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ONSOZ

Hava kirliligi emisyon envanterinin ¢ikarilma ve modelleme g¢ahigmasi, 6zellikle yerel
yonetimler i¢in, énemli bir husustur. Corlu ilgesi gibi hizla gelisme ve sanayilesmeye
maruz kalan ve bu durumun gelecekte de artarak devam etmesinin beklendigi bir endiistri
bolgesinde yerlesim bdlgeleri ve sanayi tesisleri igin, isinma amach yakit kullanimi kdkenli
kiikiirtdioksit kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan aynntili emisyon envanteri ve
modelleme ¢aligmasimn bolgenin kirlilik yiikiiniin ilk defa olarak belirlenmesi ve gelecekte
yapilacak daha ayrintih ¢alismalara 151k tutmas: agisindan faydah olacag: diistiniilmektedir.

Bu ¢aligmada hayatim boyunca faydali olacagina inandifim bilgilerini ve her ihtiyacim
oldugunda destegini ve yardimmm esirgemeyen tez hocam Saymn Prof. Dr. Ferruh
ERTURK'e icten tesekkiirlerimi sunarim. Yine her zaman desteklerini ve yardimlarm
yanimda hissettigim degerli hocalarim Corlu Miihendislik Fakiiltesi Dekam Sayin Prof. Dr.
Birol KAYISOGLU'ma ve bélim bagkanimiz Sayin Yrd. Dog. Dr. Fiisun UYSAL'a,
ellerinden gelen her tiirlii imkam sunan Corlu Belediye Baskam: Dr. Rauf CETINER'e,
belediye baskan yardimcilarina ve tiim belediye galisanlanna tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Destek ve bilgileri ile ¢alismama 151k tutan Cevre Miihendisi Riistem CETINKAYA'ya,
Ars Gor. Esra TINMAZ'a, Ars Go6r. Nusret KARAKAYA'ya ve tim c¢alisma
arkadaslarima, maddi ve manevi destekleri ile hep yanimda olan Ingaat Miihendisi Vedat
HANEDAR'a ve tabi ki aileme sonsuz tesekkiirler...
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OZET

Ulkemizde hava kirliligi, ozellikle endiistriyel bakimdan geligmis bolgeler igin énemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kirleticilerin atmosfere verildiklert miktar kadar,
verildikleri andaki atmosferik kosullar da yayilimlan, etkileri ve atmosferde kalma
stirelerini etkileyen 6nemli bir parametredir.

Bu ¢alismada, Tