2.2.15)
0 -0
Burada oy ve o bir nokta kaynaktan x uzakligmdaki hiizme igindeki yatay ve dikey karst
riizgar daghmlardaki standart sapmalardir. “Dar hiizme” hipotezi Q‘nun y'ye
bagmhhigim ortadan kaldinr. Cofu hizmeler yaklagik 20 lik agilan igerdiklen i¢in
reseptorden {(alicidan) yukarn riizgar yoniindeki 207 lik sektorin digindaki kaynaklar
reseptorin konsantrasyonunu gok az_ etkiler.Bu durumda 2.2.15.egitligi

[o/0]

C=[(Qv2/7 /Uoudx (2.2.16)
0

seklinde ohur. Bu egitlik agagidaki gekilde yazilabilir:
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C=+2/7 (AUNQ/ay) (2:2.17)
Bu ise Lettau’nun denge konsantrasyonuna egittir.

Uig=

Qo Q1 [Q2 Qs | e Qu
Reseptor Ax

nolkta
Sekil:2.2.3. Grid Karelere Béliinmiis Alan Kaynak

Eger kaynak siddeti (Q), yukardaki sekilde gosterildigi gibi ise, 0. parametresi ve Ax grid
buyikligi de 2.24.esitlikteki gibi ise, o, parametresi 2.2.14 egitliginde ve
Tablo:2.2.1°deki gibi degisir. Pargali tarzda integrasyon ile elde edilen ¢oziim:

n

C=[2/7 (Ax/2)"* / U.a.(1-b)] [(Qo T Qi [2i+1]"° - (2-1)""] (2.2.18)
=1

Bu ifade, Ax uzunlugunda olan ahict grid (reseptor), grid karelerin merkezinde ise ve
riizgar yalnizca bir yonde esiyorsa, alici noktanin memba tarafindaki gridlerin emisyon
kuvvetlerin toplami geklinde yazilabilir (Hanna, 1973). 2.2.18.deki n, Ust akig grid

bloklar: sayisi olup, sehrin siirma kadar genisler.

Gifford-Hanna (1970) ve Hanna (1972) tarafindan gozlem sonuglartyla  yapilan
karsilastirmalar  sonunda, reseptor gridin  digindaki kaynak  terimleri, Q;'lerdeki
depisimlerin baglangi¢ karenin igindeki konsantrasyona biyuk bir etkisinin olmadif
kesfedilmigtir. Bunun nedeni, kaynak dagiimlan genel olarak dizgin ve 2.2.18.
egitlikteki Q; terimleri Q, terimlerinden kiigik olmasidir. Bu yiizden, pekcok uygulama
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icin tiim kaynak terimleri reseptor kaynak terimine esit farzetmek giizel bir uygulamadir.
Dolaysi ile 2.2.18 esitlig;
C=(V2/7 (Ax(2n+1)/2)"* / a(1-b)Q/U = AQ./U (2.2.19)
olur.
Yukarida A ile tanimlanan boyutsuz parametre
A=(+2/7 (Ax(2n+1)/2)"® / a(1-b)
ifadesine egittir (Hanna, 1971).
Q. = Alicinn bulundugu sebeke goziindeki emisyon kuvveti (ug/m’-s).
u = Riizgar huizt (m/s)
C  =Konsantrasyon (ug/m’)
Cesitli sanayi bolgelerinde meydana gelen partikil emisyonlar, Hanna tarafindan

geligtirilen basit model (Hanna, 1977) kullanlarak, herhangi bolgedeki alan kaynaklardan

olugan ver seviyesindeki konsantrasyonu genel anlamda su sekilde gosterilebilir:

Qi €

C=A cmameee buradan Qi = A ----u (2.2.19a)
u u

yazilabilir.

Denklem (2.2.19a) “da ifade edilen A parametresi goriildiifii gibi stabilitenin (2 ve b)
fonksiyonudur ve degeri, kararsiz, nétr ve kararh durumlar igin sirasiyla, 50,200,600

oldugu hesaplanmigtir (Hanna, 1977). Note durumdaki degerin (200) , ayni zamanda bir
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giin veya daha uzun siireler igin gegerli oldugu varsayilmaktadir. A degeri deneysel

olarak da Hanna tarafindan dogrulanmigtir (Hanna, 1977).

" Gifford (1970) analizinde, kirleticilerin dikey dagiim formunun yer seviyesi kirletici
konsantrasyonunu etkilemedifini gosterdi. Algak ve oria yitkseklikteki gehirler igin,
gindiiz karigim yitksekligi veya enversiyon yiksekligi, genel olarak kirletici bulutun
yiiksekligi Z “den gok biiyiiktiir (Hanna, 1975).

Birbirinden kiigitk farklarla ayrilan, fakat hepsi de kutu modelini veren benzer analitik
hesaplamalar bazi bilim adamlart; Calder (1970), Lebedetf ve Hameed (1975) tarafindan
yapilan raporun sonucu; “kirletici konsantrasyonlarinin en cok kaynak emisyonuna ve

riizgar hizina bagl oldugudur” (Hanna, 1975).

Genel olarak, tahmin edilen ve gozlenen konsantrasyonlar arasmdaki korelasyonlar, bu

modelin uygulanmasinda 0.5-0.9 civarindadir. Kutu modeli igin kesin zaman veya bogluk

siirlamalan yoktur. Zaman veya bolge meteorolojik sartlarda ani degisiklikler veya sabit
durum kabulini gegersiz kilacak emisyonlar olmadify siirece, herhangi bir zaman veya

bosluk kullamlabilir (Hanna, 1975).

2.2.1.4. K Modeli

Molekiiller difiizivite ile benzer yolla dikey tirbiilans veya maddenin eddy flux’y, yant F,.

madde konsantrasyonun gradyenine orantili oldugu varsayilabilir.
F,=-K,0C/éz F,[gm?s"]; K, [m’s"] (2.2.20)
2.2.1.5. Kriking Yontemi

Kriging’in esas temeli, si, ..., gibi bilinen noktalarda gozlemlenmis Zg,-.....Zen)

verilerinden Z(.) rastgele stirecinin bilinmeyen degerleri hakkinda gtkanimlar yapmaktir,
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Bir jenerik tahmin edici g(Z(.)), p(Z;g) ile gosterilmektedir. Matheron [1971], Journel
and Huijbregts [1978] ve Cressie [1991] Kriking’e asapidaki tahmin etme kabuld ile

yaklagmalktadirlar:
n i
p(Z;B) =Z M(Z(s)), ZAi=1 (2221)
=1 =1

burada Liler katsayilardir ve toplamlarnm 1’e esit olmast uniform bir unbiasedness

durumu saglar. Optimal L,...,L, agagidaki formiilden elde edilebilir.
Ae=T0"70 (2.2.22)
burada,

h=>a

o= {y(80-51), ....¥(S0-5x), 1)

Vo) =10 L)
L= ¢ 1 =t j=1,.,n

0 =+l el

ve sadece s;-5; artigmin bir fonksiyonu olan y(.) semivarogram, I'y simetrik (n+1)x(n+1)

n
matrisi, ve m .Z]‘li = 1’ saglayan bir Lagrange garpanudr.
ia

Semi-varyans hesaplayici asafidaki sekilde ifade edilebilir:

1 Neh)
——[Z(s,)-Z(s, +h)}’ (2.2.23)

"= &
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burada h iki gdzlem noktas: arasindaki mesafe, N(h), h mesafesindeki ¢iftlerin sayisidur,
ideal durumda, semivariogram=04dan 1’e ulagan bir varyans degeri ala' aktir. Maksimum
varyansa kargilik gelen mesafeye “range” denir ve bu mesafeden daha kisa durumlarda
uzayda iki nokta arasinda bir korelasyon ve kovaryans vardir. iteratif algoritmalar

uygulamadan kullanilan kiiresel modell agagidaki sekilde ifade edilebilir;

y(h) =¥(0) + (3h/2a - h*/2a)[ ¥(&) - (0)] h<a
' (2.2.24)
ved h>a

Burada a “rangefy(anugget etki” ve y@)- y(0) “sill’dir. Kiresel modelde eksik veri
degerinden olan mesafenin tersi oranmnda, (1/d?), agurliklar diger. Istanbul hava kirliligi
haritasinin ¢ikarilmasi esnasmda Jullanilan kriging parametre degerleri nugget igin 0, sill

icin 1 ve range igin istasyonlarn dagilimina gére ayn ayn hesaplanmug degerlerdir.

Metodun daha aynintih bir agiklamast Matheron [1971], Delfiner ve Delhomme[1975],
Journel ve Huijbregts [1978], Cressie [1991] tarafindan verilmigtir.

2.2.2. Istanbul’un Zeytinburnu figesine Uygulanan Matematik Model

Sehirlerdeki alan kaynaklardan olugan hava kirlenmesini tahmin eden modeller igin, her
gegen yil daha karmagik matematiksel ifadeler kullanmak gereksinimi ortaya cikmigiir
(Stern, 1970). Bu ise atmosferdeki fiziksel olaylari daha iyi ve dogru tahmin
edebilmekten dogmaktadir. Bu modeller fiziksel olaylart gok karmagik denklemlerle
tahmin etmesine ragmen, gogunda modelle tahmini yapilan degerler, gergek olgtimlerle

kiyaslanmamis ve kargilagtrmantn yapildigi galismalarda da tahmin edilen ile gergek
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konsantrasyon dagilimi arasindaki korelasyonun, daha basit modellerdeki korelasyon ile

pek farkli olmadigy, hatta diisiik oldugn goriimistir (Hanna, 1970).

Bu ¢aligmada, ¢zellikle Gifford ve Hanna (Gifford et al., 1970) tarafindan geligtirilen,
AB.D. ve Avrupa’da birgok biiytik gehir igin uygulanmug (Hanna et al,, 1970)(Hanna,
1972) basit matematik modeller; Tarkiye’nin niifus ve endistri yogunlugu bakimindan en
bilyitk sehri, bir diinya kenti olan Istanbul’un Zeytinburnu lgesi’ndeki SO, ve partikiil
emisyonlarint tahmin edebilmek igin de “ATDL model”ler uygulanmstr. Bu modelin

alan ve nokta kaynaklara uygulanmast asagida agiklanmustir,

2.2.2.1. Alan Kaynakiar

Bir bélgede alan kaynaklardan olugan yer seviyesindeld kirletici konsantrasyonunu
hesaplayabilmek igin bolge karesel gridlere bolinerek, alan kaynak kuvvetlerinin grid
boyunca Uniform oldufu kabul edilir. Alan kaynaklardan meydana gelen ver
seviyesindeki kirletici konsantrasyon {C), alan kaynak kuvvetlerinin (ng/m™s) dagiliminin
riizgar yonil ve hizinm ve atmosferdeki stabilite durumunun fonksiyonudur. Herhangi bir

alict noktada (resepior), memba tarafindaki alan kaynaklardan olugan yer seviyesindeki

kirletici konsantrasyon;

D
C=[ yziz (Qs/ uc)dx (2.2.25)
0

Qa : Kaynak emisyon kuvveti (jig/m*-s),
D : Sebeke alammin nzunlugu (m)
o, : Dikey dispersiyon katsayist (m)

u : Ortalama rizgar luz: (m/s).

Yukandaki denklemin ¢éziimil igin bazt varsayimlar agagida kabul edilmistir.
1) Alan emisyon kuvveti (Q), 8lcii yapilan sebekenin herhangi bir birim alam igin sabit

olup, bolgeden bélgeye diizgiin bir dagilim gostermektedir.
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2) Riizgar huzi (u) sabit ve tek bir yénde esmektedir.

3) Kirleticinin dikey yéndeli degigimi Gauss veya normal bir daZilima haizdir. Bu
dagilimin standart sapmast, z, grafiksel (Turner) veya ampirik olarak (Smith, 1968) ifade
edilebilir.

Bu varsayimlar gergevesinde denklem (2.2.25) goziildiigiinde, alici noktanin memba
tarafindaki gebeke gozlerinin emisyon kuvvetlerinin toplam seklinde denklem (2.2.18)"de
ifade edildi. Bu denklem, riizgann tek yonde estigi varsayum kabul edilerek gikanlmugt.
simdi, riizgann belirli frekanslarla 16 ana yonden estifi kabul edilirse, alict noktadaki yer

seviyesi konsantrasyon ifadesi:

in +n
C = V2/7 (A2 /ua(lh) {QO0+ T T QGLNAL) [@r+)™ - 21}
=+l =1

(2.2.26)

Bu esitlikte, r:(i,j) sebeke gozi ile merkezde oldugu kabul edilen alict nokta arasindaki
sebeke gozii sayisidir. Ornedin merkezi alict gridle bitigik olan 8 gridin olugturdugu halka

igin r=1"dir.

2.2.2.2. Nokta Kaynaklar

Nokta kaynaklardan olugan yer seviyesindeki konsantrasyonlar, Gauss tipi huzme
dagiliminin temel denklemleri uygulanarak hesaplanmigtir. Bu uygulamalardan bazilan

Slade (1968) tarafindan verilmistir. Kaynaktan r uzaklifinda olan bir alict noktasi igin

konsantrasyonu agagidaki formiille hesaplanabilir:
C= V2/7 (FQy o.ru.2n/16)e™ 1 /20: (2.2.27)

Burada,
Q, : Nokta kaynaktan ¢ikan emisyon (ng/s),
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H : Etkin baca yitksekligi (m),
r : Alict noktanin kaynaktan uzakhg (m),
f : Rizgar yonil frekans:

olmaktadir. Etkin (efektif) baca yikseklgi, H, baca yiiksekligi (h,) ile hiizme yitkseklifinin
(h,) toplami olup, hesaplanmasina ait bir gok metod gelistirilmigtir (Wark, 1976)(Briggs,
1969){Carson, 1969)(Thomas, 1970)(Carpenter, 1970)

Bunlardan birisi Briggs formiilii olup agagidaki gibidir:
hy = 2.9 {WRy 2 [Tgo - Teo] / [UT/dZ + 0.01 °C/m)]'*} (2.2.28)

Burada,

g Yergekimi ivinesi,
T : Mutlak sicakhlc,
W, : Bastaki hiizme,
R, : Baca radyusi.

Bu cahgmada pilot bolge olarak, Zeytinburnu llgesi secilmistir. Bolgede kayda deZer
nokta olmadigindan, emisyon kaynaklarmt alan kaynaklar meydana getirmigtir.
Dolayistyla, Denklem (2.2.21) Fortran IV dili (Hanna, 1970) QBasic diline cevrilerek,
bilgisayar yardimiyla cozillerek alan kaynaklardan olugan yer seviyesindeki
konsantyrasyon dagilm: elde edilmistir. QBasic dilindeki bilgisayar programi ekte

sunulmugtar,

2.2.3. Matematil Modelin Uygulandigr Yerler Ve Literatiir Calismalar

Gerek analitik gerekse istatistik modeller, homojen sartlar ve uzun difiizyon siireleri igin

Gauss tipi bir konsantrasyon ihtimal dafilimi vermektedir. Bugime kadar yapilan
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calismalatin  birgogunda “Gauss tipi model”ler gesith gekilde modifiye edilerek
uygulanmugtir.

Bu ¢aligmada lkullamilan ve Gauss hiizme esitligine dayanan ATDL (The Atmopheric
Turbulence and Diffusion Laboratory) modelinin Almanya'min Frankfurt sehrine
uygulanmasinda, modelin iki ayr versiyonu kullanidmigtir (Munshs et al., 1981). Basit
modelde (C=Background/arka zemin + 50 Q/u), yiksek bacalardald emisyonlar nokta
- kaynak olarak dikkate alnmig ve bunlarin konsantrasyonlar Gauss hiizme esitligi
kullamilarak hesaplanmus, fakat bunlar nokta kaynaklarla karsastnidifinda ihmal
edilebilir miktarlarda olduklari gozlenmistir. Daha karmagik olan modelde ise 5
kg/saat’ten daha biyiik olan emisyon kuvvetine sahip olan nokta kaynallar hesaba
katilmis ve arka zemin SO, konsantrasyonu 40 ng/m’ olarak alnmstir. Bu durumda da
nokta kaynaklann toplam konsantrasyona katkismm gok Kigiik bir yiizde oldugu
gorilmigtiir (Munshi et al., 1981).

Basit sehirsel dispersijon modeli ATDL’nin birinci versiyonunda, —arkazemin
konsantrasyonu 40 pg/m®, rizgar hizi 2 m/s, grid karelerin kenar uzunlugu 4 km olup,
alant 16 km®dir. Alti gozetleme istasyonunda SO, konsantrasyonu 54-125 pg/m’;

hesaplanan ile gozlemlenen arasindaki korelasyon 0.83’dur.

Modelin daha karmagik, ikinci versiyonunda, sonuglanan konsantrasyonlar, daha basit
versiyon tarafindan, tahmin yapilan konsantrasyonlardan gok farkly degillerdir
(korelasyon 0.98). Tahmin edilen ile gdzlenen arasinda korelasyon 0.80°dir. Sonuglar
itibariyle; a)yer seviyesindeki S0, konsantrasyonu 10 pg/m’, b)nokta kaynaldlar ihmal
edilebilir, c)yerseviyesindeki SO, konsantrasyonuC/u veya 25 s/m datalardan hesaplandi.

Tablo:2.2.3.1.de model gegitlerine SO, konsantrasyonun dagilimi verilmektedir Munshi
et al., 1981).
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Tablo:2.2.3.1. Franifurt’da Yilik 30, Konsantrasyonunun Goézlemlen ve Model

Tahminleri
Gozlenen, |{Daha Basit| Daha Kansik | (2) (a) (b) (©) |(d)
Istasyon | C ATDL ATDL CDM |CDM36 | Texas | Neth | Sca
pg/m’ C C C C c C C
1 95 97 88 68 71 123 | 79 | 72
2 96 125 111 59 a0 o7 65 3
3 93 116 104 71 76 111 | 88 | 75
4 62 67 65 50 53 85 70 47
5 77 54 59 29 30 23 45 21
6 68 70 78 35 37 51 42 38

Frankfurtun aksine Hindistan'm Bombay sehr igin nokta kaynaklann thmal
edilemeyecek degerferde oldugu hesaplanmigtic (Hanna,1973). Buradaki galigmada, bir
griddeki nokta kaynaklarn efektif (etkin) baca yitksekliklerinin egit oldufiu ve Gniform

olarak dagildiklar kabul edilerek SO, konsantrasyoniar: bulunmugtur.

istanbul’un Halic Bélgesine uygulanan modelde bolge, yerlesim, ticaret ve endiistri
alanlart olmak iizere 3’er kmlik grid karelere bolinmugstir —(Ertirk,1981). Yerlegim
bolgesini, Kagithane, Ferikdy, Sisli, Nigantag, Topkap, Edirnekapt, Fatih; ticari bolgesini
Okmeydani, Taksim, Harbiye, BeyoZly, Eminoni, Sirkeci; endistri bolgesini ise,
Silahtar, Haskoy, Halicioglu, Unkapani, Sishane semt ve ilgeleri meydana getirmektedir.
Nokta kaynak olarak sadece Silahtaraga Elektrik Santrali goziinune alinarak alan ve
nokta kaynaklardan tegeklkiil eden konsantrasyonlar hesaplanmistir.  Modelin
kalibrasyonu sonucunda iglerligi ortaya konduktan sonra, hava kirliligini azaltmak ve

kontrol etmek amact ile cesitli stratejiler uygulanmustir (Ertirk,1981).

Knox Country, Tenessee’de ise ATDL modeli kuilamlarak farkls meteorolojik sartlar igin
SO, ve partikill madde konsantrasyonlarn hesaplanmgtr. Yiksek nokta kaynaklarm

(H>100 m), yer seviyesindeki SO, konsanirasyonuna katlasinin kararh (stabil) kosullarda
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onemsiz oldugu, kararsiz (instabil) durumunda alan kaynaklardan daha fazla katkisinin
oldugu notr stabilite durumlarinda ise, alan kaynaklardan meydana gelen kirlilikle esit
degerde oldugu gorilmigtir. Aynca nokta kaynaldarin, toplam yer seviyesi
konsantrasyonuna katkisimn partikil maddeye goére SO;'den daha fazla oldugu
saptanmustr. Notr ve kararli gartlar igin yer seviyesindeki kirletici konsantrasyonuna

azaltmada kaynak yitksekliginin 6nemli bir rol oynadif1 vurgulanmigtir (Hanna, 1975).

Modelin Rocwood-Harriman, Tenessee’ye uygulanmasinda partikiil madde emisyonlan,
toplam komir tiketiminin %5'i almarak hesaplanmustir, Partikiil madde arka zemin
konsantrasyonu 50 pg/m’ alinmig ve modelin basit versiyonu (C=200 Q/u) kutamliarak
1.2 km. lik grid mesafeleri igin konsantrasyonlar bulunmustur. Bir griddeki toplam
emisyonun yarisindan daha fazla emisyon verebilen kaynaklar, nokta kaynak olarak
degerlendirilmigtir. Bu caligmada basit ATDL modelinin, tipik balgesel hava kirliligi

sorunu olan kiigiik yerlegimler icin bagariyla uygulanabilecegi ifade edilmigtir

(Hanna, 1975).

Tablo® 2.2.3.2. Rockwood-Harriman Sahasinda Gézlenen ve Tahmin Edilen Ort. Yillik
Asili P M. Konsantrasyonlarimn Kiyast

Istasyon Gozlenen (pg/m’®) Tahmin Edilen (ug/m’)
Canay Creak 61 59
Harriman 77 73
Met-Station 93 96

| Rockwood 129 107

Tab10:2.2.3.2’de tahmin edilenin gozlenen degerlere oram ( r ) =0.95 bulunur.




g0

Giinliik Ortalama Rilzgar Hizt Arasindaki Bagmti

Istasyon Korelasyon: r (x, 1/u)

Biitiin Istasyonlarin Ortalamasi 0.53
Caney Creak 0.43
Harriman 0.41
Met-Station 0.44
Rockwood 0.53

Bu korelasyondan, kirletici konsantrasyonlarinin cesitliligi yaklasik %24°1, riizgar lizinn
farkhliga sebep oldugunu gosteriyor. Bu farklilik, kaynak siddetinde olasi varyasyonlara
neden olmaktadir - (Haona,1975).

Matematik Model uygulamalarinda atmosferik stabilitenin farkli olmasi halinde dikey
dispersiyon katsayisina etki eden a ve b sabiteleri de degistiginden dolayi, sonugta kirletici
konsantrasyonlart oldukga farhlik arz etmektedir (Bkz.3 Bolim). Literatiirde yapilan

aligmalardan agagida bir kagmdan bahsedilecektir.

2.2.3.1. Tennessee’in Oak Ridge Sehri Yakininda Olgiilmiiy Atmosferik Stabilite
{(Hanna, 1970)

Kabul edilmis bulunan iki dizenleyici metod ile gosterildigi gibi, atmosferik stabilite
verisi, Tennessee’'nin Oak Ridge sehrinin civarinda bulunan Eneri Koruma
Bakanbigindaki bir yerde meveut tig degisik seviye igin bulundu. Buradaki gaye, nitkleer
bir yapmin ingaa iznini salamakti Yillik, mevsimlik ve gintitk' veri gruplan
karsilastiriidign ve belirgin bir sekilde degistisi kesfedildi. Onceden bilinen atmosferik
stabilite smsfinin cok az korelasyonunu gosteren uygun veri gruplanmn mukayesesi
ortaya ¢iktt (Hanna, 1970).
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Veriler iki metodla bulundu. Yiizeyin yakinindaki tabakalar, hem agin derecede degigen
ve hem de sabit kosullarin bityiik olaylanna maruz kalrken, dikey sicaklik degisim
metodu (AT/AZ) yiikselen bir tabaka igin mevcut bulunan nétr atmosferik kogullarim
gosterdi. Bu numune, defiymenin en gok yazin beyan edilmesi harig, her mevsim igin
tutarl idi. Gunliik bir kuralda da yiizeyin yakimndaki tabaka verileri, geceleyin goriilen
sabit kosullanin ve giindiiziin ortaya ¢ikan dedisen gartlann klasik defisimine ufradi
Ancak yiikselen tabaka, atmosferik stabilite sartlarinin daha az beyan edilen bir degigimini
gosterdi ' “(Hanna,1975).

Diger yontemle bulunan veriler, yani yatay riizgar yoni metodu (op) ‘nun standard
sapmas, egilimin yiikselen seviyelerdeki notr gartlara dofru olmasina ragmen, yiizeyin
yukansindaki her bir olgiim seviyesi igin énce defisen atmosferik stabilite sartlarim
belirtti. Giindiiziin stabilite sartlari, en yﬂksek seviye i¢in gok az degigti. Oysaki, daha
dilgiik seviye, en bitylik degisimi, bilhassa kig mevsiminde gosterdi iki metod igin meveut
atmosferik stabilite siifini hesaplamada kargilagilan bu farkhliklar tek metod gergegine
hilkmedilebilir. Bu gergek (oy) ‘dir ki yerde ortaya ¢ikan geceye, ait drenaj
riizgarlarindan kaynaklanan degisen kogullarin nedenini agiklayabilit. Boylece, efer,
dagilim hesaplar yapilacaksa, atmosferik stabilite gartlarnm tammlamada dikkatle hareket
edilmelidir (Hanna,1975).

2.2.3.2. Atmosferik Stabilite ve Difiizyon Katsayilarimn Tahmini icin Kullanilan
Metodlarin Kargilagtimlmas:

Son 40 yildir yapian galigmalar nokta kaynaklardan yayilan kirleticilerin yer seviyesi
konsantrasyonlarm hesaplanmasmda kullanilacak metodlar geligtirildi. Bunlar igerisinde
en basit ve en ok kullamlan difizyon hesaplama metodlarindan “Gauss Tipi”
esitlikleridir. Gauss tipi hiizmenin standard sapma degerleri olan yatay ve dikey standard
sapma safsayilara sabit olmayip, Xin riizgar hizi ve atmosferik tiirbillansin (kangimin)

fonksiyonlaridir.
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(Frekanslar)
Metod Frekanst (%)
Stabilite simfi STAR Turner | Pullman BR BM DR
A Cok kararsiz 0.3 1.8 T2 25.8 221 35.2
a’ a’b b c c d

B Orta kararsiz 4.4 7.4 13.5 9.4 10.5 6.4

Onemli Fark a a/b c a/b b ab
C Az kararsiz 10.9 11.2 2.7 21.1 163 9.7

Onemli fark a a’b a c ble a
D Notr 553 55.7 26.8 14.7 22.2 20.9

Onemli fark c ¢ b a a/b a/b
E Az kararls 152 2.8 19.8 17.7 14.1 13.3

Onemli fark a b a a a a
F Orta kararl 139 21.1 18.0 11.2 14.8 14.3

Onemli fark a b a’b a a/b a

1 BR. = Brookhaven, BM=Broolkhaven Modife Edilmis, DR=Yon-Dizi




3. BOLUM
MATEMATIK MODELIN ZEYTINBURNU ILCESINE UYGULANMASI

3.1. Matematik Model ile Alan Kaynaklardan Olusan Kirletici Konsantrasyonlariun

Hesaplanmast

Matematik Modelin uygulandign bolge Sekil 3.1.1.’de goriildiigi gibi kenar uzunlufu
1.5 kilometre olan 8 adet grid kareye boliinmiigtiir. Herbir griddeki alan kaynaklardan
meydana gelen SO, ve partikiil madde konsantrasyonlart Ek1 de sunulan Qbasic dilinde
geligtirilen program, alan kaynaklarda rizgann 16 yonden esmesi durumunda kirletici
konsantrasyonun bulunugu denklerni (2.2.26)’e uygulanarak hesaplanmigtir. Bolim:3.2.1
ve 3.2.2°de hesaplanmig olan herbir gride ait SO, ve Partiliil emisyon kuvvetler, 1.5
km.’lik grid uzunlugu, Tablo:1.1.2.’deki riizgar yonii esme frekansi ile 1989 yilima ait
2.66 m/sn’lik ortalama riizgar iz ve atmosferin notr (D) Stabilitede (kararhlikta) oldufiu
varsayimi programmn girig verilerini olugturmugtur. Sonuglar ilgili grid karedeki SO, ve
partikiil konsantrasyonlar parantez iginde emisyon kuvvetleri ile birlikte Sekil:3.1.2.°de

gosterilmigtir.

3.2 ZEYTINBURNU ILCESI’NDE GRID KARELERINDEKI EMISYONLARIN
HESAPLA TAHMIN EDILMEST

3.2.1. Kiikiirt Dioksit Emisyonlart
A)Yerlegim Bolgesi:

Yerlesim bolgesindeki kiikiirt dioksit emisyonlar: 1.386 ton/yil’dir. Yerlesim birimlerinde
yakatin 6 ay kullamldigs varsayum ile,
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10" (mikrogram/ t)
24x6x30x3600(s/ ¥)

Kiikiirt Dioksit (S0 )Emisyonu = 1.386(ton/ yil)x

= 8.91203x10" mikrogram/saniye
olur.

Yerlegim bolgesi sekilden de goriilecegi gibi (1.5 km)x(1.5 km)=2.25km”lik 4 sebeke
goziinden olugmaktadir. Yerlesim bolgesindeki toplam emisyonun, grid karelere egit

dagildigi kabul edilirse, her bir sebeke goziindeki emisyon kuwveti:

8.91203x107 mi
B 12 3x12 mﬂ:rogzram."i — 9902 mg/ m? ~3
4(15x15km*)x10° (m” / km™)
B)Endistri Bolgest:

Bu bolgenin alan kaynaklarinda olugan toplam SO, emisyonu:2.817 ton/yil’dir. Bolgede
yakitin 1 yil boyunca kullanildigi kabul edilirse,

2.817x10"* mikrogram
24x365x3600saniye

SO, emisyonu = =8.93265%10" mik.gram/s

Endistri bdlgeleri 2.25km”lik 4 sebeke goziinden meydana geldifinden, her bir griddeki

SO, emisyonu

8.93265x10" mikrogram/ s

Qe = 5 25x1.000000m”

=9925mik. g/ m* —s

bulunur.
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3.2.2. Partikill Emisyonlart

A) Yerlegim Bolgesi:

Toplam partikiil emisyonu : 2.079 ton/yil
=1.3368x10° mik. gfs

Her bir sebekedeki emisyon kuvveti (Q5):

1.3368x10" mikrogram/ s
4x2.25x1.0°m?

Qiger = =14853mik. g/m"* —s

B) Endistri Bolgesi:

Toplam partikiil emisyonu: 1.020 ton/yil
= 3.2344x10" mik. g/s

Her bir sebekedeki emisyon kuvveti(Q):

T .
Qi = 3.2344x10 mlki'og;'am." S 3504mik. ol s
4x2.25x10°m

KUKURT DIOKSIT (SO,) (mik.g/m’) [PARTIKUL (p.M.)(mik. gh’)
C 135 Cc223 G977 Clii2
D224 D 386 D 149 D 208
(3.308) (6.617) (1.198) (2.396)
C 195 C316 C 260 C422
D 345 D 530 D 458 D 708
(4.951) (9.902) (7.427) (14.817)
C 325 C302 C 433 C413
D 558 D 509 D 731 D690
C 229 c113 C113 C60
D399 D 196 D210 D111
6.617) (3.308) (2.396) (1.198)

Sekil: 3.1.2. Zeytinburnu llgesinde 1989 yili igin Matematik Modelle <<C>> ve <<D>>
stabilite sartlarinda ortalama riizgar frekans: ve hizlan esas alinarak
Hesaplanan Kiikiirt Dioksit ve Partikiil Konsantrasyon Dagilimlan. Parantez
Igindeki Rakamlar Sebeke Gozlerindeki Emisyon Kuvvetlerini “mikro

gram/m>-s” olarak gdstermektedir.
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Matematik modelle hesaplanan yukandaki degerleri, SO, kirleticisi noktasmda
kiyaslandiginda olgiilen degerlerle yakinlik neredeyse aym oldugu gorilirken, PM.
(Partikal) agisindan ozellikle yerlesim bolge deferled kullanlan kémiirden ileri gelen,
olgiillen degerlere gore oldukga bityilk, neredeyse iki kati, hesapla tahmin edilen
defierlerle kargilagiimaktadir., Endustri bolgelerindeki degerler birbirinin aymst oldugu

gézlenmekiedir.

Calisma boélgesi Zeytinburnu Ilgesinde hava kirliligini azaltmak igin kontrol siratejileri 4.
Bolim’de incelenmis ve her bir senaryonun uygulanmasinda bulunan kirletici
konsantrasyon dagilimlan gebeke gozleri bazinda verilmigtir. Bilgi olmast agisindan
riizgar hizinin Bofor rasatlanna goire yapilan 6lgtimlerinin MK.S. birimler sistemine

dénistiirme tablosu asagida sunulmugtur.

Ayrica, bu bélimde meteorolojik veriler bakiminda oldukca éneme haiz atmosferik

stabilitenin geregi, kistaslart ve hesaplama yontemleri da agiklanacaldr.

Tablo: 3.2. Meteorolojik Birimlerin Birbirine Déntigiimii (T.C. Tarm Bakanhgi- Goztepe
Istasyonu, 1989)

Riizgar Hazt Siurfar Arasi Ortalama Fgdefer

Bofor Araliklart (m/s) Fark Riizgar Hizi (m/s)
0 0-13 1.3 0.8
1 1.4-27. 13 20
2 2.8-45 1.7 3.6
3 4.6.-6.6 2.0 5.6
4 6.7-89 22 7.9
5 9.0-113 23 10.2
6 11.4-13.8 2.4 12.6
7 13.9-16.4 2.5 15.1
8 16.5-19.2 2.7 17.8
9 193-22.4 3.1 20.8
10 22.5-26.0 3.5 24.2
11 26.1-30.0 39 28.0
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3.3 ATMOSFERIK STABILITE VE DISPERSIYON SABITELERININ

TESBITI

Atmosferik stabilite, hava kirleticilerin atmosferde dafilimim etkileyen Onemli
etkenlerden olup, dikey riizgar huzimn ve sicaklik gradyammnin birer fonksiyonudur
(Hanna, 1975)(Hanna, 1973)(Stern, 1970). Atmosferik stabilite (kararllik) bilinirse,
atmosferde riizgar yonindeki hava kirletici konsantrasyonunu tahmin etmek
mumkiindiir, Burada Gauss modeli dispersiyona veri olarak kullamlan Pasquill atmosferik
stabilite simfi programlanan el bilgisayardan hesap edilerek Tablo: 2.1. 4 olugturan 12
aylik 12 tablo elde edilmigtir. Atmosferik stabilite hesaplanmasma esas teskil eden tablo
agafida gostenlmigtir.

Tablo: 3.2. Atmosferik Stabilitenin Smiflandirilmas: (Hanna)

Stabilite Yatay Riizgar Yonit | Yikseklikle Sicaklik
Tipi Siufi (Sigma Teta)°C | Degisimi (F/200ft)
En kararsiz A >22.5 <.2.08
Orta kararsiz B 22.5-17.5 -2.08ile-1.87
Hafif kararsiz C 17.5-12.5 «1.87ile -1.65
NGt D 12.5-7.5 -1.65ile-0.55
Hafif kararh E 7.5-3.75 -0.55ile -1.65
Orta kararlt F 3.75-2.1 -1.65ile -4.39
En kararh G <21 < 439
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Aylar Stb E2 El Y2 Y1 Y4 Y3 E4 E3
C 75 73 259 252 258 251 474 67
Ocak D 322 293 838 773 823 754 298 233
E 957 899 2406 2230 2386 2170 914 692
(o] 72 64 246 231 241 230 66 60
Subat D 267 239 775 690 769 680 257 201
E 961 721 2407 1978 2277 1944 783 592
C T4 71 260 251 258 249 71 65
Mart D 304 272 837 758 822 739 277 219
E 935 826 2444 2179 2392 2116 844 645
Cc 71 68 250 241 248 239 69 62
Nisan D 283 246 805 717 793 702 262 204
E 899 794 2350 2095 2300 2034 812 620
[ 67 63 233 224 230 221 62 57
Mays D 325 244 822 674 872 1853 232 185
E 851 T42 2209 1938 2125 1853 700 540
C 64 60 Bl ) 232 722 63 58
Haziran D 317 279 939 841 948 836 331 252
E 758 658 2149 1893 2173 1885 796 584
(S o 55 188 187 190 188 59 52
Temmuz D 225 222 585 379 604 582 259 197
‘ E 706 693 1705 1685 1773 1694 822 603
(& 65 64 215 213 214 211 63 57
Agustos D 276 270 674 663 669 649 266 210
E 866 838 1975 1931 1952 1874 82 630
c 77 73 268 261 269 261 78 70
Eylal D 310 273 851 790 856 788 321 246
E 953 828 2475 2270 2494 2263 989 733
C 75 72 249 244 247 240 69 63
Ekim D 322 292 800 755 775 722 273 216
E 999 902 2334 2184 2249 2073 833 40
C 82 78 273 264 266 238 71 65
Kasim D 361 319 887 814 331 758 258 210
E 1123 980 2597 2352 2409 2165 175 612
& 64 61 233 222 232 220 62 56
Aralic D 252 220 753 657 744 643 235 182
E 429 404 1553 1478 1546 1466 915 375
Sekil: 3.1.3.  Zeytinburnu 'nda Matemetik Modelle Hesaplanan P.M. Kons.

larin Atmosferik Stabiliteye Gore Dagilimi (mikro g/ m®).
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Aylar Sth E2 El Y2 Yi Y4 Y3 E4 E3
C 176 172 180 175 179 172 175 166
Ocak D 594 548 621 574 618 545 376 491
E 1726 1599 1816 1684 1803 1585 1691 1406
(& 167 156 169 15¢ 169 157 162 152
Subat D 540 481 560 501 539 482 533 4435
E 1688 1393 1753 1457 1748 1391 1566 1269
C 177 170 179 172 179 170 174 163
Mart D 590 330 610 551 604 529 569 482
E 1741 1533 1803 1609 1783 1533 1670 1374
C 169 162 172 164 172 162 168 158
Nisan D 562 497 583 516 579 499 546 459
E 1656 1436 1722 1500 1708 1439 1602 1308
C 159 152 160 153 159 151 153 146
Meayis D 535 474 545 486 336 466 500 423
E 157¢ 1377 1610 1414 1580 1343 1461 1203
C 199 190 203 194 203 192 200 187
Haziran D 6350 578 686 610 688 591 661 550
E 1508 1667 2024 1771 203z 1708 19435 1565
8] 128 127 133 132 133 129 131 124
Temmuz D 413 408 452 443 458 420 438 378
E 1226 1202 1354 1322 1374 1241 1308 1056
5 147 145 150 145 150 146 145 139
Agustos D 484 477 514 505 511 475 476 420
E 144] 1404 1534 1495 1523 1391 1406 1207
c 182 176 187 180 187 173 183 173
Eyiul D 505 543 634 581 636 562 603 514
E 1747 1572 1875 1697 1883 1631 1775 1472
C 171 166 173 169 172 166 166 159
Ekim D 576 533 595 554 583 528 537 467
E 1704 1560 1764 1629 1724 1540 1572 1335
C 187 180 188 181 185 178 178 170
Kasim D 643 578 645 585 622 358 561 490
E 1910 1650 1913 1712 1835 1617 1633 1391
c 158 150 160 151 159 150 156 148
Aralikc D 524 455 539 469 534 454 51¢ 421
E 1548 1317 1593 1361 1577 1308 1496 1197
wekil: 3.1.4,  Zeytinburnu 'nda Matemetik Modelle Hesaplanan SO, Kons.'larimn

Atmosferik Stabiliteye Gore Dagilimi (mikro g/ m®).
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Tablo: 3.3. Géztepe Meteoroloji Istasyonunda 1989 Yili Ginlik Sicaklik

Degisimine Gore Atmosferik Stabilitelerin Smiflandirimasi

Tablo: 3.3.1. Ocak 1989 Giinlilk Atmosferik Stabilite Dagilim

Geee (00:00) Glgﬂnﬂeri Gandiz {12:00) Olgtimleri
Ginler 1000Mb. 850 Mb. Llnav, 21nv 1000Mb. 8BMb. 1inv. 2.Inv
1 E E E - D D E -
] E D - C D -
3 D D E E D D -
4 D E - - D E - -
5 D E E - A E D E
6 E E E E C D - -
T E D E - B D - -
8 b D - - D D - -
) E D - - D D - -
10 E D E - D D - -
11 E E E E A E E E
12 E E E E D D - -
13 E E E E D D E -
14 E E E E D D - -
15 E D - - E D E E
16 E D - “ D D E E
17 E E E E B E E E
18 E E E E D E E -
19 E E F E D D E -
20 E ) - - D D = &
21 E D F - c D E E
o E E E E B E E -
23 F E F E c D - -
24 D E G - D D E E
25 D D E - D D E -
26 D E E - C D F -
27 D D F - D D F G
28 E E E - D D E E
29 E D - D D F -
30 D D E - D D E -
31 D E F D D E -
ORT. E E E E D D E E
8 A - = = = 2 - - =
t B - - - - 3 3 _ @
b C - g i . 3 & - 2
D 10 13 = “ 20 24 1 -
1 E 19 18 17 10 1 7 15 8
i F 2 - 5 = - - 3 &
G
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Tablo; 3.1.3. Subat 1989 Giinlitk Atmosferik Stabilite Dagilun

Gege (00:00) Olglimleri Ginddz (12:00) Olgtimleri
Ganler 1000Mb. 8350 Mb. Linv. LInv 1000Mb. 850 Mb, o 2.inv

1 E D E E D D E -
2 E D F E D D E -
4 E E E E D E E E
4 E E E - D E E E
5 E E E = D £ E E
[ E E - D E E £
7 E D - - D D E -
8 E E E - D D E “
9 E E E - D D E -
10 E D E - D D F E
11 D D E - B D E E
12 D D E - D D E E
13 E E E - D D E -

14 E E E E A bl E

15 E E - - B E -
16 E D E - C D F E
17 D D E - c D . -
18 E D - - D D - -
19 E E E E D D E -
20 E D E - D E E E
21 E E E E D E E -
22 E E F E E D - -
23 D E E E E E E E
24 F E E " D D -
25 E E E - A D - -
26 G E E - D D E -
27 G D - = G E F =
28 G D < A D & @
ORT. E E E E D E E E
S A - - - 3 - E -
£ B - - . = 2 E " %
b c 3 - - - 2 - " -
D 4 12 - - 12 19 = -
E 19 16 20 8 2 9 18 10
i F 2 - 2 - - . 3 =
r G 3 - - = 1 5 - -
TOPLAM 28 28 22 8 - 28 28 21 10
OCAKGUNDUZ OCAK GECE SUBAT GUNDUZ SUBAT GECE
D 45 ADET(%50) 68 ADET (%637) 37 ADET(%43) 16 ADET(%19)
E 31 ADET (%34) 64 ADET{%6T) 39 ADET(%45) 63 ADET (%73)
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Tablo: 3.3.3. Mart 1989 Giinlik Atmosferik Stabilite Dagilim

Giinler

tm ' ._._.E_.__“F,EEEE___EFE VI IR =]
o
-
3
&
.m i O v omom o @R @M E AW R EE R R E | R e _m31%m
— o0
<
1
o
=
g
5 |2 _E
2 la a Am@EmAAAAR A K RARB@BRAAAOAH= AR Hm..3m
2 | P
=}
g 4
<
|5
518 mAaAAAOAAAAmAAdH <A@ AA®@AARR|A R
mw
@)
B wy , 304
el 1 P R e = R S A NN I R IRCTI
o3
g
m = T R S SC S I B S B = RS- S R L e v 8 8 iR Is
1 m
[}
: [
= [}
.mm a] MoEomEm A | R ME R B[R R E DR @R A EE e e [ oo m |
E (& &
I =
3 £
5 5
g |2 2
S |2 o o —~ =
2 g (=] EDDDEDFFEEEDEFDADEFFFEE 2 8 = le
2= b
I Il
& a
o ™| & O
& §
o B
c &
] mnmmnwmwmwmumum..%%ﬂmmmn oo




Tablo: 3.3.4, Nisan 1989 Gimkitk Atmosferik Stabilite Dagilimi

104

Gece (00:00) Olghmleri Gundiiz (12:00) Clgimleri
Giinler 10001b. 850 Mb. dnw, 2.t 1000Mb. 830 Mb. 11nv. 2w
1 F E F - A D E E
2 E E E F D 3] - -
3 E E F 5 A D - -
4 F E F E B E E E
5 G E G E E E E -
6 F E F E D E E -
7 F E F E A D E -
8 D E E & [ D - -
] F E F E A D E -
10 D E E E C 5] E E
1 c E E - D D E E
12 5] E F E A E F -
13 D E F E A E E -
14 C E E - A D “ -
15 D D E E A D = -
16 A D - B D E -
17 D D E E B D - -
18 E E F E A D E E
19 F E E F A D E -
20 E E E E E E E -
21 D E G F D E G -
22 D E F F £ E E G
23 E E G F A E E E
24 G E G F A D E E
25 D E E F A D - -
26 F E F E A D -
27 F E F E D D E -
28 G E G E E E E E
29 A E F & A D E i
30 G E E E - -- 2 %
ORT. E E ¥ E A D F E
S A 2 - - a 14 - - -
t B - - - - 3 - F =
] C 2 - - - 3 E w -
D 9 3 & - 4 19 = .
t E 5 27 11 16 4 10 20 8
1] F 8 - 13 7 - . 1 &
r G 4 - 5 - - - 1 %
TOPLAM "Misan ‘GECE Nigan GUNDIZ GENEL TOPLAM NOT: STABILITE “E"
D 12 ADET(%11) 23 ADET(%26) 35 ADET(%18) OLUP (%351)!
E 59 ADET(%653) 42 ADET(%48) 10LADET(%51) KAPSIYOR.
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Tablo: 3.3.5. Mayis 1989 Ginlitk Atmosferik Stabilite Dagilimi4

Gece (00:00) Olgtimleri Ginditz (12:00) Olgtraleri
Gunler 1000Mb. 850 Mb. Linv. 2y 1000Mb, 850 Mb. LInv. 21nv
1 E D - B D - -
2 D - - A D - -
3 E D E - B D - -
4 D E E 3 A D - -
5 D E E E A D - -
6 D D - 2 A D - -
7 F D E - A D - -
8 D D 2 - A D N -
g D D - - A D - -
10 E D E - A D -
11 F E F A A D -
12 E E E - A D - -
13 G E E - A D - -
14 D E E - A E F -
15 G E F - E D - -
16 G E G A E - -
17 D E - - A D - -
18 E E e s D D 2 2
19 E E F - A D - -
20 E E F - D E F -
21 F E F E D E - -
22 D D - z A E F
23 A D i g A D E -
24 D D = = D 1) - -
25 D D - - D D F -
26 E D E G I} D - -
27 D D E A D F S
28 E D E F A D E E
29 E E E E A D F -
30 F E F z A D - -
31 E D E E A D - -
ORT. E D E E A D ¥ E
s A 1 - - 1 22 - - -
t B “ - 2 < 2 ” . =
b C = % s " - - - 5
D 11 16 - - 6 26 - .
t E 12 15 11 5 1 5 2 -
bl F 4 « T 1 - - [ 1
r G 2 ® 2 # . = - "
Toplam 31 31 20 =lrs 31 31 8 1

GECE:D=37AD(%38);E=43 AD(%44);GUNDUZ:D=32 AD(%45); A=22AD(%31)




Tablo: 3.3.6. Haziran 1989 Giinlitk Atmosferik Stabilite Dagihm
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2.Inv

1000Mb.

850 Mb.
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TOPLAM
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GECE. D =20AD(%28), E = 49 (%47); GUN: D =3 2AD (%39);A =24 AD (29)
HAKIM OLAN STABILITE: E=69 AD(%37); SONRA, D=61 AD (%:33)
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Tablo; 3.3.7. Temmuz 1989 Giinliitk Atmosferik Stabilite Dagilumu

Gece (00:00) Olghmleri Glnddz (12:00) Olgiimleri
Glnler 1000Mb. 850 Mb. Llnv. Zlnv 1000Mb. 850 Mb. Llnv. 2.Inv

1 E E E - A D - -
2 Lo} D E - A D - -
3 D E E E c D - -
4 D D - - A D - -
b D D - - A D - -
6 D D - = D D - -
7 D D D D - -
8 E D - - D D - -
9 E B F E A D - -

10 D D E E A D -
11 E D E - c D - -
12 D D - - D D s =
13 ] E - A D - -
14 D E F - B D - -
15 F E F F A D E -
i6 D E 7 - A D - -
17 D D - - C D - -
18 - - = - A D - -
19 D E - - A D B -
20 E D - . D D - -
21 E D - - D D - -
22 D D - - A D G E
23 E D - = A D - -
24 D D - - c D G -
25 E E E E A D F E
26 D D E B D - -
27 D D E F E D A -
28 D D E F A D E -
29 D D E E B D F E
30 D E E - A D - -
31 E E E E A D E -
ORT. E D E E A D E E
s A - - - - 17 - - -
t B - - - “ 3 - - -
b Q i - - . 4 & Z -
D 18 19 < - 6 31 - -
t E 9 11 12 5 i - 4 3
i F 1 - 4 3 - - 2 -
T G - - - - - - 2 -
Toplam 30 30 16 8 31 31 8 3

GECE:D=38AD(%45);E=37AD(%44),GUNDUZ: D=37AD(%51); A=17AD(%23)
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Tablo: 3.3.8. Agustos 1989 Gunlitk Atmosferik Stabilite Dagilim

Glnler
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DUZ:D=38 AD(%36); A=39AD(%37)

TZAD(%6.5),GUN

GECE:D=23 AD(%21);E
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Tablo: 3.3.9. Eyliil 1989 Giinlitk Atmosferik Stabilite Daglim

Gece (00:00) Olglumleri Gindiz (12:00) Olgimleri
Gtinler 1000Mb. 850 Mb. Linv. Ll 1000Mb. 850Mb. 1lnv. 2.Inv

1 D D - - A D - -
2 E D - - A - -
3 F D - - A D = s
4 E E - - C D - -
5 E E - - A D - -
6 D D - - A D " =
7 D D - - A D - -
8 E D - - A D - -
9 D D - - A D - -
10 E D - - D D - =
11 F D - - A D a ’
12 F E - i A D = »
13 D D - - A D - -
14 D D - - B D - 5
15 E D - - A D u -
16 D D - . A D " -
17 E D - - A D - -
18 E D = - B D s s

19 D E - - B D =
20 E E - “ C D - -
21 D E - - E D o -

22 D D - = A D =
23 E E - - E D 5 &
24 D E - - A D - -
25 E E - B A D - -
26 F E - - A D ) =
27 E D - § D D % .

28 - - - = A D ”
29 F E - - - - - 3
30 * . = - - 4 = »
ORT. D E - - A D = a
8 A & % = u 19 - - <
t B 5 " " “ 3 L % _
b c " " - . % - E !
D 11 17 - - 2 28 - -
t E 12 11 - - 2 - » -
i F 5 - - - - - S F:
r G - - - - - - - -
TOPLAM 28 28 - - 28 28 - -

GECE: D =28AD(%50); E = 23 (%41); GUN: D =30AD (%554);A = 19 AD (34)-
HAKIM OLAN STABILITE: “E=58 AD(%52); SONRA, D=25 AD (%22) * GELIYOR.
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Tablo: 3.3.10, Ekim 1989 Ginliik Atmosferik Stabilite Dagrlims

Gace (00:00) Olgtimleri Gandaz (12:00) Olgiimleri
Gnler 1000Mb. 850 Mb. 1Inv. 2.In-v 1000Mb. 850Mb. 1.Jsv. 2.Inv

2 - & i = ” - -
3 = = o - - &
4 = 5 5 = - g 4 P
5 E E - - D D E -
6 E B - = D D s -
] E D E E A D - -
8 F E E = A D - -
9 D E F . D D - -
10 G E E 5 A D - -
11 F E E 5 C D E -
12 D D - - A D E -
13 E E E E D E E E
14 E D - - A D - -
15 E E - D E -
16 E E - # c D 5 -
i 5] D E - E E 5 -
18 E E E E D D - -
19 E E E E D D E -
20 E E - - ‘B D F -
21 E E E - D D E =
22 E E E E A D E 4
23 E o E - E £ E -
24 E E E E F E E B
25 E E - - F E E 5
26 E E E E B D E E
27 E E E E D E E -
28 E D E E D D E E
29 D D E E D 5] E E
30 E E E D A E ¥ -

31 E E E F A D E
ORT. E E E D D E E
3 A - - - = 8 - - -
t B - g = - 2 - - -
b C S = S = o) - B -
D 4 7 - 1 11 20 -
E 19 1% 17 10 2 7 14 4
it F : & - 2 1 2 5 2 -
r G 1 - - - - - - -
Topiem 26 26 19 12 27 27 16 4

GECE D=12AD (%! 31E=65AD(%78),GUNDUZ. D=3 | AD(%42); A=27AD(%37)
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Tablo: 3.3.11. Kasim 1989 Giinlitk Atmosferik Stabilite Dagihru

Gece (00:00) Olghmleri Gmndiz (12:00) Olgiimleri
Giinler 1000Mb. 850 Mb. Llnv. 2.1nv 1000Mb. &50Mb. Jnv, 2.Inv

1 E E E E B D F E
2 E E E E D D E i
3 F E E E D D F -
4 E E E - E D E E

5 E E E - A D E
§ F E E G c D 4 =
7 E D E - A D E -
H] E D D - D D - -
9 E D E - c D - -
10 E D . - D D - i
11 F E - - A D = =
12 F E E E D D E -
13 E E - - E D E G
14 E D F - D D 5 =
15 D D - - D D £ =
16 D D - = A D - -
17 D D E E - - - -
18 E D . - D D E :
19 D D E E e D E -
20 E D E G B D E -
21 D D E E D E - -
22 D E s - A D 2 E
23 F D E - E D p :
24 A E i - E D F -
25 E E E E E E - -
26 E E E - A D - -
27 A D E - D D E -
28 F E F E A D - -
29 A D F - A D E -

30 D D F E D E

ORT. E E E ¢ D E
5 A 3 = a - g 2 % .
t B - = - - 2 = 5 &
b c “ g = = 3 - E -
D 7 14 - = 10 27 = -
t E 13 16 18 10 6 2 12 3
0 F 7 - 3 - - F: 3 -
r G - - £ 2 - = - 1
TOPLAM 30 30 21 12 29 29 15 4

GECE: D =21AD(%29); E = 57 (%78); GUN: D =37AD (%48);E =23 AD (30)
HAKIM OLAN STABILITE: E=78 AD(%53); SONRA, D=58 AD (%39) GELIYOR.




112

Tablo: 3.3.12. Aralik 1989 Gunlik Atmosferik Stabilite Dagilimi

T3 AD(%74),CUNDUZD=31AD(%31); A=55AD(%54}

GECE:D=21AD(%:21);E
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Tablo: 3.3.13. Aylik Ortalamalara Gére Etkin Olan Stabilite Katagorilerinin
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Gosterilmesi (1989)
Aylar Gece Giindilz Genel Toplam

Adet | Stb | % | Adet | Stb | % | Adet | Stb | %
Ocak 64 E 674 45 D 50.0 95 E 514
Subat 63 E 733 39 E 448 | 102 E 59.0
Mart 73 E 66.4 48 E 49.0 121 E | 582
Nisan 59 E | 527 | 42 E | 47.7 | 101 E | 505
May1s 43 E 439 32 D 451 69 D |41.0
Haziran 49 E 47.1 32 D 39.0 69 E 371
Temmuz 38 D 45.2 37 D 50.7 75 D | 478
Agustos 72 E | 649 | 39 E | 371 ] 111 E | 514
Evlil 28 D 50.0 30 D 53.6 58 D | 518
Ekim 65 E 783 31 D 41.9 92 E 58.6
Kasim 57 E 78.1 37 D | 481 80 E | 533
Aralik 75 E | 743 | 55 E | 545 ] 130 | E | 644
Toplam (2D + 10E) (7D+5E) (3D + 9E)
* A.B,C, stabilitelerde tiirbiilans “yiiksek”, D stabilitede “orta” kangim, EF,G
stabilitelerde ise “disik” tirbilans olmaktadir, |
* Zeytinburnu Tlgesi igin 1989 yilinda atmosferik stabilite aritmetik ortalamaya
gore%e34 oraninda “az kararli(E), %47 oraninda “nétr” (D) olmugtur,
* Cevrenin kirleticilerden gabuk temizlenebilmesi, atmosferin stabilitenin
“kararsiz (A,B,C) durumunda, kirletici yiikiiniin artmas: ise atmosferik
stabilitenin “kararl” (E,F,&) olmasina baghdir.
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SO, (Mikrogram/m”)
Aylar E2 El Y2 Y1 Y4 Y3 E4 E3 Aylik Ortalama
Kons. Hiz(m/s)
Ocak 401 218 559 311 553 503 242 364 391 25
Subat 372 184 537 267 538 452 223 308 360 2.7
Mart 397 205 355 297 535 494 236 334 384 5
Nisan 308 151 33 23 24 27 180 284 129 2.6
Mayis 287 142 28 23 23 29 168 264 121 2.8
Haziran 362 177 44 28 26 28 212 336 152 2.2
Temmuz 225 i20 17 34 25 29 118 217 102 34
Agustos 256 138 46 37 20 37 134 246 116 3.0
Eylil 326 163 44 30 31 32 181 308 140 2.4
Elim 303 155 591 31 30 41 164 284 132 2.6
Kasim 444 229 487 327 563 521 224 336 404 24
Aralil 344 172 526 250 500 430 212 289 336 2.8
Crtalama 376 196 526 284 521 468 224 318 364 2.66
Sekil : 3.1.5. Zeytinburnu Jigesi Igin 1989 Yilina Ait Her Aym Ortalama

Riizgar Hiz ve Frekanslan, Kig Aylan (Ocak, Subat, Mart,

Ekim, Kasim, Aralik) ve Yerlegim, Ticaret, Endiistri

Bolgelerinden Gelen Emisyonlanin Tamami; Yaz Aylan

(Nisan, Mays, Haziran, Temmuz, AZustos, Eylil) ve
Yerlegim, Ticaret Bolgelerinden Hig Hava Kirletici
Emisyonunun Gelmedigi, Ancak Endiistri
Bolgelerinden Gelen Emisyonlarin Tamamu, D= Nétr
Atmosferik Stabilite Sartlannda Matematik Medelle

Hesaplanan Kiikiirt Dioksit Konsantrasyonlan,

Yukandaki sekilden ilgili ilgenin yalnizea Y1 grid kareye kargilik gelen bolgede aylik

ortalamayt temsil eden tek 6lglim buluinmasindan dolay1, aym bélgenin hesapla bulunan

degerleri bold rakamlarla gosterilirken, "Aylik Ortalama" siitunundaki degerler aymi ayda

hesapla bulunan 8 grid karedeki SOz konsantrasyonlarm aritmetik ortalamalan alinmigtir.

En alt yatay ¢izgide "ortalama" boliimiindeki rakamlar yillik ortalama riizgar frekanslan
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ve hizi (2.66 m/s) esas alinarak, D stabilite kosullannda matematik modelin uygulanmasi

sonucu bulunan degerlerdir,

P.M. (Mikrogram/m®)

Aylar E2 El Y2 Y1 Y4 Y3 E4 E3 Aylik Ortalama
Kons. Hiz(m/s)
QOcak 243 143 787 426 798 713 162 179 431 2.5
Subat 220 110 770 372 760 649 133 151 396 2.7
Mart 232 127 791 414 803 704 144 165 423 25
Nisan 111 35 12 8 9 10 65 103 47 2.6
Mayis 104 51 10 8 8 10 61 96 50 28
Haziran 131 64 16 10 9 10 71 122 55 22
Temmuz 31 43 17 12 9 11 43 79 37 34
Apustos 93 50 17 13 11 14 49 89 42 3.0
Eylil 118 59 18 11 11 12 65 111 51 24
Ekim 257 142 769 423 751 684 146 165 417 2.6
Kasim 286 153 845 458 308 722 127 154 445 2.4
Aralik 187 99 701 354 729 620 118 134 368 28
Ortalama 225 124 745 394 750 665 114 161 397 2.66

Sekil : 3.1.6. Zeytinburnu igesi 1989 Yili I¢in Kig Aylarinda Emisyon
Kuvvetlerinin Tamarm, Yaz Aylarinda Yalniz Endiistriyel
Bélgeden Gelen Emisyon Kuvvetleri Dahil Edilmis,
Yerlegim ve Ticaret Bolgelerinden Hava Kirleticilerinin
Olusmadigt, Her Ayin Ortalama Riizgar Hizi ve Frekanslan,
"D= Notr" Atmosferik Stabilite Ko ullarinda Matematik
Uygulanarak Her Grid Karedeki P.M. Konsantrasyonlari..

Yukandaki sekilde "matematik model" le  hesaplanan ile &lgiilen degerlerin
kargilagtinilmalarina olanak tammak amaciyla, 8lgiim yapilan bolgede rastgelen Y1 Grid
Kare'nin degerleri bold olarak gosterilitken, her ayin 8 grid kare igin bulunan
konsantrasyon degerlerinin  aritmetik  ortalamalan "ayhk ortalama"  sttununun

"konsantrasyon” kisminda belirtilmigtir. En alt gizgide "ortalama" bélimiinde ise, yillik
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riizgar hizi ortalamast (2.66 m/s) ve riizgar frekans ortalamalari "D" atmosferik stabilite

kogullarinda matematik model de uygulanarak P.M. konsantrasyonlart bulunmugtur.

Hesaplanan 5O, ve P.M. Konsant;asyonlann

Kargilagtirilmast

Aylar Olgiilen 50, Hesaplanan SO, Hesaplanan SO,
Maks. Min, Ort. Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort.
Ocalc* 689 212 456 559 242 311 798 143 426
b 371 84 185
Subat® &76 191 444 538 184 267 770 110 372
** 296 61 185
Mart* 663 194 359 555 205 297 803 127 414
wk 378 67 169
Nisan* 308 110 205 308 23 23 111 9 8
ok 259 55 118
May1s* 275 69 130 287 23 23 104 8 8
*F 171 31 81
Haziran® 208 26 96 362 26 28 131 9 10
w0 | 147 13 59
Temmuz* 117 31 70 225 25 34 81 9 12
*k 93 20 i
\Afustos™ 133 30 60 256 30 37 93 11 13
Aok 81 11 43
[Eyhih* 187 23 67 326 30 30 118 11 11
dk 245 16 62
Ekim* 291 64 137 303 30 31 110 11 11
*% 174 34 95
Kasim® 830 145 304 591 224 327 854 127 458
*® 497 82 177
|Aralalc* 661 134 309 500 172 230 729 99 354
o 379 69 151 |
(Ortalama 420 120 220 401 101 138 391 56 175
* : Gozlenen SO2 Konsanirasyonu (mikmsgram/m®)
%o - Gozlenen P.M, Konsantrasyonu (mikrogram /m)
Sekil: 3.1.7. Zeytinburnu Ilgesinde 1989 Yih Igin Gozlenen lie
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Kiikiirt Dioksit (S02) Partikiil Madde (PM) Aritmetik ort.
Aylar Goz- | Mat. | (C=AQ/) | Goz- | Mat. | (C=AQ/u)
lenen {Mod. | A=50 |A=200| lenen [Mod. | A=50| A=200] SO2 PM
H. H.
Ocak 456 | 311 | 198 | 792 | 185 | 426 | 297 | 1188 | 391 431
Subat 444 | 267 | 183 | 134 | 185 | 372 | 275 1100 360 396
Mart 359 | 297 | 198 } 792 | 169 | 414 | 297 | 1188 384 423
Nisan 205 23 190 | 762 | 118 8 286 | 1143 129 47
Mayis 130 | 23 | 177 | 707 | 81 8 265 | 1061 121 50
Haziran 96 28 | 225 { 900 | 39 10 | 338 | 1350 152 55
Temmuz 70 34 | 146 | 583 | 37 12 | 218 | 874 102 37
Agustos 60 37 165 | 660 43 13 248 990 116 42.0
Eyliil 67 30 | 206 | 825 62 11 309 | 1238 140 51
Elim 137 | 306 | 190 | 762 95 423 | 286 | 1143 132 417
Kasim 304 |'327 | 206 | 825 | 177 | 458 1 309 | 1238 404 445
Arahk 309 | 250 | 177 § 707 | 151 | 354 | 265 1061 336 368
Arit.Ort. 220 | 138 | 198 | 754 | 114 | 175 | 279 | 1131 364 397

Sekil : 3.1.8. Zeytinburnu Ilgesi 1989 Yili Igin Ayhik Ortalama Gézlenen

Kirletici Konsantrasyonlart Ile Gerek Matematik Modelle,
Gerek "C= AQ/u" (u= Ayhk Ortalama Riizgar Hiz1)
Modelin C ve D Atmosferik Stabilitelerde Uygulanmasimndan

Hesaplanan DeZerlerin Mukayesesi

Ornek olmasi bakimmdan C =AQA formitliinde uygulamay: gorelim:

a) Kis aylart igin (Ocak):

€ =(200x9.902 mik g/m™s) /2.5 m/s = 792 m.g./m’
2

C = (200x6.813)/2.66 = 512 mik.g. /m®

ort(SQ7)
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b) Yaz aylan (Nisan) :

G & (200x0) /2.6 m/s = 0 m.g./m’
2

C pasopy = (200%4.963)/2.66 = 373 mik g, /m’

Sonug olarak; aritmetik ortalama olarak olgiim yapilan Y1 Grid karedeki SO,

konsantrasyonu, kis igin 512; yaz igin 373 mikrogram/m’ olarak bulunur.

Sekil : 3.1.8. ' den goriliicegi gibi AQ/u formiiliiyle hesaplanan degerlerin, olgilen
konsantrasyonlarla karsilastinldipinda, ozellikle, C (az kararsiz) atmosferik stabilite

sartlaninda hesaplanan rakamlar arasmda bir yakinlasma vardir.
S0, igin (188/200)x 100 = %94 yani -%6;
P.M. igin (175/114)x100 = %153.5 yani +%53.5

oramnda gergeklegtirme olmaltadir.
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Selil : 3.1.11.
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ZEY TINBURNU ILGESINDE 1389-1954 YILLARI ARASINDA OLGULEN AYLIK ORTALAMA S02 KONSANTRASYONLARI

2500
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ocAK SUBAT MART MISAN MAYIS HAZIRAN  TEMMUZ  AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
AYLAR
Sekil : 3.1.13-
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Seldl : 3.1.14.



MIKRO GRAM/HE

MIKRO GRAMIM3
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isTANBUL ILGELERINDE 1988 YILINDA OLGULEN AYLIK ORTALAMA 802 KONSANTRASYONMLARL

1500

1000 i

B.KOY SARIYER OMR.YE ZBURNU

LGELER

Sekil : 3.1.15.

iSTANBUL ILCELERINDE 1988 YIL! AYLIK ORTALAMA 502 KONSANTRASYONLARI

BOO

-—T—QCAK
e SUBAT
MART
K= NISAN
=——HK=—MAYIS
< = = HAZIRAN
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~erOm=EYLUL
+ EKIM
e KASIN
T ARALIK

KARTAL

mf e =L}
SARIYER UMR.YE ZBURNU

sekil : 3.1.16.
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ISTANBUL iLCELERINDE 1989 YILINDA OLGULEN AYLIK ORTALAMA PM KONSANTRASYONLAR)

 MIKRO GRAMINZ
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4 BOLUM

CESITLI KONTROL SENARYOLARININ UYGULANMASI VE KIYASI

Bu bolimde Zeytinburnu Iigesi'nde hava kirdilifine neden olan 50, ve partikil
emisyonlarm: uygun diizeylerde tutmak amaciyla kontrol senaryolan incelenmig ve her

bir senaryo igin hesapla bulunan konsantrasyon dagiimlann gebeke gozlerinde

gdsterimigtir,

4.1. KONTROL SENARYOLARININ UYGULANMASI

4.1.1. Yerlesim Bolgesinde Fuel-oil, Yiiksek-Kiikiirtlit Linyit Yerine Dumansiz
Komiir; Endiistri Bélgesinde Yiiksek Kitkiirtlii Linyit Yerine Fuel-oil
Fullamlmast (Senaryo I )

Yerlesim bolgesinde fuel-oil, linyit komiri ve odun yerine dumansiz komir kullanilmas:
durumunda, aymi kalorifik defieri karsilamak igin gereken egdeffer dumansiz kémiir

(5.200 kcal/kg) miktart Tablo: 4.1.1. " de gosterilmigtir.

Tablo:4.1.1.  Yerlesim Bolgesinde Egdeger Dumansiz Komiir Miktar
(Senaryo 1)
Yalat Cinsi Miktar Kalorifik Toplam Esdeger
(tonfyal) Degeri Kalorifik Dumansiz Kdmiir
(kcal/leg) Deger (Tcal) Miktari (ton/fyil)
Fuel-oil 1.400 10.000 14 2.692
Linyit(r) 81.500 5.000 408 78.462
Linyit(d) 500 5.060 3 481
Odumn 1.600 4.200 7 1.289
Toplam 85.000 432 82.925

Burada, Tcal =10" cal. (Gifford, 1970).




127

Yukarida esdeger dumansiz kémiir miktarmin bulunmasina bir 6rnek verelim:

81.500 [ti‘lJ x 103(&4] x10.000(k°al} x 103[ "alj
il ton kg keal

10”( cal ]
Tcal

Linyit (r) =

=14 Tcal olur,

Kisa yoldan,
Esdeger Dumansiz Kémiir = 81.500 x 5.000/ 5.200 =78 462 ton /y
A) Yerlesim Bolgesi:

80, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:

82,924 (t/yl) x19(kgh) x0.35x107 (t/kg) =551,4 ton/yil

Qu. = 551,4 (t/ yil) x 10" (mikrogram/ t)
2 24(sa/ giin) x 30(giin/ ay) x 6(ay / yil) x 3600(s / sa)

= 3.546x 10’

3.546 x 107 (mik.g./s)

Qi(SOz) - 4% (15x15km?)x 10° (m* / km?)

= 3.9395 mik.g./m*s

P.M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:
82.924 (t/yl) x25(kg/t) x107 (tkg) =2.073 ton/yil

Q.. = 2.073 (t/ yil) x 10" (mikrogram / )
™M 24(sa/ gin) x 30(gin/ ay) x 6(ay / yil) x 3.600(s / sa)

= 1.333x 10°

| 1333x10° (mik.g.
Qi(PM] = 5 ik §.15) = 14.81 mik.g./m%s
|

4x(L5% 15 km?*)x 10° (m* / kmm*)



B) Endustri Bolgesinde:
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Tablo: 4.1.2. Endustri Bolgesinde Egdeger Fuel-Oil Miktarlary:

Yakat Cinsi Miktar Kalorifik Toplam Egdeger
(tonAyl) Degeri Kalorifik Fuel- Oil Miktari
(keal/kg) Deger (Tcal) (ton/fyil)
Fuel-oil 25.300 10.000 253 25.300
Linyit(r) 32.654 5,000 163 16.327
Linyit(6) 4.120 5.000 21 2.060
Toplam 62.074 437 43687

SO, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:

S0, Emisyonu : 43.687 (t/yil) x19(kg/t) x0.35x107 (t/kg) =291 ton/yil

QSOz =

291 (t/ yil) % 10" (mikrogram / t)

" 24(sa/ giln) x 365(giin / yil) x 3600(s/ sa)

9.228 x 10° (mik.g./s)

Qi(soz) =

 4Ax(15x15km?)x10° (m’/ km?)

P .M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmasi:

P.M. Emisyonu: 43.687 (t/yil) x3(kg/t) %107 (t/kg) = 131 ton/yl

Qe =

131 (t/ yil) x 10" (mikrogram / t)

= 9228 x 10° mik.g/s

= 1.025 mik.g./m’-s

" 24(sa/ gitn) x 365giin/ ay) x 3.600(s / sa)

41540 % 10° (mik.g./s)

Ao = 7% (15%15 km®)x10° (m*/ km")

= 41540 x 10° mik. g./s

= 04616 mik.g./m’s




129

KUKURT DIOKSIT KONS. (mik, g/m®) ][F’ARTH(I"JL MAD. KONS.(mik.g./m’)
(D): 81.1 72.7 143.5 125.5
(E) : 221.5 192.4 361.5 310.0

(1.025) (1.025) (0.462) (0.462)
(D) : 2083 191.0 758.7 696.4
(E) : 601.6 529.7 2186.3 1929.7

(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
(D) : 205.0 186.4 744 4 684.1
(E) : 608.1 572.3 2215.8 1941.3

(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
D): 75.1 59.1 122.2 79.7
(E) :232.3 171.5 400.6 245.0

(1.025) (1.025) (0.462) (0.462)

Sekﬂ 4.1.1. Zeytinburnu Ilgesi 'de Senaryo I Igin Nétr (D) ve Kararh (E)

Stabilite Durumunda Hesaplanan SO, ve PM konsantrasyon

Dagilimi. Parantez Igindeki Degerler SO, ve PM Emisyon Kuvvetini
Gostermektedir,

4.1.2. Yerlesim Bolgesinde Yitksek Kiikiirtlii Linyit ve Odun Yerine Dumansiz Yakat
Kullamildigy; Endilstri Bolgesinde Fuel-Oil Kullanilmas: (Senaryo 11)

A) Yerlesim Bolgesi :

Tablo: 4.1.2. Yerlesim Bolgesinde Yiksek Kiikiutlii Linyit ve Odun Yerine
Esgdeger Dumansiz Yakit Miktarlan

Yakat Cinsi Miktar Kalorifik Toplam Egdeger
(ton/yil) Degeri Kalorifik DumansizK ormiir Miktar

(keal/kg) Deger (Tcal) (tonfyil)

Fuel-oil 1.400 10.000 14 1.400
Linyit(r) 81.500 5.000 408 78.462
Linyit(s) 500 5.000 3 431
Odun 1.600 4.200 7 1.289
Toplam 85.000 81.632
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S0, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:

(Dumansiz Yakit) - 80.232 (/) x19(kg/t) %0.35%107 (t/kg) = 533.5 ton/yil
(Fuel-oil ) - 1400 (Ul) x19.9(kg/t) x4x107 (t/kg) = 111.5ton/yil
(Toplam SO, emisyonu ) = 645 ton/yil olur. Buradan;

Q,, = 645 (t/ yil) x 10" (mikrogram/ t)
%2 2A(sa/ gin) % 30(gin / ay) x 6 (ay/ yil) x 3600(s/ sa)

=4.147x 10" mik.g./s

Q. = 4.147x10° (mik.g./s)
(s02) 4% (15%15 km?*)x 10° (m*/ km®)

= 4.608 mik.g./m’s
P M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:

(Dumansiz Yakit) - 80,232 (t/yil) x5x107 (tkg) = 401ton/yl
(Fuel-oil ) £ 1400 (t/yil) x3x107 (t/kg) = 4 ton/yl

(Toplam P.M. Emisyonu ) = 405 ton/yil olur. Buradan,

Q. = 405 (t/ yil) x 10" (mikrogram / t)
P 24(sa/ giin) x 365gin / ay) x 3.600(s/ sa)

= 12.843x 10° mik. g./s

Qo = 12.843x10° (mik.g./s)
i(*M) 45 (15%x 1.5 km?) x 10° (m* / km?)

= 1.427 mik.g./m’-s
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B) Endiistri Bolgest:

Tablo: 4.1.3. Endistri Balgesinde Yiiksek Kiiktrtli Resmi Ozel Linyit
Kamiirleri Yerine Fuel-0il Kullamlmast ( Senaryo I1 )

Yalat Cinsi Miktar Kalonfik Toplam Egdeger
(ton/yil) Degeri Kalorifik Fuel- O1l Miktar

(kcal/kg) Deger (Tcal) (ton/yil)

Fuel-oil 25.300 10.000 253 25.300

Linyit(r) 32,654 5.000 163 16.327

Linyit(5) 4,120 5.000 21 2.060

Toplam 62.074 |- 43,687

S0, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmasi:

SO, Emisyonu : 43,687 (t/yil) x19.9(kg/t) x4x107 (kg) = 3.478 ton/yl

12 A
D, =2 TEL/ ) 10 (BRI . yy0m 16 llegil
24(sa/ gim) x 365(giin / yil) x 3600(s / sa)
1.103x 10° (mik.g./s)
4% (L5%15km?)x 10° (m*/ km?)

Qysoq) = = 12.256 mik.g./m’-s

P.M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:
P.M. Emisyonu: 43.687 (t/yil) x3(kg/t) x10° (t/kg) = 131 ton/yl

131 (t/ yl) x 10" (mikrogram / t)
24(sa/ giin) x 365giin / ay) x 3.600(s/ sa)

Gy = = 4.154 x 10° mik, g./s
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41540 x 10° (mik.g./s)
4% (15%15 km*)%10° (m*/ km?)

Qierny = = 0.462 mik.g./m’s

S0, ve Partikil Madde Emisyon Kuvvetleri Matematik Modelde (QBasic Sistem )

"

uygulandiginda  Sekil: 4.1.2. 'deki konsantrasyonlar "mikrogram/m®"  olarak

hesaplanmaktadir.

$0, KONSANTRASYONU (mik.g./m’) {P. M. KONSANTRASYONU (mik g/m’)
(D) : 620.8 5674 33.7 30.3
(B): 795.3 1571.6 92.8 80.7
(12.254) (12.254) (0.462) (0.462)
D) : 323.6 293 .4 76.1 69.7
(E) : 947.9 820.2 219.9 193.5
(4.508) (4.608) (1.427) (1.427)
(D) :325.6 i 75.0 67.9
(E) : 939.7 747.7 222.1 192.0
(4.608) (4.608) (1.427) 1.427)
D) : 610.3 533.2 315 25.2
(E) : 4812.9 1503.8 96.8 728
(12.254) (12.254) (0.462) (0.462)

Sekil:4.1.2. Zeytinburnu Iigesinde, Senaryo Il igin Hesaplanan Kiikirt Dioksit
(80, ) ve Partikiil Madde (P .M.) Konsantrasyon Dagilimi




4.1.3. Gerek Yerlesim, Gerek Endiistri Bélgelerinde Yiiksek Kiikiirthi Linyit Yerine
Diigiik Kiikiirtlii Linyit Komiirii Kullandmas: (Senaryo 1))

A) Yerlesim Bolgesi
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Tablo: 4.1.3. Yerlesim Bélgelerinde Senaryo II Igin Gereken Egdeger Diigiik

Kikiirtlii (%0.35) Linyit Miktan

Yakit Cinst Miktar (t/yil) | Kal. Degeri | Top. Kal. Deg. Esdeger

(keal/kg) (Tcal) D.K. Linyit

Milctan (t/yd)

Fuel-ail 1.400 10.000 14 1.400
Linyit (1) 81.500 5.000 408 101.875
Linyit (&) 500 5.000 3 625
.Odun 1.600 2.000 7 1.680
Ara Toplam 83.600 104.180
GenelToplam 85.600 105.580

Egdeger Dusik Kilkirtlii Linyit Miktarmin Hesaplanmast:

Linyit (r) icin; 81.500 (t/y1l)x5.000/4.000 =101.875 t/yl.

Senaryo I ve II 'de oldugu gibi, benzer tarzlarda hesaplama yapidiginda, SO, emisyonu
Fuel-oil 'den 111 t/yil, Dijsitk Kitkirta Linyit 'den 693 ton /yol; Genel Toplam = 304 thyl
beher sebeke goziinde SO, emisyon kuvvetleri = 5.744 mikrogram/m>-s P.M. Emisyonu
Genel Toplam = 2.605 t/yil olduguna gére sebeke gozlerindeki emisyon kuvvvetleri :

Qs0,y =5.7513 mikrogram / m*s , Qipay=18.661 mikrogram/m” -s olur.




B) Enduistri Bolgest:
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Tablo: 4.1.4. Endustri Bolgesinde Senaryo III Igin Esdeger Digik Kukiirtla

Linyit (%0.35) Miktarlan

Yakat Cinsi Miktar (t/y1) | Kal. Degeri | Top. Kal. Deg. | Egdeger
(kcal/kg) (Tcal) DKL
Miktart (t/yil)
Fuel-oil 25.300 10.000 253 25300
Fuel-oil
Linyit (r) 32.654 5.000 163 40,318
Linyit (8) 4,120 5.000 21 5.150
GenelToplam 62.074 70.268

Diigiik Kiikiirtlii Linyit Komiirtiniin Kalorifik Degeri: 4.000 Kcal/kg 'dir (Hanna, 1970)

S0, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmasy:

Aymt tarzdan hesaplama yapidiginda Fuel-oil SO, Emisyonu =2.014 ton/yil ; Digiik
Kiikiirtlii Linyit igin SO, Emisyonu = 306 ton/yil olur. Toplam 2.014 + 306 = 2.320
son/yil bulunur. Buradan SO, Emisyon Kuvveti (i =8.1741 mikrogram /ra*-s) olarak
elde edilir.

P M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmas::

Kullanlan Fuel-oil 'den P.M. Emisyonu 76 t/yil Digikk Kitkirtli Linyit ‘den ileri gelen
P M. Emisyonu =1.149 t/ yil olup, toplam P.M. Emisyonu = 1.225. ton /yil bulunur.
Yukaridaki hesaplama metodu ile partikiil madde emisyon kuvveti (Q; =4.316 mikrogram

/m®-s) olarak bulunur.
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Sekil: 4.1.4. 'de Atmosferik stabilitenin nétr (D) ve az kararh (E) durumunda "Matematik
Model - QBasic Sistem" ile hesaplanan SO, ve P.M. konsantrasyonlan, mikrogram / m’
olarak her bir grid kare ( sebeke gozleri) igin bulunan degerler emisyon kuvvet giddetleri
ile beraber parantez iginde gosterilmigtir. Burada dugik kildirtli linyit komiir
kullaniimasidan dolays, zellikle partikiil emisyonu bir hayli bityitk gikoustir. Seldl: 4.1.4.
'den gortlecedi gibi yerlesim bélgelerinde D(noir) stabilitede P.M. konsantrasyon
degerleri daha bivyitk gikrmugtir.

KURURT DIOKSIT KONS. (mik. g/m?) PARTIKUL MAD. KONS.(mik.g. /m®)
(D) : 436.0 397.5 358.4 3210
(E): 12513 1094.2 974.3 845.4
{8.1741) (8.1741) (#.3161) (4.3161)
(D) :3524 321.0 983.0 901.1
(B) : 1025.7 894.4 Jo83.0 2499.2
(5.7513) (5.7513) (18.6610) (18.6610)
D) :351.1 304.5 967.0 880.2
(E) :11025.7 848.8 2869.1 2491.0
(5.7513) (5.7513) {18.6610) (18,6610)
D) 425.2 366.5 330.4 2571
(B) : 1270.0 1037.5 1025.3 248.9
(8.1741) (8.1741) (4.3161) 4.3161)

Sekil : 4.1.3. Zeytinburnu Ilgesinde Senaryo TII Igin Matematik Modelle
Hesaplanan SO, ve P.M, Konsantrasyonlarmin Dagilimi. Parantez

Igindeki Degerler Emisyon Kuvvetlerini Gostermektedir.

4.1.4. Yerlesim Bilgelerinde Kullamilan Yakitlar Yerine Dumansiz Yakut; Endiisiri
Bolgesinde Kullanilan Tiim Yalatlar Yerine Diigiik Kiikiirtlii Fuel-Oil
Kullanilmas: Durumu (Senaryo IV)

A) Yerlesim Bolgesi:

Senaryo I 'de yerlesim bolgesi icin yapilan hesaplamada oldugu gibi, bu bolgenin SO; ve
P M. emisyon kuvvetleri agagidaki gibidir:
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Qi = B940 mikrogram/m” -s ; Qe = 14810 mikrogram/m” -5

B) Endiistri Bolgest :
Bu bolge igin de benzer tarzda hesaplamalar sonucunda, emisyon kuvvetleri;
Qis0,y =3.062 mikrogram/m® - ; Q= 0.462 mikrogram/m” -s ‘dir

Yukaridaki emisyon kuvvetleri kullanilarak Matematik Model’de  uygulanwrsa
Zeytinburnu ilgesi sebeke gozlemlerindeki SO, ve P M. konsantrasyonu "mikrogram fm™"
olarak Sekil 4.1.4. 'deki degerler bulunmaktadir. Degerler incelendifinde yerlegim

bolgelerinde, dzellikle P.M. kc)nsantrasyorﬂ;lrlil ytiksek cikctigy g & tilmigtis.

KUKURT DIOKSIT KONS. (mik. g/m®) ”PARTiKl")L MAD. KONS.(mik.g./m%)

178.0 161.6 143.5 1255
(3.062) (3.062) (0.462) (0.462)
223.1 2039 758.7 696.4
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
220:8 196.3 744 .4 684.1
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
171.4 144.6 122.2 79.7
(3.062) (3.062) (0.462) (0.462)
Sekil 4.1.4.  Zeytinburnu figesi "D=Notr Atmosferik Stabilite” Matematik

Modelle Hesaplanan SO, ve PM Konsantrasyonlan Dagilmi, Parantez

Igindeki Degerler Sebeke Gozlerinin Emisyon Kuvvetlerini

Gostermektedir.
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4.1.5. Gerek Yerlesim Gerek Endiistri Bélgelerinde Kullamlan Yalatlar Yerine
Diigitk Kiikiirtlii (%0.35) Fuel-0il Kullandmas: Hali (Senaryo V)

Tablo: 4.1.5. Yerlesim ve Endistri Bolgelerinde Senaryo V Igin Gereken Dagitk
Kikiirtlii Fuel-Oil Miktarlari (t/y)

Yalat Cinsi Miktar (t/yl) | Kal. Degeri Top. Kal. Deg. | Esdeger
(kcal/kg) {Tcal) D K Fuel-oil
Miktan (t/yil)

A) YERLESIM BOLGESI:

Fuel-oil 1.400 10.000 14 1.400
Linyit (r) 81.500 5.000 408 40.750
Linyit (5) 500 5.000 3 250
Odun 1.600 2.000 T 672
Toglam 85.000 43.072
B)ENDUSTRI BOLGEST:

Fuel-oil 25.300 10.000 14253 25.300
Linyit (r) 32.654 5.000 163 16.327
Linyit (8) 4.120 5.000 21 2.060
Toplum 62.074 43.687
GenelToplam 147.074 86.759

Yukarnidaki degerlerden SO, ve PM emisyon luvvetleri yerlegim ve endiistri bolgeleri igin

agagidaki gibidir:

Bolge Qi oz (mikrogram/m®-s) Qi @ (mikrogram/m’-s)
YERLESIM 6.123 0.922
ENDUSTRI 3.062 0.462
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Emisyon kuvvetlerinden hareket ederek Matematik Modelde uygulama yaptidiginda SO
ve P.M. konsantrasyonlan Sekil : 4.1.5. 'deki gibi dagihm gistermektedir,

KUKURT DIOKSIT KONS. (mik. g/m®) J[PART'IKUL MAD, KONS.(mik.g./m")

195.9 177.1 29.5 26.7
(3.062) (3.062) (0.462) (0.4621)
334.4 306.1 50.4 46.1
(6.123) (6.123) (0.922) (0.922)
330.1 296.8 49.7 44.7
(6.123) (6.123) (0.922) (0.922)
186.2 153.4 28.1 23.1
(3.062) (3.062) (0.922) (0.922)

Sekil : 4.1.5. Zeytinburnu flgesinde "D = Nétr Atmosferik Stabilite"
Sartlaninda Matematik Modelle Hesaplanan SO, ve P.M.
Konsantrasyonlar: Dagilimi Olup, Parantez Igindeki Degerler

§ebeke Gozlerindeki Emisyon Kuvvetlerini Gostermektedir.

4.1.6. Endiistri Bélgesinde P.M. %70 Verimde Tutan Aritma Araclar (Siklonlar)
Kullaniimast Ile Beraber Senaryo I 'in Uygulanmas: (Senaryo VI)

Sebeke gozlerindeki SO, emisyon kuvveti :

Q Yison = 3.904 mik.g.fmz—s; Q E(802) = 1.025 mik.g./mz—s;

Sebeke gozlerindeki P M. emisyon kuvveti :
Q pevp = (0.462 mik.g./m’=s) % 0.30 = 0.139 mikrogram/m’-s olur.

Q v = 14.810 mikrogram/mz—s olduguna gore Matematik Modelle hesaplanan 50; ve
P.M. konsantrasyonlari Sekil : 1.4.6. 'da gosterilmigtir.



139

111.4

811 727 1281
(1.025) (1.025) (0.139) (0.139)
208.4 191.0 756.4 694.4
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
205.0 186.4 7419 682.6
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
75.1 59.1 107.0 66.1
(1.025) (1.025) (0.139) (0.139)

Sekil : 4.1.6. Senaryo VI 'ya Gore Sebeke Gozlerindeki SO, ve P.M.

Konsantrasyonlanimn (Mikrogram / m’ ) Dagilim.

4.1.7. Endiistri Bolgesinde SO, icin %90 Verimli Islak "Scrubber”; Partikiil

Maddeyi %70 Verimde Tutan Sillonlarin Kullanilmas Ile Birlikte Senaryo I
‘in Uygulanmas: (Senaryo VII)

Qpsozy = 1.025 x 0.10 = 0.1025 ( mikrogram/m’-s )

Qeevp = 0.462 x 0.30 =0.139 (mikrogram/m’-s) olur.

KUKURT DIOKSIT KONS. (mik. g/im’)

LPART]'KDL MAD. KONS, (mik.g./m’)

372 325 128.1 111.4
(0.1025) (0.1025) (0.139) (0.139)
201.7 185.1 756.4 694.4
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
197.9 182.0 741.9 682.6
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
316 203 107.0 66.1
(0.1025) (0.1025) (0.139) (0.139)

Sekil : 4.1.7. Zeytinburnu Tigesinde Senaryo VII 'ye Gore Matematik Modelle
"D = Notr Atmosferik Stabilite” I¢in Hesaplanan SO, ve P.M.
Konsantrasyonlarin Dagihmi Olup, Parantez Igindeki Degerler

Sebeke Gozlerindeki Emisyon Kuvvetlerini Gostermektedir.
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Senaryo Il 'nin Uygulanmast (Senaryo VIII)

Qpson = 12.254 % 0.10 = 1.225 ( mikrogram/m®-s )

Q g = 0.462 x 0.30 = 0.139 (mikrogram/m’s) olur.

KUKURT DIOKSIT

KONSANTRASYONU (mik. g/m’)

PARTIKUL

KONSANTRASYONU (mik. g/m®)

96.1 86.2 183 16.2
(1.225) (1.225) (0.139) (0.139)
243.9 2235 733 67.7
(4.608) (4.608) (1.427) (1.427)
240.0 218.1 5 66.4
(4.608) (4.608) (1.427) (1.427)
89.1 70.2 162 11.6
(1.225) (1.225) (0.139) (0.139)

Sekil : 4.1.8. Zeytinburnu Iigesine Senaryo VIII 'in "D = Notr Srabilite "
Kogullarinda Matematik Modelin Uygulanmast Halinde $ebeke
Gozlerindeki SO» ve P.M. Konsantrasyonlariun Dagilimu.

Parantez Igindeki Degerler Emisyon Kuvvetlerini

Gostermektedir.

4.1.9. Endiistri Bolgesinde Kiikiirt Dioksit ve Partikiil Icin Anitma Araglaninin

Kullamilmas: Ile Beraber Senarys IITin Uygulanmas: (Senaryo IX)

Q 5sony = 8.1741 x 0.10 = 0.817 ( mikrogram/m”=s )

Qe =4.3161 x 0.30 = 1,295 (mikrogram/m’-s) olur.
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KUKURT DIOKSIT PARTIKUL i
KONSANTRASYONU (mik.g/m’) KONSANTRASYONU (mik.g/m®)
86.1 76.5 214.7 189.2
(0.817) (0.817) (1.295) (1.295)
299.2 274.5 961.1 882.0
(5.751) (5.751) (18.661) (18.661)
294.0 268.8 943.5 865.5
(5.751) (5.751) (18.661) (18.661)
77.6 57.6 187.7 130.4
(0.817) (0.817) (1.295) (1.295)

Sekil 4.1.9. Senaryo TX 'a Gére Matematik Modelin "D = Nétr Atmosferik

Stabilite” de Hesaplanan SO, ve P.M. Konsantrasyonlarinm

Dapilimi Parantez Igindeki Degerler Emisyon Kuvvetlerini

Gostermektedir.

4.1.10. Endiistri Bélgesinde Aritma Araglart Ite Birlikte Senaryo IV 'iin Uygulanmass
(Senaryo X)

Endiistri Bolgesinde SO.'i %90 verimde tutan "Islak Scrubber" ; P.M. 'vi ise %70

verimde tutan "Siklon " larin kullaniimas: halinde olugan emisyon kuvvetleri:

Qo = 3.060 x 0.10 = 0.306 ( mikrogram/m®-s )

Q ey = 0.462 x 0.30 = 0.139 (mikrogram/m’-s) olur.
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KUKURT DIOKSIT I PARTIKUL
KONSANTRASYONU (mik. gfat’) l KONSANTRASYONU (mik. g/m’)
469 a4 1281 1114
(0.306) (0.306) (0.139) (0.139)
203.2 186.4 756.4 694 4
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
199.5 182.9 741.9 682.6
(3.940) (3.940) (14.810) (14.810)
41.2 789 107.0 66.1
(0.306) (0.306) (0.139) (0.139)

Sekil : 4.1.10. Senaryo X 'a Gore "D = Notr Atmosferik Stabilitede”
Matematik Modelde Hesaplanan SO, ve P.M. Konsantrasyonlar:

4.1.11. Endiistri Bolgesinde Arutma Araglari 1le Birlikte Senarye V 'in Uygulanmast
(Senaryo XI)

Endiistri Bolgesinde SO, 'yi %90 verimde tutan “Islak Serubber” ; P.M. 'yi ise %70
tasfiye eden "Siklon" lann kullamlmast halinde olusan emisyon kuvvetleri agagida

hesaplandii gibidir.

Gostermektedir.

Qrsoz = 3.0618 x 0.10 =0.306 ( mikrogram/m’-s )

Q sy = 0.462 x 0.30 = 0,139 (mikrogram/m’-s) olur.

Dagilim1, Parantez Igindeki Degerler Emisyon Kuvvetini
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KUKURT DIOKSIT PARTIKUL
KONSANTRASYONU (mik. gim®) KONSANTRASYONU (mik.g/m’)
64.8 56.9 142 12.6
(0.306) (0.306) (0.139) (0.139)
314.5 288.7 48.0 44.1
(6.123) (6.123) (0.922) (0.922)
308.7 283 .4 472 431
(6.123) (6.123) (0.922) (0.922)
56.0 37.8 12.8 9.6
(0.306) (0.306) (0.139) (0.139)

Sekil : 4.1.11 Senaryo XI'a Gore "D = Notr Atmosferik Stabilitede" Matematik Modelde
Hesaplanan SO, ve P.M. Konsantrasyonlart Dagilunt. ™

4.1.12. Gerek Yerlesim Gerekse Endiistri Bilgelerinde " Dogal Gaz " Kullanilmas:
Halindeki Purum (Senaryo XII)

Tablo 4.1.12.1. Yerlesim Bolgelerinde Kullanilan Yakitlara Esdeger Dogal

Gaz Miktarlar:
Yakit Cinsi Miktar Ortalama Toplam Esdeger
(ton/yil) | Kalorifik D. Kalorifik DumansizKomiir
(kcal/kg) Deger (Tcal) Miktari (ton/yil)
Fuel-oil 1.400|  10.000 14 1.697
Linyit(r) 81.500 5.000 408 46.412
Linyit(5) 500 5.000 3 303
Odun 1.600 4,200 7 815
Toplam 85.000 432 49227
Dogal Gaz 'in kalorifik degeri: 8.250 keal/m® : Emisyon faktorii SO- igin 0.92 (yerlesim
ve endiistri ), P.M. igin 4.4 (yerlesim ); 4.14 (Endistri) gegerlidir; yogunluk = 0.65
kg/m’® 'diir (IGDAS 1994).
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A) Yerlesim Bolges:
80, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:
= 49227 (m’/yil)x0.65 (kg/m®)x10” (ton/kg)x 0.92(kg/ton) x 102 (ton/s )
=0.0294 (ton/yil)

0.0294 (ton/ y1l) x 10" (mikrogram / ton)
24(sa / giin) x 30(giin/ ay) x 6(ay / yil) x 3600(s/ sa)

Qs = = 1893 mikrogram/ §

1893 mikrogram/s
4 % (15 x 1.5km*) x 10° m? / km*

Qi(so,) =

= 2.103 x 10 mikrogram/m’ -s olur.

P.M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:
= 49.227 (m*/yil)x0.65 (kg/m’ )x10” (ton/kg)x 4.4(kg/ton) x 10° (tonzs )

=0.1408 (ton/yil)

0.1408 (ton/ yil) x 10** (mikrogram/ ton)

Qo = 24(sa/ giin) x 30(gtin / ay) x 6(ay / yil) x 3600(s/ sa)

=9.053 x 10° mikrogram/ §

9.053 % 10° mikrogram/s
4 x (15 % 15km*) x 10° m’km*

Qi(PM} o

= 1.006 x 10” mikrogram/m” -s olur.

Azot Monoksit (NO) Emisyon Kuvvetinin Hesabt:

49.227%0.65x9% 10 = 0.2880 ton/yil

0.288 (ton / yil) x 10' (mikrogram / tom) B
= =1.852x% 10" mikrogram/ §
Qo 74 % 30% 6% 3600(8) *

1.852 x 10* mikrogram/s
4% (15 x 15km?) x 10°m* / km®

Qi(NO) -

= 2,058 x 10? mikrogram/m” -s olur.
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B) Endiistri Bolgest:

Endistri Bolgesinde Kullamlan Yakitlar Yerine Egdegfer Dogal Gazi Miktarimn

Bulunmasi

Tablo : 4.1.12.2. Endiistri Bolgesinde Egdeger Dogal Gazin Miktar:

Yakit Cinsi Miktart [ Ortalama Toplam Esdeger
(ton/yil) Kalorifik Kalorifik Dogal Gaz
D.(keal/kg) D.(Tcal) Miktan (m*/yl
Fuel-oil 25.300 10.000 253 30.667
Linyit (resmi) 32.654 5.000 163 19.790
Linyit (6zel) 4.120 5,000 21 2.497
Toplam 62.074 437 52.954

S0, Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmasi:
= 52.954 (m/yil)x0.65 (kg/m’® )x10° (ton/kg)x 0.92(kg/ton) x 107 (ton/kg)

=0.03167 (ton/yil) .

0.03167 (ton/ yil) x 10" (mikrogram/ ton)

- =1.004 mikrogram/ g
24(sa/ gim) x 365(giin/ yil) x 3600(saniye/ sa)

Qsc\1 =

1.004 mikrogram/s
4 % (15% 15km*) x 10°m® / km®

Qigoy = = 1.1157 x 10™ mikrogram/ m® -s olur.

P.M. Emisyon Kuvvetinin Hesaplanmast:
P.M. Emisyonu = 34,420 (m’/yil)x 10 (ton/kg)x 4.14(kg/ton) x 10” (ton/kg)

=0.14235 (ton/yil)
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0.1425 (ton/ yil) % 10" (mikro/ ton)

Qo = Ja(sa/ gim) x 365(gin / yil) x 36005/ sa)

= 4.5186 % 10° mikrogram / kg

4.5186 % 10° mikrogram/s
4% (L5 x 15km*) x 10°m’ / km?

QY EM)

= 5.021x10* mikrogram/m” -5 olur.

Azot Monoksit (NO) Emisyon Kuvvetinin Hesab:
(NO) Emisyonu = 34.420(kg/y1)x 10 (ton/KE)x9(kg/ton)
= 0.30978 ton/yil =0.3098 ton/yi

Q. = 0.3098 (ton / y11) x 10" (mikro / ton)
¥ 24(saat/ giin)x 365(giin / yil) x 3600(saniye/ saat)

=9 823 x 10° mikrogram / kg

9923 % 10° mikrogram/s
4% (1.5% 15km?) x 10°m? / km?

Qiwey = = 1.092 x 10 mikrogram/ m?* -s olur.

O halde Matematik modelle kirletici konsantrasyonlarmin hesaplanmasma €sas tegkil

edecek olan emisyon kuvvetleri asagadaki gibidir:

Kirletici Yerlesim (mik.g/m*-s Endiistri (mik.g/m*-s)
Kiildirt Dioksit (802) 0.0002103 0.0001116
Partiliil Madde (P.M.) 0.0010060 0.0005021
Azot Monoksit (NO) 0.0020580 0.6010920

Sekil: 1.4.12, 'de Senaryo XII 'nin gok kararsiz stabiliteden (A), kararl stabiliteye (E)
kadar olan tim stabiliie hali igin matematik modelle yapilan hesaplamada kirletici
konsantrasyonlan hava standartlar: bakimindan uygun seviyelerde oldugu goriiliir. Bu

haliyle "dogal gaz" 1 kullanmak en iyi ¢dzimdar, kendi basina alternatiftir.
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Dogalgazm yanmasi sonucunda karbon ve azot oksitleri (COx NOx ) kirleticiler olugur.

Dogalgazdfm bagka gevre dostu myebllgcegmztedbwlen almdifinda gok daha az rizikolu
Hidrojen, Nitkleer,Solar Enerji gegitlerini de burada zikredebiliriz!..

Zeytinburnu Ilcesi 'nde tilketilen yalatlardan meydana gelen hava kirleticilerinden kikiirt
dioksit (SO2) ve partikiil madde (P.M.) konsantrasyonlarit Dinya Saghk Tegkilat
Standartlan 'na gére oldukca makul seviyelerde olmasi semaryo V, VIII, XI ve son
olarak, en ideali XII ile saflanmugtir,

Agagida, yerlegim ve endiistri bolgesi igin yillik ortalama riizgar hizi, rizgar frekanslan ve
"D" notr atmosferik stabilite sartlannda hesaplanan Azot Monoksit emisyon kuvveti,

matematik modele uygulanmast sonucu muhtemel konsantrasyonlart gostermektedir.

E2: 04211 (0.000364) E1: 0.6197 (0.000728)
Y2 :0.8848 (0.01029) Y1:0.1002 (0.002058)
Y4 :0.1042 (0.002058) ¥3:1.3063 (0.002058)
E4 :0.6367 (0.000728) E3:0.3026 (0.000364)

Sekil : 4.1.11. Senaryo XII 'nin Matematik Modelle Sebeke Gozleri Igin Hesaplanan
NO Konsantrasyonlan (mikrogram/m”)

Zeytinburnu Ilgesi'nin tiim bolgelerinde "dogal gaz' kullamimas: halinde NO (Azot
monoksit)’den meydana gelebilecek olasi kirletici konsantrasyonu 0.1-1.3 mikrogram /m’

aras: hesaplanmustir ki, gok ideal bir durumdur.
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KUKURT DIOKSIT PARTIKUL MADDE

| KONSANTASYONU KONSANTASYONU
Stab | Bélge (mikrogram/m’) (mikrogram/m’)
(A) Endiis- 0.065 0.137 0.156 0.295
®) tr 0.076 0.187 0.190 0.348
© 0.085 0.302 0.339 0.164
13)) 0.481 0.446 0,169 0.291
B 0,491 0.190 0.517 0.873
EMEK 0.0000372 0.0000744 (0.000167367) (0.00033473)
(A) Yerle- 0.093 0.003 0.101 0.217
B sim 0.109 0.187 0.151 0.242
© 0.312 0.302 0.381 0.392
o 1.212 1.311 0.174 0.661
E) 0.270 0.400 0.566 0,141
EMK (0.0001052) (0.0002103) (0.0000503) (0.001006)
(&) Verle- 0.169 0.163 0.016 0.214
®) gim 0.183 0.183 0.242 0.238
(C) 0.312 0.294 0.293 0.381
o) 1311 1.209 0.662 0.638
E) 0.418 0.382 0.141 0.135
EMK (0.0002103) {0.0062103) {0.001006) (0.001006)
(A Endiis- 0.066 0,122 0.298 0.151
® tri 0.078 0,144 0.353 0.179
© 0.134 0.068 0.012 0.311
() 0.180 0.137 0.298 0.151
(E) 0.192 0.360 0.899 0.452
EMEK (0.0000744) (0.000372) (0.00033473) (0.00016737)

Sekil: 4,1.12. Zeytinburnu {igesi 'nde "Dogal Gaz " Kullanilmast Halinde Colc
Kararsiz (A) Stabiliteden Kararli (E) Stabiliteye Kadar Ttim

Stabiliteler Igin " Matemetik Model " le Hesaplanan Hava

Kirleticilerinin (SO, ve P.M.) Konsantasyonlarmin DaZilumt.

Parantez Igindeki Degerler Emisyon Kuvvetlerini

Gostermektedir.
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4.2. KONTROL SENARYOLARININ KARSILASTIRILMASI

Istanbul ilinin Zeytinburnu llgesi 'nde hava kirliligini kontrol etmek icin Matematik Model
'in uygulandi gegitli senaryolarin sonuglart toplu halde Tablo; 4.2.2. 'de gosterilmistir.

4.2.1. Hava Kalitesi Standartlan ile Karsilastrilmast

Tiirkiye’de heniiz daha tam anlamuyla hava kirliligi standartlan gelistirilmedigi icin,
Zeytinburnu Bolgesi 'ndeki kirlilik diger {ilkelerde uygulanan ve Diinya Sgghk Orgiitit

tarafindan énerilen standartlarla kargilagtirma yapilmamigtr.
Tablo: 4.2.1. 'de kitkiirt dioksit ve partikiiller igin kullamlan standartlar gosterilmigtir.

Tablo: 4.2.1 Kiikiirt Dioksit (S05) ve Partikiiller Igin Kullanilan Standartlar (Hanna,

1970)
KIRLETICH Standartlar
Mik.g/m’ ppm
1. Kikiirt Dioksit (503)
1.1. Yillik Ortalama 80 0.03
12, Gunlik (24 Saatlik) 365 0.14
maksimum konsantrasyon
1. Partikiil Madde (PM))
1.1. Yillik Ortalama 75 -
12. Ginlik (24 Saatlik) 200. -
maksimum kensantrasyon
3. Her iki Kirletici Igin Uzn 1500%) -
Vadeli Stnir Degerleri

(*) : D.1E. Istatistik Rapor (1989)

Zeytinburnu flgesi'ne "D = Notr Atmosferik Stabilite” kosullannda uygulanan
"Matematik Model " sonucu elde edilen konsantrasyonlar Tablo: 4.2.2. 'de gosterilmigtir

ve Tablo 4.2.1. 'deki standart degerlerle kargilastimldifinda zaman, senaryolardan en
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uygun olam sirayla V, VII, X ve XI 'dir. Diger senaryolar yerlegim bolgelerinde S0,
bakimindan uygun, endiistri bolgelerinde senaryo III 'iin diginda genel olarak uygundur.
PM agisindan Yerlegim bolgesinde fazla ancak endiistri bolgesinde senaryo I, Il diginda
diger- konsantrasyonlar uygundur, Standart digi degerlerin olusmasinda kullanilan yakitin
miktar: ve yakitta bulunan S(kiikiirt) orams sebep olmaktadir. Fuel- oil 'de P.M. emisyon
faktorii 3 kg/ ton, kémiirler igin 25 kg/t gibi neredeyse 8 misli emisyon artar.

Asapidaki Tablo: 4.2.2. 'de ozetlendigi gibi, Senaryo I 'de, yerlesim bolgesinde, yiksek
kikiirthy linyit, odun ve fuel-oil yerine dumansiz yalat; kullamlmas: halinde harcanan
yakit = (82.924) : ((85.000) x 100 = % 97.56 yani, % 2.24 azalmistir. Yerlegim blgesi
emisyon kuvveti 2/3 oraninda azalaralk 3.94 mik.g /m®-s olmugtur. SO, konsantrasyonu
oldukg¢a makul seviyelere gekilmistir. (Aritmetik ortalamasi =196 mik.g/m’; éncesi 520
mik.g/m’® idi.) Endiistri Bolgesinde ise linyit komiirleri yerine de fuel-oil kullamlmast
halinde toplam harcanan yakit yaklagik %30 oraminda azalmis, emisyon kuvveti 9.925
‘den 1.025 mik. g/ m’-s 'ye digmiigtiir; konsanirasyon ise 493 'den 68 mik.g./ m’ 'e
(%86) gerilemistir. Burada agik ve segik olarak %0.35 kitkiirt ihtive eden dumansiz
yakitm kullamlmast ile hem emisyon hem de 502 ve PM korsantrasyonu dnemli Slgiide
diisiis gosterdigi ortaya cilamistir.
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Tablo: 4.2.2. Zeytinburnu Bolgesinde Cesitli Senaryolar i¢in Hesaplanan

Kiilairt Dioksit ve Partikiil Konsantrasyon Dagilimlari

(mil.g./m*).
Senar- SO2 ve Yerlegim Endiistri

vo Tilrii PM Y1 Y2 Y3 Y4 El E2 E3 E4
Kontrol- s02 526.5 586.7 504.1 582.4 503.4 563.4 456.9 536.0
siiz PM 718.2 798.2 701.3 T74.4 262.4 307.6 2113 270.5
Senaryo S02 191.0 208.3 186.4 205.8 72.7 g1.1 591 75.1
I PM 696.4 758.7 684.1 744.1 125.5 143.5 79.7 122.2
Senaryo 302 293.4 323.6 271.7 325.6 567.4 620.8 533.2 610.3
1I PM 65.7 76.1 67.9 75.0 30.3 33.7 252 3L.35
Senaryo 802 321.0 352.4 304.5 351.1 397.5 436.0 366.5 4252
it PM 901.1 983.0 880.2 967.0 321.0 3584 257.1 330.4
|Senaryo S02 203.9 223.1 196.3 220.9 161.6 178.0 144.6 171.4
v PM 696.4 758.7 684.1 744 .4 125.5 143.5 79.7 1222
Senaryo 502 306.1 3344 296.8 330.1 177.1 195.9 153.4 186.2
v ™ 46.1 50.4 44.7 497 26.7 29.5 23.1 28.1
Senaryo SO2 191.0 208.4 186.4 205 72.7 811 59:1 75.1
Vi PM 694.4 756.4 682.6 741.9 111.4 128.1 66.1 107.0
Senaryo 502 185.1 201.7 182.0 197.7 32.5 372 20.3 31.6
v PM 694.4 756.4 682.6 741.9 111.4 128.1 66.1 107.0
Senaryo S02 2235 2439 218.1 240.0 86.2 96.1 70.2 89.1
VIII PM 67.7 73.8 66.4 72.5 16.2 18.3 11.6 16.2
Senaryo SO2 274.5 2992 268.1 294.0 76.5 86.1 576 716
5.6 PM 882.0 961.1 865.5 9435 189.2 . 214.7 1304 187.7
Senaryo S0z 182.9 203.2 182.9 199.5 41.4 41.4 28.9 41.2
X PM 694.4 756.4 682.6 741.9 1114 128.1 66.1 107.0
Senaryo S02 288.7 314.5 283.4 308.7 56.9 64.8 378 56,0
X1 PM 441 42.7 48.1 42.8 122 10.7 By 9.4
Senaryo S02 1.3 1.2 03 0.3 0.4 0.5 0.1 0.2
XII PM 0.7 0.2 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3
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Tablo 4.2.3. Zeytinburnu Iigesinde Olgillen ile Hesaplanan SO,
Konsantrasyonlarinin Mukayesesi

KUKURT DIOKSIT KONS. KIYASI

PARTIKUL KONS. KIYASI

Kontsiiz Kont.siiz
Oigiilen Hes. Oigiilen Hes.
Kons.* Kons.*

Ayl Min, | Max. | Ot. | C | D Ayl Min. | Max. | Ot. | C | D
Ocak | 212 | 689 | 456 |316|539| [Ocak | 84 | 371 | 185 |253|760
Sub. 191 676 444 | 282|476 Sub. 61 296 185 | 2351681
Mar. 194 | 663 | 359 1309}524| |Mar. 67 169 378 [249]748
Nis. 110 | 341 | 205 | 13} 29{ |Nis. 55 259 118 28 | 10
May. 69 275 130 12| 25 May. 36 171 81 261 9
Haz, 26 208 96 18| 37 Haz. 19 147 59 33 1 13
Tem. 31 117 70 21| 44 Tem, 20 93 37 22 | 16
Agu. 30 133 60 21| 44| |Agu 11 81 43 25| 16
Eyl. 23 187 67 20| 42 Eyl. 16 245 62 30 | 15
Ekim 64 291 137 1307[524| |Ekim 34 174 95 2441744
Kas. 145 830 304 | 328|557 Kas. 64 497 177 | 261|804
Ara. 134 661 309 | 268|451 Ara. 62 324 151 [219(651
KUKURT DIOKSIT (SO,)
Yillik Ortalama Olg.. |Ksiiz* |1 II m v |V Vi | VI
Konsantrasyonla
Kivasi 220 370 191 [292 {321 (204 |306 [191 (185
Senaryolar Vinr  |IX  |X X1 X1  |UYGUN OLANLAR
Hesaplanan Ort.lar 224 275 |186 |289 "} 1. LIV, VI X, XTI
PARTIKUL MADDE (P.M.)
Yillik Ortalama Olg.. |Ksiiz* |I iI m |1V [V VI | VI
Konsantrasyonla
Kiyast 114 1408 696 |70 901 |696 |46 694 694
Senaryolar VI [IX X XI | XII (UYGUN OLANLAR
Hesaplanan Ort.lar 70 882 1694 |44 1 I, VI, XTI, X1I

*Matematik Modelin D stabilite ve yillik ortalama degerlerden (rizgar hizi= 2.66 m/s
ve riizgar frekanslanindan) bulunan, 8 gridkare konsantrasyonun aritmetik

ortalamasindan elde

edilmigtir.
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Senaryo II 'de yerlegim bolgelerinde fuel-oil digindaki yakitlarin yerine dumansiz yakit
devreye alinmasi halinde, SO; konsantrasyonu simir seviyesinde tutulmug, fakat PM
konsantrasyonu fevkalade digiik sinirlara cekilmigtir. Ancak, endistri bolgelerinde
yalmzca fuel-oil kullamimasi § (kiikiirt) orammin biyik olmasi SO, konsantrasyonunu
arttirirken, emisyon faktdriiniin kiigik olmasindan dolay: (3 kg/ton) PM konsantrasyonu
oldukga kiigitk deger sergilemigtir (Ort. : 29 mik. g./m).

Senaryo 11 incelendiginde SO, konsantrasyonu standart seviyelerde iken, ozellikle PM
konsantrasyonu her iki bdlgede de standartin oldukga tistiindedir. Bu, tamamen kiikiirthi
(%60.35) linyitten kaynaklanmaktadir,

Senaryo IV 'de yerlesim bolgesinde dumansiz yakit, endiistri bolgesinde ise diisiik
Iiilirtli fuel-oil (%1 kiildirt ihtiva eden ) kullanimasi halinde, So, konsantrasyonu her
ilki bolgede, PM konsantrasyonu yalmzca endistri bolgesinde kabul smirlarinda iken,
yerlesim bolgesinde PM konsantrasyonu 1 misli kabul deger}erQen daha fazla cikmustir.

Buna ise dumanstz yakitin emisyon faktoriiniin biytik olmast . sebep olmustur.

Yerlesim ve endiistd bolgelerinde dugik kikirtlii fuel-oil kullamimasi gozonine
alindipinda oldukga kiigiik degierli kirletici konsantrasyonlari ile kargilagiimistir. Bundan

dolayy, senaryo V arzulanan ¢dziim olmay1 saglamustir.

Senaryo VI, VII, IX ve X 'da yerlesim bolgesinde PM lconsantrasyonu disinda, her iki
bolgedeki kirletici konsantrasyonlar da gok gok uygun degerlerdedirler.

Senaryo VIII ve XT'de kirletici konsantrasyonlan oldukca diigiik seviyelere cekilmis,
goziim icin ideal, en uygun olma ozelliklerini korumuglardir. Demek Id, standartlara en

uygzun olan senaryolar, XTI ve XII'lerdir.
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GRD | STR |EM, KIS | YAZ | ORT |GRD |EM. KIS | YAZ | ORT
Kuv Kuv

I 0.342 | 41 18 30 0.683 | 57 29 43
I 4.085 1242 | 216 229 8.169 | 382 |350 366
i1} 2725 1177 | 144 161 5.449 | 274 11233 254
v 1.021 |77 54 66 2,041 | 115 |87 101
v 1.021 |89 54 72 2.041 | 131 |87 109
VI 0.342 |41 18 30 El 0.683 | 57 29 43

E2 VII | 0.034 |26 2 14 0.068 |31 3 17
VIII § 0.408 |48 22 35 0.817 |68 35 32
IX 0.272 |48 14 31 0.545 |64 23 44
X 0,102 |28 5 17 0.204 |37 9 23
XI 0.102 {41 5 23 0.204 |52 9 31
X | 0063 |5 3 4 0125 8 5 o
1 1970 1122 |3 63 3.940 | 188 |4 96
i 2304 1179 |40 110 4.608 | 258 |43 151
I 2.876 | 200 127 114. 5751 | 298 |28 163
v 1.970 {128 ;10 69 3.940 1195 |11 103

3.062 | 194 |10 102 6.123 [297 |11 154

VI 1.970 1122 |3 63 Y1 3940 1188 |4 96

Y2 Vo 1970 | 120 |03 60 3.940 } 185 |04 93
VI | 2304 [ 142 ;4 73 4.608 1220 14 112
IX 2.876 | 175 |3 89 5751 1272 |3 138
X 1.970 119 (1 60 3940 1186 |1 94
X1 3062 | 185 |1 93 6.123 1288 |1 145
XII }0.163 |10 0.6 6 0326 |15 0.6 8
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1 3.940 | 194 |5 100 3940 | 183 (2 93
1] 4,608 |282 |61 172 4608 (232 |20 126
11X 5751 (317 |41 179 5751 |278 |13 146
v 3.940 | 204 |15 110 3940 | 186 |3 96
v 6.123 |309 |15 162 6.123 287 |5 146
VI 3.940 | 194 |5 100 3940 | 183 |2 93
Y4 VII |3.940 | 193 (0.5 97 Y3 3.940 | 182 (0.2 91
VII | 4.608 |226 |6 116 4608 |214 |2 108
X 5751 |280 |4 142 5.751 1266 |1 134
X 3940 {191 |2 97 3940 | 182 | 0.5 92
X1 6.123 1295 |2 149 6.123 |282 035 142
XIm | 0326 |17 1 9 0326 |15 0.3 8
1 0.683 | 58 31 45 0342 |30 14 22
i 8.169 | 403 | 371 387 4085 |190 171 181
1 5449 | 287 | 248 268 2725 | 138 |114 126
v 2.041 {120 |93 107 1.021 |59 43 51
v 2,041 (134 |93 114 1.021 {68 43 56
E4 VI 0.683 |58 31 45 E3 0.342 130 14 22
VII | 0.817 |61 3 32 0.034 |18 1 10
VIOI }0.545 {57 37 47 0.405 }36 17 27
X 0.545 |64 23 45 0272 |35 11 23
X 0.204 |36 9 23 0.102 |20 12
X1 0.240 |51 9 30 0.102 |29 4 16
X | o0.125 |8 6 7 0.063 |4 4

Sekil: 4.24. Zeytinburnu flgesi 'ne 1989 Yil Igin 12 Farkli Senaryonun "D" Atmosferik

Stabilite ve Kig-Yaz Sarflannda  Matematik Modelin Uygulanmas

Sonucu Hesaplanan SO, (mik.g /m*) Konsantrasyonlarm Dagdim




GRD | 5TR. | EM. KIS | YAZ ORT GRD EM. KI3 | YAZ | ORT
KUV Kuv

I 0.154 94 8 51 0.308 119 13 66
II 0.154 16 23 20 0.308 23 13 12
I 1.436 184 76 130 2.877 256 123 190
v 0.154 94 8 51 0.308 119 13 66
v 0.154 14 8§ 11 0.308 20 13 17

E2 Vi 0,046 88 2 45 El 0.093 109 4 57
VII 0.046 88 2 45 0.093 109 57
VIOI | 0.046 1 2 7 0.093 14 9
b4 0.432 131 23 a1 0.863 170 37 104
X 0.463 106 20 63 0.093 110 ] 58
X1 0.463 25 20 23 0.093 11 5 8
XI 0.259 23 14 19 0.518 33 22 28
I 7.405 446 2 224 14.81 695 349
I 0.714 44 2 23 1.427 68 2 35
I 9.33 574 14 294 18.661 889 15 452
v 741 446 p 294 14.81 6935 2 349
v 0.461 29 2 16 0.922 45 2 24
VI 741 445 1 223 Y1 14.81 694 1 348

Y2 Vi 7.41 445 1 223 14.81 694 1 348
Vil § 0.714 43 1 22 1.427 67 1 34
X 9:33 564 4 284 18.661 878 5 442
X 7041 447 2 225 14.81 695 1 348
X 0.461 30 b 16 0.922 45 1 23
XiI 0.779 49 3 26 1.557 76 3 40
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|
; 1 14.81 713 358 14.81 683 342

Sekil: 4.22). Zeytinburnu llgesi 'ne 1989 Yili Igin 12 Farkli Senaryonun "D"
Atmoferik Stabilite ve Kis-Yaz Sartlannda. ~ Matematik
Modelin Uygulanmasi Sonucu Hesaplanan P.M. (mik.g /m*)

2 1
i 1.427 71 2 37 1.427 67 1 34 ‘

| I 18661 | 917 |22 470 18661 |86 |7 437 .
v 14.81 713 |2 358 14.81 683 |1 342
v 0.922 47 2 25 0.922 43 1 22

; V1 14.81 71 |1 356 14.81 682 o2 |341

| Y4 VII | 1481 711 1 356 Y3 14.81 682 |02 |341
VIO | 1.427 69 1 35 1427 66 02 |33
X 18661 }902 |6 454 18.661 | 861 |2 432
X 14.81 72 |1 357 14.81 634 |2 343
X1 0.922 45 1 23 0.922 45 2 24
x| 1.557 79 |4 42 1.557 73 1 37
I 0.308 114 |14 64 0.154 67 7 37
b 0.308 24 14 19 0.154 12 7 10
I 2.877 257 | 131 194 1.439 139 {60 93
AY 0.308 114 |14 64 0.154 67 7 37
v loses 2o |14 1 0154 |10 |7 9

T4 Vi | 0093 105 |4 55 E3 0.046 62 ) 32

VII | 0.093 105 |4 55 0.046 62 2 32
VII | 0.093 14 4 9 0.046 8 2 5
X 0.863 166 39 103 0.432 94 18 56
X 0.093 06 |6 56 0.463 80 19 50
X1 0.093 12 |6 9 0.463 23 19 21
X1 | 0518 34 24 29 0.259 17 11 14

Konsantrasyonlartnm Dagilmm.
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“[AYLAR HESAPLANAN OLGULEN ORTALAMA AYLIK (80;) KONSANTRASYONU
1589 1989 1950 1991 1992 1993 1994 ORT.
OCAK 31l 436 S11 279 362 137 243 51
SUBAT 267 444 308 418 431 287 217 351
MART 297 359 305 355 356 191 212 29
NISAN 23 205 164 185 211 118 9 164
MAYTS 23 130 93 66 137 133 72 105
HAZIRAN 28 % 61 73 ? ? 3% 72
TEMMUZ 34 70 44 24 62 7 49 50
AGUSTOS 37 60 44 25 155 ? 70 7l
EYLUL 30 &7 69 51 105 59 67 70
|EKIM 306 137 69 72 52 92 58 20
KASIM 327 304 233 447 ? 204 156 268
ARALIK 250 309 230 232 ? 194 ? 241

Sekil: 4,23, Zeytinburnu ilgesi fgin 1989-1994 Yillan Arasinda Aylik

Ortalama Olgiilen Ile Hesaplanan SO, Konsantrasyonlar:.

AYLAR HESAPLANAN OLGULEN ORTALAMA. AYLIK (SO;) KONSANTRASYONU

1989 1989 1990 1991 1992 1993 1994 ORT.
OCAK 426 183 258 123 137 85 116 151
SUBAT 372 185 131 178 168 121 87 145
MART 114 169 149 T34 f¥E] 57 ® T4
NISAN 8 118 109 9 78 34 43 79
MAYIS , 8 81 50 46 42 49 51 53
HAZIRAN 10 59 51 48 65 ? 31 51
TEMMUZ 12 37 27 39 70 ? 26 40
AGUSTOS 13 43 45 46 38 7 30 40
EYLUL i 133 %0 % B 7 7 5]
EKIM 11 95 50 84 104 10 49 82
KASIM 458 177 154 150 7 204 83 154
ARALIK 354 151 122 116 7 85 ? 119
ORT. 175 114 102 96 85 91 36 91

Sekil: 4.24,  Zeytinburnu Ilgesi Igin 1989~ 1994 Yillar1 Arasinda
Ortalama Olgiilen Ile Hesaplanan P. M. Konsantrasyonlan.
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4.2.2. Ekonomik Yinden Kerslaghrma

Bu caligmada 6nerilen en 6nemli yakitlardan birisi " dumansiz yakit(komir)" olup, hava
kirliligini azaltict 6zelligi vardir, Bu nedenle, {ilkemizde, 6zellikle bﬁy&k gehirlrde 1sitma
amagh fuel-oil, linyit, tay komiri ve kok koémird kullamimaktadir, Yerlesim
birimlerinden, 6zellikle gecekonde bolgelerinde dnemli miktarda odun da yakacak olarak
titketilmektedir. (Bkz. Tablo: 1.4.1.).

Tagkomiirii ve kok, tilkemizde demir-gelik endiistrisinin temel gereksinimlerinden olmast,

bitylik gehirlerimizde 1s1tma ve enerji liretimi amac ile kullanlmalan onerilmektedir.

Yurt digindan yitksek kitkiirt oranh (%4-5) ithal edilen ham petrolden fuel-oil meydana
gelmekte; bundan dolay! bilyiik lgiide SO, emisyonuna yol agmakta; ithalatan dolay:
"déviz cikt” sma sebep olmaktadir, (Bkz. Tablo:14.1. ve 1.5.1.)

Kikiirt muhtevast %0.8-5 arasinda deBigen ozel ve resmi kuruluglarin  islettigi
isletmelerden elde edilen linyit komirii, depolama sirasinda bozulmalar, yanma esnasinda
kitkiirt oranlarmin ve emisyon faktorlerinin bityikliginden dolayi hava kirlenmesine ve

enerji kaybina neden olmalktadirlar.

Ulkemizde linyit kémirlerinin kalitesini iyilestirmek, yanma esnasindaki enerji kaybim
snlemek amact ile M.T.A. (Maden Tetkik Arama Kurumu), TKI (Tirkiye Komiir
igletmeleri ) ve diger kuruluglanin destegi ile "dumansiz komiir" projesi geligtirilmis ve
ihtiyaca yeterli olmamakla beraber tesis igletmeye alinmugtir. "Dumansiz Komiir", fuel-oil
ve linyit komire gore hem kikiirt oram disgiik (%0.35), hem de fiyatt ucuzdur.
Ancak teknik sorunlardan dolay: tiretim yapilamamaktadir.

Tablo: 4.2.2 °den gorillecegi gibi, hava kalitesi standartlarina en uygun olan kiikdirt
dioksit (SO-) ve partikiil (PM) dagilum Senaryo V, VIII, X1 ve XII ile saglanmaktadir.
Senaryo V' de yerlesim ve endiistri bolgelerinde Digitk Kikiirtlii (%0.1) Fuel-Oil "
kullandmasi onerilmis, bu durumda yerlesim bolgelerinde standarda yakmn deger elde

edilirken, endiistri bdlgesinde takriben standartin yan degerinde SO, konsantrasyonlar: ile
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karsllaylma_ktadlr. PM konsantrasyonu ise standartlarin 1/5 - 1/6 degerindeki sonuglart

vermistir.

Senaryo VIII'de endistri bolgesinde SO» ve antacak tesislerle beraber tiim kullamlan
yalitlar yerine yalmzca "Yiksek Kikirtlii (%4) Fuel-Oi" tiketilmesi, yerlegim
bolgelerinde ise kullanilan yakitlar yerine sadece "Dumansiz Yakst (Komiir) " titketitmesi
onerilmig, aynt yakinlhkia sonuglar elde edilmigtir.

Senayo XI 'de ise endiistri bolgesinde antma araglan ile beraber senaryo V in dnerilmesi
durumunda Kilkirt Dioksit (SO,) bakimmndan yerlesim bolgesinde elde edilen sonuglar
kabul edilebilir sinirlar igerisinde (yaklagtk 300 mik.g. /m®) iken, endistri bolgesinde
standart degerlerin 1/7 'ine dugmugtiir. Partikil konsantrasyonu agisindan standart
degerlerle layaslandiginda, yerlesim bolgesindeki konsanirasyonlar 1/5%ini endistri
bolgesindeki degerler ise 1/20 'sini tegkil etmektedir.

Standartlara en uygun kikirt dioksit ve partikil madde dagiinn saglayan senaryolarda
snerilen yakutlar, "Dumansiz Yakit" ve "Dugtk Kiikirthi Fuel- Oil" dir. Bilindigi gibi
"Dumansiz Yakit", ozellikle bagkent Ankara 'nm hava kirliligine ¢ozim olmast igin
gelistirilen proje idi. Basta Istanbul ve diger illerin de ihtiyacina cevap verebilmesi igin
Seyitémer ‘de 200.000 ton/yl kapasiteli lurulan tesise ilave olarak diger linyit
yataklannin bulundugu yorelere de aym tesislerden kurmak gerekecektir. "Diigiik
kiikiirtlis fuel-oil" temini icin iki alternatif vardir. Bunlarin binisi, yiiksek kiikiirtli fuel-oil
‘deﬁ leitkiirt miktarini disirmek, digeri ise, yani diigitk kikirtlii (%61 ihtava eden) ham
petrol veya fuel-oil ithal etmektir. Bu ise, fevkalade doviz kaybina neden olmaktadir.
Birinci alternatifi temin etmek igin "kiikiirt aritma tesisi" ne gerelsinim vardir. Ulkemizde
rafinerilerde bu tesisler var olmakla beraber, jet yakrti, motorin, benzin gibi hafif yalatlar
igin ayrilmagtir.

Hava kirlilii kontrol modellerinde en Snemli faktorlerden birisi ekonomik olanlardir.
Standartlara uygun sonuglar veren oneriler, ekonomik olurlarsa uygulama imkant
bulabilirler. Fayda-maliyet agisindan en uygun énlemin aragtirilmast, dogrusal (linger) ve

dinamik optimizasyon teknikleri ile yapilmas: mimkindir.
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ZEYTINBURNU ILGESININ 1988 YILINDAK] HAVA KIRLILIGINE GOZIM SENARYCLARININ MUKAYESESI
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ZEYTINBURNU ILCESININ 1989 YILI HAVA KIRLILIGININ GESITLE SIENARYOLARLA BULUNAN KONSANTRASYONLARIN
MUKAYESES

"B -ORTEM

SENARYOLAR

Sekil @ 4.2.7.

Wy

ZEYTINBURNU ILCESININ 1988 VILINDAKI HAVA KIRLILIGINE COZ(M SENARYOLARIMNIN MUKAYESES]

450 +

3 N A

300

200 4

150 o

i ] n W v v vil Wil " X il Xil

SENARYOLAR

Sekil 1 4.2.8.



HESAP (pgr/m3)

HESAP+50 ({pngrim3)

502 KONSANTRASYONLARININ KARSILASTIRILMASI

ZEYTINBURNU ILCESINE AiT 1989 GOZLENEN VE HESAPLANAN

500
y= -43.742 + 0.82780x R"M2=0819

400 -

300 =

200 -

100
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0 100 200 300 400 500
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500
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100 -
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GOZLEM (pgr/m3)

Jekil:4.2 10,



MAX GOZLEM
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ZEYTINBURNU iLCESINE AT 1989 YILY iCIN GOZLENEN

VE HESAPLANAN PM KONSANTRASYONLARININ {ugr/m3)

OLARAK KARSILASTIRILMASI

500

500
y = ~136.30 + 3.0430x R"2=0.704
(o]
= 5]
o
400 -
o]
o
ar -
w=f
wy
w
i
=
o
200 -
100 -
fou
o A @ ; = NN, (T :
0 100 200 308 400
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500 T
v = 160.48 + 0.46442x R"2 =0.558
400
300 -
200 -
o]
1004 g
o]
a T T 7 T T
0 100 200 300 400 500
PM HESAP

Sell : 4.2,9,
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ZEYTINBURNU {LCESI 1989 YILI GOZLENEN VE HESAPLANAN
PM KONSANTRASYONLARININ MUKAYESESI

PM HESAP (ungr/m3)

PM HESAP (ngrim3)

500
y = -136.30 +3.0430x R"2=0.704

=]

4004 -

300 +

200
100
0 (o 5] : o] o] | a
0 ..1o00 200
PM GOZLEM (pgr/m3)
500
y = -10042 + 1.2016x R"2=0.558
B a
400 -
300 -
200 ~
100
0 ] =1 ] T
0 100 200 300 400 500

MAX GOZLEM (ugr/m3)

Sekil:4.2.11.
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V. BOLUM

5.1. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde, yer seviyesinde hava kirleticilerinin konsanirasyon dagilimm _hesap]amaya
yarayan "Gauss Hizme" esitligine dayanan ATDL (The Atmospheric Turbulence and
Diffusion Laboratory) bir matematik model geligtirilmis ve Istanbul Ili 'nin Zeytinburnu
figesine uygulanmugtr, Bu model aracihfi ile hesaplanan ayhk ortalama
konsantrasyonlar dlgim sonuglan ile kargilagtinlmis, modelin kalibrasyom ve
verifikasyonu  gergeklegtirilmigtir. Modelin iglerlifi ortaya konduktan somra
konsantrasyon dagihmlan hava kalitesi standartlan ile kiyaslanmugtir. Hava kirliligini
azaltmak amac ile gegithi gozim onerileri ileri sirilimigtiir.

Onerilen senaryolar, yakit kalitesini iyilestime esasma dayanmakiadur. Onerilen
yakatlar, genellikle, "dumansiz yakat', "digik kukirtly linyit", "disik kikirtii fuel-oil”
ve ozellilde, "dogal gaz" izerinde durulmustur. Oniki senaryo igerisinde, {stanbul’un
Zeytinburnu Ilgesi 'nde yerlegim birimleri gecekondu, apartman dairesi veya miistakil
evlerden meydana gelmesi ve konutlann goguntukla sobali olmasindan, ayrica soSyo-
ekonomik agidan fakir bdlgemiz olmasmdan dolayt yerlegim bolgeleri igin "dumansiz
yakst" veya bugin i¢in temini mimkin olan "dogal gaz' lullanilmas: Snerilebilir.
Maltepe ve Kazligesme Mahallelerinde yogunlagan endistri bolgesinde ise artma
araglar ile birlikte kikiirt oram diigiik (%4) fuel-oil veya gevre kosullanna en uygun
olmasi bakimindan "dogal gaz * kullaniimas: bu bélge icin en pratik gbziim olacaktir.
(Senaryo VIII)

Bir bolgede hava kirliligi sorununun ¢ozimi; kirleticilerin tanitumi ve kontroli olmak
fizere iki asamada ele alinabilir.

Tanttim igin kirlenmede etkili olan bitiin etmenlerin sapianmasi ve bunlann kirlenme
deperlendirmesi ile ilgili szelliklerin ortaya konmasim kapsar. Sirastyla;
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*Bolgenin meteorolojik ve topografik szelliklert saptanir,

*Bolgedeki kirleticilerin kaynaklan belirlenir. Kirleticilrin emisyon envanterleri
hazirlanir. Bu emisyon envanterleri o bblgenin kirliligi hakkinda ahnabilinecek kararlann

tespitine olanak verir.

{stanbul 'un havasimin ozellikle, son 10 yilda artan hizla kirlenmekte oldugunu yukandaki
_ bulgular gostermistir. SOz ve PM kirliliginin biyiik bir yiizdesi kalitesiz komir ve yitksek
kitkiirtlii fuel-oilden kaynaklanmakta olup, 1smma sezonundaki kitkdirt dioksit ve partikiil
madde nitelikli hava kirliligindeki toplam paylan takriben 2498 'dir (Delfiner, 1975).
Artan niifus, dolayisiyla yerlesim birimlerine istefin artmasy, hava kirlilifinin bu boyutlara
ulagmasmda etkili olmustur. Kirliligin mertebesini, plansiz yapilagma sonucu insan
miidahalesiyle defiigen topografya ve bunun beraberinde meteorolojik faktdrier
- arttirnuglir, -

Hava kirliliginin azatulmasinda en etkin Onlem, kirletici kaynalklanmn kontrol altina
almmasiyla mimkiindar. Ozellikle fosil tird yaktlarda Iciikiirt dioksit ve partikiil
emisyonlarmin kostrolu kirliligi énemk slgiide azaltacakir. Bu kirleticilerin emisyonu
dogal gaz igin thmal edilebilecek kadar diigiik seviyededir. Bu bakimdan, dogal gaz
kollamminin  yayginlaghnilmast, bilhassa lag aylarnda kakiirt dioksit ve partikiilden
kaynaklanan ve insan saghfmun tehdit edici hava kirliliginin kontrol altma alimmasim
saplayacaktir. Buna en iyi ornek olarak, Ankara 'da 1990 yilindan itibaren dogal gazm
kullanimasinn yaygmlagtinlmast sonucunda hava kirliliginin dnemli dlgide azalmast
gosterilebilir (Ertiirk, 1995). Meteorolojik faktorlerin kontrold miimkiin olmadiindan
insan faltoriiniin tesiti oldugu tedbirlerin alinmas: sarttr. Bu kiretict kaynaklarmin
etkisini azaltmak icin alinmas: gereken dnlemler gu sekilde siralanabilir.

5.1.1. Dogal Gaz Kullammuna Oncellk Verilecek Bolgeler

Dogalgaz sebekesinin ulagift bolgelerde, dogal gaz kullammi tesvik edilmeli ve bava
kirliliginin yogun olabilecegi tahmin edilen bolgelere dogal gaz sebekesi baglanmahdir,
Hava kirliligine maruz kalabilecek bolgelerden biri yeni sanayi bolgesi ve toplu konut
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alanlart olarak planlanan Mahmutbey, Ikitelli, Halkali Yenibosna ve Havaalamina uzanan
vadidir. Bu bolgede kesinlikle yegil alan artinlarak dogél gaz kullanimi zorunlu hale
getirilmelidir. Bu bolgenin vadi ézelligi ileride meydana gelebilecek yoBun hava kirliligine
maruz kalacafmn isaretlerini vermektedir. Avrupa yakasinda birinci derecede kirlilik
potansiyeline sahip bolgelerden biri de Sirinevler, Bahgelievler, Gilingdren ve Bagcilar 't
igine alan bolgedir. Bu alanlar, Atakdy 9. ve 10. kisimlardaki yapilagmanin hem denizden
gelebiiecek meltem riizgarlanm hem de siklonik aktiviteden dogabilecek gradyan
rizgarlarim engellemesinden dolayr daha fazla kirlenmeye maruz kalmigtir. Anadolu
yakasinda ise E -5 karayolu etrafinda 1980 'den sonra huzla olugan yeni yerlesim alanlan
da hem kg aylaninda evsel 1sinma maksadiyla kullanilan yakitlardan ve sanayiden gelen,
hem: de motorlu tagiflardan ¢ikan egzost kirliligi agisindan bitylik potansiyele sahiptirler.
Bu kesimde hava kirliligi agisindan en kritik bolge, dzellikle Kasim - Mart donemini
igeren kig sezonunda hava kirliliginin maksimum seviyeye ulastifn Gst Goztepe -

Hasanpasa arasinda bulunan vadidir,
Dogal gazin ivedi olarak kullanilmas: gereken bolgeler su sekilde siralanabilir:

2) Halig Vadisi (Eminont, Fatih, Bayrampasa, Gaziosmanpaga, Eyiip,
Kagithane, Okmeydam, Kasimpaga ve Beyoglu 'nu kapsayan bolge),

b) Ust- Goziepe, Kozyatag, Ornek Mahallesi, Bulgurlu, Acibadem,
Hasanpaga ve Fikirtepe 'yi ihtiva eden bolge,

¢) Sisli 'nin Buyiikdere Caddesi 'ni igeren alan (Fulya Mahallesi),

Hizla verlegim alam haline gelen ve kirlenmeye maruz kalabilecek mahalleler de dogalgaz
kullanim  6zendirilmeli ve desteklenmelidir. Istanbul 'un bu bolgelerini gu gekilde

siralamak milmldindir.

1) Avrupa Yakasmnda: Bahgelievler, Kocasinan, Sirinevler, Giingoren, Bagcilar,
Mahmutbey, Ikitelli, Yenibosna, Cennet Mahallesi ve Halkali Toplu Konutlan 'm igeren
bélge.
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2) Anadolu Yakas: E-5 karayolunun kuzeyinde olugan yeni yerlegimler:
Kigiikbalkkalkoy, Tiirkis Bloklari, Esenkent, Cevizli, Yakacik ve Kaynarca, Umraniye,
Dudully, Sultanbeyli 'vi igeren bolge.

5.1.2. Yakut Kalitesinin lyilestirilmesi

Genellikle Istanbul 'da, ya da herhangi bir ilgesinde SO, 'den kaynaklanan hava kirliligi,
kis aylarnm kapsayan Kasim- Mart Doneminde isinma veya enerji elde edilme amacyla
lullanilan kildirt ve su yiizdesi yiksek, kalorifik degeri dusiik, kalitesiz komiir ve fuel-oil
(5 ve 6 numara) vb. yakitlardan meydana gelmektedir. Daha 6nce yapilan modelleme
calimalari, Istanbul 'da hava kalitesinin SO, ve PM agsindan standartlarda ongoriilen
seviyeye getirilmesi igin, yerlesim bolgeleri ve sanayi tesislerinde dugiik kikurthi
yakitlarin (kitkiirt muhtevast %1 'in altinda olan kamiir ve fuel-oil vb.) ve partikiler
emisyonu diigiik olan ksliteli komiirlerin kullanilmas: gerektigi belirlenmistir (Ertiirk,
1986).

Dogal gazda SO, ve PM emisyonlarmin ihmé.l edilebilecek kadar diigitk olmast
dolayisiyla, oncelikle meveut sebekenin kullanicilara saglanabilecek mali destekle tam
kapasite olarak kullamlmast, yakit kullaniminda ortaya gikan S0, ve PM 'den ileri gelen
hava kirliligini énemli olgiide azaltabilecektir. Dojalgazin ulasamadigs bolgelerde ise,
kalorifik degeri yiksek, partikiiler madde emisyonu ve kikiirt icerigi dilgitk komiir ve 4

numarali fuel-oil kullanimina éncelik verilmelidir.
Alinmas: gerekli diger tedbirler agagidaki sekilde siralanabilir:
a) Toplu Tagimaciha dnem verilmeli,
b) Kursunsuz benzin kullanimi tegvik edilmeli,
¢) Motorlu tagitlarda egzost emisyonlanmnin denetimi yapiimali,

d) Kalorifer atesgileri egitilmeli,
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e) Yeni yapilan binalarda gerek proje ve gerekse iskan ruhsati

agamasinda 1s1 yaltimu zorunlulugu getirilmel,

£) Sehir iginde bina yikm ve yapimu kontrol edilerek hava
sitrkilagyonunu etkileyecek yiiksek binalann yapimna kesinlikle

izin verilmemelidir.

Buna 6rnek olarak; Sigl Bolgesi’nde, Bityiikdere Caddesi iizerinde yapilmast diigiiniilen
gokdelenler engellenmelidir. Aksi taktirde bu durum, hem egzostlardan gelen hem de
evsel yakitlardan gikan kirleticilerin gok yogun oldugu bir bolge olan Sigli figesi 'nin daha
da kirlenmesine neden olacaktir (Ertiirk,1995).

Nisan 1996 'da Ertiirk ve arkadaglarimin hazifladifi "son 2 yilin ismma sezonlarinda hava
kirliliginin meteorolojik agidan incelenmesi" ile ilgili aragtma projesi sonuglarint

dzetlersel;

* Hava kirliliginin 1994-95 ve 1995-96 1simnma sezonu durumu ve zamansal degigimi ile
riizgar giddeti ve yonii enversiyon yikselligi gibi meteorolojik degerlerin analizleri
kiyaslandiginda aralarinda belirgin bir farkin olmadifs, yagsh bir karaktere sahip oldugu,
ozellikle, 1995-96 1sinma sezonu nisbi olarak bir énceki yildan daha sofuk oldugu tespit
edilmigtir (Ertiirk, 1996).

* 1995-96 sezonunun daha sofuk olmasi, daha fazla yakit tiiketimini, dolayisiyla Istanbul
'da daha yitksek hava kirliligi gozlenmesi beklenirken, aksine hava kalitesinde bityiik bir
iyilesme gozlenmistir. Kaliteli yakst kullaniminin bu kirliligin azahginda gok onemli bir rol
oynadig agikardir.

* 1995-96 sinma sezonunda kaliteli yakit kullammunin tegvik edilmesi veya dogalgaza
gecilmesi, yaklt denetlmxmn sikh@ ve israrl olmasi Istanbul'a kalitesiz yakitin
girmemesine sebep olmug, dolayisiyla, hava kirliligine neden olan unsurlarm ortadan
kalkmast saglanmistir. Ornek olarak gegen yil hava kirliligi bakimindan en yogun bolgeler
Hali¢ Koridoru (Sigli"'den Fatit’e kadar olan bolge) ile Ust. Géztepe'den Hasanpasa’ya
kadar olan alanlar iken, 1995-96 yilinda aym bolgelerde hava kirliligi gozlenmemistir,
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gtinkii, bu bolgede dogal gaza dénigiim olmast en biyik etkendir. Ayn sekilde Bagdat
Caddesi 'nden (Jst Goztepedeki Soyak Sitesi 'ne kadar arada kalan bolgedeki konutlarin
coBu bu sene ya dogal gaza gegmisler ya da denetimti yalkt kullanmuslardir,

* Sonug olarak, gegen sezona gore Kiikiirt Dioksitteki azaligin en kuvvetli nedeni olarak
dogal gazin yaygmlagmast ve dnceki senelere gore daha kaliteli kémiirin kullanilmasidir.
Meteorolojik kogullan arasinda belirgin bir farklifn gozlenmemesi ve gegen senedeki
kirliligin en yogun oldugu iki bélgenin bu gegtifimiz sezon gozlenmemesi bu neticeyi

dogrulamaktadir (Ertiirk, 1995).

Bu tezde, yukanida belirtilen konularnmn diginda elde edilen sonuglan agagidaki gekilde

siralayabiliriz:

1. Geligtirilen "Gauss Hiizmesi" esash "matematik model”, herhangi bir bolgede hava
kirliligini istenilen seviyeye azaltmak, hava kalitesi standartlanmn alinda tutmak ve
kontrol etmek igin gesitli alternatifler, senaryolar ve oneriler geligtirmek igin oldukea
faydal bir gekilde kullanilabilir.

2. "Matematik Model " aracili ile, herhangi bir bolgedeki islevlerde olugabilecel
degiisikliklerin hava kalitesine etkisi hesaplanarak alinacak onlemlerin  planlamast
yapilabilir. Iglevlerdeki degisiklilerden amag, yeni saniyl tesislerinin kurulmasi, nifus

artig), yakit kalitesinin veya cinsinin degigmesi anlatilmaktadir.

3. "Matematik Model " ile herhangi bir bolge igin yer seviyesindeki kirleticilerin mekanla
degisimini "kriking metodolojisi "ni kullanarak hesaplama olanag vardir (Delfiner,1975).

4. Herhangi bir bélge igin hava kalitesi standardini bozmayacak sekilde kaynaklardald

* emisyonlar igin uygun standartlan geligtirme olanagint saglar.

5. "Matematik Model " ile herhangi bir bolge igin yer seviyesinde istenilen hava lalitesi
standartlannda kurulacak olan yeni tesislerin ve fabrikalann sayst ve yerlerinin

saptanmasiru olanalklt lalar,



174

6. Herhangi bir nokta kaynagmn (elektrik santralt, gimento, metal-dokiim fabrikalart,
vs.) baca gazlanm ve prosesten gikan diger kirleticileri atmosfere vermeden oOnce

uyulmas: igin gerekli onlemler bu model sayesinde hesaplanabilir.

Son olarak, Istanbul’da hava kirliligi sorunu ozellikle 1980°li yillardan itibaren insan
saghgm tehdit eden boyutlara ulagmus, kirletici konsantrasyonlan hava kalitesi
standartlarinin birkag kat tizerine gikmigtir. Diizenli 3O, ve PM olgiimlerinin Tiirkiye’nin
birgok gehrinde 19857te baglarmy olmas: son 10 yildaki verilerin gecmigteki degerlerle
mukayesine imkan vermemektedir, Baglica kaynags motorlu tagitiar olan “fotokimyasaal

kirleticilerin” lgiimiine ise 1995 yilindan itibaren baglanmigtir.

Devlet Istatistik Enstitissii verilerine gore (DIE, 1992), 1985 yilmdan itibaren SOz ve
PM. (Partikiil Madde) konsantrasyonlarinin ayhik ortalama degeri giderek artmuigtir,
Qcak 1985°de aylik ortalamasi 150 pg/m® olan SO konsantrasyonu, Ocak 1990°da 510
pg/m® aylik ortalama degere ulagarak lineer bir artis efilimi gostermektedir. (Ertiirk et al.,
1995). Aradaki salinlar tamamuyla o aylarda hitkiim siiren meteorolojik kogullarn (Siklon

sayist, enversiyon tekrarlama sikhifl, riizgar hizi, v.b.) etkisinden dolayidir.

Gergekten, Zeytinburnu flgesinde olgilen kirletici konsantrasyonu yillara gbre
azalmasinda 2) meteorojik faktorlerin kirleticileri dagitmast yoninde siklon saysinda ve
enversiyon tekrarlama aralinm sik olmasi, riizgar hizy, yanmda, siklon sayisindaki arti,
dolayisiyla yafislarm artmasi da faktorlerin arasindadir. Ayrica, diger onemli konu
ozellikle Kazligesme mahallerinde bulunan Dericilerin bu mehalden tagmarak farkh g
bolgeye gitmeleri de hava kirleticileri konsantrasyonlanmin agagi cekilmelerinde gok
onemli katlalan olmustur. Matematik Modelle yaptifurl caligma sonuglart geregi,
hesaplanan ile olgillen arasnda <<S0>> igin ozellikle << C>> atmosferik stabilite
secilmeli; C=AQ/u tipi modelle hesaplamalarda ise C stabilite gartlari igin A=201ila 50; D
stabilite sartlarmda A= 150-170 aliursa; <<PM>> igin de <<C>> atmosferik kogullar
secilirse model kalibre edilip uygun sonuglar elde edilmektedir. Normal <<Matematik
Model>> ‘le hesaplamalarda daima D=ndtr atmosferik stabilite, ilgili aym ortalama

riizgar hizi ve riizgar frekanslart data girdileri olarak alinmgtir. Halbuki her ayn giinlitk
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stabilite tesbiti tablolarindan gorillecegi gibi A’dan F’ye kadar deigen stabilite tiirlerd
bulunmustur. Modelin kalibrasyonunda data girdilerinde A, a, b gibi stabilitelerde
degisiklik yaparak uygunlugu aragtriimigtir.

Hesaplanan ile dlgiilen SO; ve P.M. konsantrasyonlan <<credit crafi>> programi

kullanilarak grafiklendirilmis, lineer denklemi ve regrasyon sayilari bulunmugtur.

istanbul ve Ankara’da son 60 yillik dénemde sehir 151 adasi iizerinde yapilan gahsma
(Karaca, et al., 1995) sehirlerdeki sicakligin kirsal kesime nazaran daha yitksek oldugunu
ortaya koymus ve bu durum Mann-Kendall test vasitasuyla istatistiksel olarak
incelenmistir. Sehirlerdeki yiiksek sicakligin bir sebebi de yogun hava kirliligi oldugu
tesbit edilmistir,
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MATEMATIK MODEL PROGRAMI



QLS

E = 30: Z = 20: Y = 10

DIM S(E. E), FU(E. E), C(E, E), A(E, E), QE(E, E}. 8S(E. E). AA(E, E), AC(E, E)
DIM IG(Y, E}, JC(Y., E). REC(Y, E), ID(E), JD(E). ST(100), RX(Y), PX(Y). H(ZD)
DIM NP(Z). AAB(E, E), RAT(E, E), F(1é)
INPUT DX, BX"; DX, BX

INPUT “"NR, MC"; MR, NC

INPUT “MO, NH"; NO, NH

FOR I = 1 TGO MRz FOR J = 1 TO NC

s(1r, J) = BX

NEXT J: MEXT I

NN =}

FOR I = L TO NN

INPUT “RX{I)}"; RX(I)

MEXT I

FOR I = L TO NM

INPUT "BX(I}"; PX(I)

MEXT I

INPUT "U"; U

LPRINT "F MATRISI DATALARI"

FOR I = 1 70 8

READ F(I)

MEXT I

DATA .307,.03,.02,.11,.14,.045,.066, .30
FOR I = 1 TO NO

INPUT "ID(I)"; ID(I)

MNEXT I

FOR J = 1 TO NO

INPUT "JO(J)"; JD(J)

NEXT J

FOR J = 1 TO NO -

INPUT "ST(J)"; 8T(I)

NEXT J

JI = NC ~ 4: IJ = NR - 4

LPRINT "S(I,J) DEGERLERIMIN GIRILMESI”
FOR I = 5 TO IJ: FOR J = 5 T0O JI
LPRINT "I="; I: " F=""3 J

INPUT S(I, J)

MEXT J: MEXT I

FOR T = 1 TO NH: INPUT “"H(I)":; H(I): MEXT I

FOR I = 1 TO NH: INPUT "NP(I)":; NP(I): NEXT I

FOR I = 1 TO MH: NNMP = NP(I)

FOR J = 1 TO NNP: INPUT "IC(I,J)": IC(I., J): NEXT J
FOR J = 1 TO NMP: INPUT "JC(I,J)"; 3C(I, J): NEXT J
FOR J = 1 TO MNP: INPUT "QEC(I,J)"; QEC(I, J): NEXT J
NEXT I

LPRINT "RUZGAR GULU"

FOR I = 1 TO 8: LPRINT "F("3; I: ")="3; F(I): NEXT I
FOR I = 1 TO 9: FOR J = L TO 93 FU(I, J) = O NEXT J: NEXT I
E=1/U

FU(5, %) = E

FOR I = 1 TO 4

FU(5 - I, 5 + X) = F(2) * E

FU(S + I, 5 + I) = F(6&)

FU(S + I, 5 - I) = F(10) * E

FU(5 - I, 5 - I) = F(14) * E

FU(S - I, 5) = F(16) * E

FU(S, I + 5) = F(4) * E

FU(S + I, 5} = F(B) * E

FUu(s, s - I) = F(12) * E

MEXT T



Fu(4, 5) = FUl4, 5) + E % (F(1) + FCI5))
FU(5, 6) = FU(S, &) + E * (F(3) + F(5))
FU(&, 5) = FU(&, 5) + E * (F(7} + F(9))
FU(5, 4) = FU(5, 4) + E * (F(11) + F(13))
FOR I = L TO 2

FU(L + I, &) = F(L) * E

FU(4, I + 6) = F(3) * E

FU(é, I + 6) = F(5) * E

FU(& + I, 6) = F(7) * E

FU(é + I, 4) = F(9) % E

FU(&, I + 1) = F(11) * E

FU(4, I + 1) = F(13) * E

FUCL + T, 4) = F(15) * E

MEXT I

FU(1, 7) = F(L) ®* E

FU(3, 9) = F(3) % E

FU(7, 9) = F(5) * E

FU(®, 7) = F(7) * E

FU(9, 3) = F(9) * E

FU{7, 1) = F(11) * €

FUCS, L) = F(L3) * E

FU(L, 3) = F(15) * E

LPRINT "SATIR SAYISI="; NR
LPRINT "SUTUN SAYISI=": NC

LPRINT "NO="; NO
LPRINT “NH="3 MH
LPRINT "m biriminde DX="3; DX

LPRINT "BX="3 BX

LPRINT "RUZGAR HIZI="; U; "M/SN"

FOR I = L TO MR: FOR J = L TO NC: QE(I, J) = O: NEXT J: NEXT I
FOR K = 1 TO MO: I = ID(K): J = JD(K): S(I, J) = ST(K): NEXT K
FOR T = 1 TO MRz FOR J = 1 TO NC: PRINT " s("s 1; ", I "

MEXT J: NEXT I

FOR IT = L TO MN: R = RX(II): B = PX(II)

PRINT

LPRINT "SIGMA USTEL KANUN PARAMETRELERINE ATT YENT SET"; " R="
1190 IF MO <= O THEN 16460 ELSE 1200

1200 FOR I = 1 TO 9: FOR J = 1 TO 9

c(I, J) =0

NEXT J: MEXT 1

BB = ((DX / 2) ~ (1L -8)) / (R* (1~ B))
cc =9 - (L -B) -7~ (L - B)
DD = .8 * BB * CC

FOR J = L TO 9 STEP 2

c(1, J) = DD * FU(1, J)

c(9, J) = DD x FU(9, J)

NEXT J

FOR I = 3 TO 7 STEP 2

c{I, 1) = DD * FU(I, 1)

c(I, 9) = OD * FU(L, 9)

MEXT I

cc =7 (L-8B)-5"7(1-8)
DD = .8 * BB * CC

c(g, 8) = DD * FU(8, 8)

c(2, 2) = DD * FU(2, 2)

c(2, 8) = DD * FUu(2. 8)

c(8, 2) = DD * FU(B, 2)

FOR J = 4 TO 6

c(2z2, J) = DD * FU(z, J)

c(g, J) = DD * FU(8, J)

NEXT J

FOR I = 4 TO &

C(I, 2) = DD * FU(I, 2)

c(1, B8) = Db * FU(I, 8)

NEXT I

oo 2 5 L2 BY = 37,0~ B)



DO = .8 % BB ¥ CC

FOR J = 3 7O 7

C(3, J) = DD * FU(3, J)

c(7, J) = DD x FU(7, J)

NEXT J

FOR I = 4 TO &

c(1, 3) = b * FU(I, 3)

c(I, 7} = DD * FU(I, 7)

NEXT I

cc =3 " (1L -8)-17 (L ~8)

DD = .8 * BB * CC

FOR J = 4 TO &

c(4, J) = DD * FU(4, J}

c(é, J) = DD * FU(é&, J)

NEXT J

C(5, 4) = DD = FU(s5, 4}

c(5, 6) = DD * FU(S, &)

c(5, 5) = .8 % BB x FU(5, 5)

LPRINT "ALAN KAYNAK KATSAYILARI MATRISI”
FOR I = 1 f0 9: FOR J = 1 TO 9: PRINT " c(*: Iy “,"y 33 ")="ioo(I, J),

NEXT J: MNEXT 1

FOR I = & TQ IJ: FOR J = 5 To JI
al(t, J) = 0
FOR K = L TQ 9: FOR L = L TO 9

a(I, J) = C(K, L) *x 8(I -5+ K, J -5+ L)+ A(L, J)

MEXT L: NEXT K: MEXT J: MNEXT I

LPRINT "YER KAYNAKLARININ KONSANTRASYONLARIL"

FOR I = 5 TO I3: FOR J = 1 TO JI: LPRINT * A("; Iz ".": J: ")="% AalI, 37,
NEXT J: MEXT I

1860 IF QEC(L, 1) <= O THEM 3130 ELSE 1870

1870 LPRINT "YUKSEK KAYMAKLAR"

FOR I = 5 TO IJ: FOR J = & TO JI: AAB(I, J) = O

NEXT J: MEXT I

FOR NI = 1 TO NH: FOR KL = 1 TO NR: FOR KM = 1 TO NC: QE(KL, KM)
MEXT KM: NEXT KL

LPRINT "EFEKTIF KAYNAK YUKSEKLIGI= H("; NI; ") =": H(NI)

NNP = NP{NI)

FOR K = 1 TO NNP

LPRINT "SATIR SAYISI"; IC(NI, K)

LPRINT “SUTUN SAYISI": JC(NI, K)

LPRINT “"EMISYON {MIKROGRAM/SN)": QEC(NI, K)

il
o

MEXT ¥

FOR K = 1 TO NNP: T = IG(NI, K): J = JC(NI, K): QE{I, J) = QEC(MI, K): NEXT K
FOR L = L TO 9: FOR K = 1 TO 9: D(L, K) = O: NEXT K: NEXT L

XY = H(NI)Y ~ 2 / 2

P = EXP(-XY / (R~ 2 *® ({DX / 2) ~ (2 * 8))))

PA = R % ((DX / 2) 7 (B + 1))

WINT = ©

FOR IJJ = 1 TO 100

IF IJJ <= 10 THEN DR = 100 ELSE DR = 1000
DDDR = DDR + DR / 2: DDR = DDR + DRz XYZ = Xy / (R 7 2 % (DDDR ~ (2 * 8)))
IF XYZ <= 20 THEN 2230 ELSE 2240

2230 XINT = XINT + DR * EXP(-XYZ) / (DDDR ™ 8)
2240 IF XX2 <= DDR THEN IJJ = 100 ELSE 2250

2250 NEXT IJJ

D(5, 5) = XINT / (8 * R * XX2 7 2}

FOR L = 1 TO 4: E = 2 % |

EF = E ~ (2 * B): XF = 1.4 * Ez FE = XF 7 (2 * B)
Z =P~ (1/ EF)/ (PAa* (E” (B + 1))}

IF L <= 1 THEN 2390 ELSE 2340

2340 D(5, S + L) = Z: D(8, 5 - L) = Zz D(5 + L, 5)
GOTO 2430

2%90 D(5, &) = £ / 3 D(5, 4) = 2 / 3: p{&, 5) = Z
5430 7 = B ~ (L / FE) / (PA * (XF ~ (B + 1))): D(5

1
]

Z: D{s - L, 5)

3: D(4, 5) =2 / 3=
MERENEE

T



DS ~L,°% + L) = TYDCE.F L, 3T L) = 12 BCS - T 5 ~bp BT
NEXT L

FOR L = | TO 2: @@ = 2 % L + 2: Q& = L.1 * @@: G = @& ~ (2 * B)

Z =P~ (1/ Gy / (PAX (A&~ (B + L))): D(4 - L, ) = Z; D(4 - L, 4) =1
D{6 + L, 4) = Z: D(6 + L, &) = Z: D{4, 4 ~ L) = Z: D(6, 4 ~ L) = L

pl4, & + L) = Z: D(6, 6 + L) = Z

NEXT L

FOR L = 1 7O 2 -
Qa = 2 * L + 2

Qe = 1.1 * [AQ

G = Q8" (2% B)

z=e " (3 /&y / (PAa* Qe " (B8+ 13)) ,

D(4 - L, 6) = Z: (4 - L, 4) = Z: D(6 + L. 4) = Z: D(6 + b, 6) = Z

D(4, 4 - L) = Z: D(6, 4 - L) = Z: D(4, &6 + L) = Z: D(&, 6 + L) ='Z

NEXT L

Z =P~ (.125 " (2 £ B)) / (Pax (B 7 (B +11))

D(l, 7) = Z: D(3, 1} = Z: D(3, 9) = Z: D(7, 1) = Z: p(7, 9) = I: D(%, 3) =
FOR'X = 1 T 9: FOR L = 1 70O 9 s

T Es(K, L) = 2.04 * D{K, L) % FU{x, L)

NEXT L: NEXT K

LPRINT "YUKSEK KAYNAKLAR ICIN KATSAYILAR'

FOR I = 1 TO 9: FOR J = 1 T0 ©

PRINT "S8("; T: ","; J3 ")} ="; s88(1, J)

MEXT J: MEXT I - Wy

FOR T = 5 TO IJ: FOR J = 5 TO JI: RA(I, J) =

FOR K = 1 TO 9: FOR L = 1 TO 9: ADD = SS(K, L) % QEL -~ S + K, J - 5 + L)
aa(I, = aa(I, J) + ADD: AAB(I, J) = AAB(I, J) + ADD

MEXT L NEXT #: MEXT J: NEXT I

LPRINT H(NI):; "YUKSEKLIGINDEKI KAYNAKLARIN KONSANTRASYONLARI"

FOR T = 1 TO 11: FOR J = & TO 1l: LPRINT “aAA("; I: "."5 J5 ") =": aal{1, J)
NEXT J: NEXT I . '

NEXT NI

IF MO <> © THEM 2960 ELSE 3130

2960 IF NH <> O THEN 2970 ELSE 3130

2970 FOR I = 5 TO IJ: FOR J = 5 TO JI: AC(I, Jy = a(1, J) + AAB(I, J}
RaT(I, J) = a{1, J) / AC(I, J) : 5w
NEXT J: MEXT I

LPRINT "ALAN KAYNAKLARIN TOPLAM- KUNSQNTRHSYONQ ETKI DRRNI i

FOR I = 5 TO IJ: FOR J = 5 TOQ JI: LPRINT: "RAT(": Iz %, J3 “)=": RAT(IL. J)
MEXT J: NEXT T - e

3130 NEXT II

END

F MATRISI DATALARI

5(1,J) DEGERLERININ GIRILMESI
I= 5 Fx 5

I= 5 J= &

Iz & J= 5
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SIGMA USTEL KANUN PARAMETRELERINE AIT

YER KAYNAKLARININ KONSANTRASYONLARI
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Al B8 , 5 )= 538.0265 Al 8 ,

.t

S

[ ]

o

i

LTS I S

SET R=

0
563.1802
al o6,
0
at 7,
0
5041083
0
456 .8822

B=

RUZGAR GULU

.75

Al 5 , 3)=0

Al 8, & )= 503.3828
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3 B S
o~ 2 c-
z o c: o e

; o . Bty

ol cisNoNelalenal 00009,._0000_09
" t .

D T ¥ T LI £ KT L A S A e T LU L S W Ao I I ]
P A Y, e, T S T \la,llf\l/.\‘f\l/‘....la.\lf\/.,\ll —
] (=]

36?258L47136@25a1471.36

T T I S B

N R R OB L T i R N R AR

e e A S i e S ! e s N St e Tt S Tt st Nl

GO EOnONNn o Do one nmnHun o

A o
(o] (o]
o [

o ’ o . .
OCO0O0CO cCoocO0QOQQ0 S o0
L 1"

[T LI TE A LA L L B TR TO T R T e B 1 [P0 T |
< : § (o]
2581.471369258147};360,25

i1,1222233.34445555&6&7?

& W mLe ®m o om % om A om Wow

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

=
[%2] ) 3] o
o ~ : o (=]
< x G 5 o
o o o . .
4 WOoO0O0 00OCOOOCC leRulloReloele el
oo 0 " " g
- 1 P T T Ao S I LR T N B L Moy oSt o it
b q [ R e e i e s R L Pt b P et et anl
"o ) C o
~ N s, :l,47l36925814?136925814
TN T T oW © =
Moo -A-G0M Lol o0OoHH =R SRR N W R R @ ey e ez omom oW B
o = o > -
o R R O L L L LR < 8 el H1111222333444455566677
T T TR TR R TRt et T b N = ;
[Tl e T S T - el [, et wrt e e ot et A M Mt s e e e e o A et
a 0123456RN11FOASSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
@;234567891111111_.IU o n 3 §
| ¢ L Lo I L L 3
U\‘f\r\f\(‘{.(fl.f‘(.(({\..\(‘(hﬁH.ﬂH o
SFFFFFFFFFFFFFFFFSSN,Nmnnnﬁ




S 7,7 )=0 8 7,8 )= 0 (7,9 )70,
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C( 5, & )= 3.581747 C( 5, 7 )= .B276643
C{ 5, 8 )= .505844 C( 5 , 9 )= .4B69468 c(é6,1)=0
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al 8 , 2 )= 0 a8, 3 )z 0 al 8 , 4 )= 0
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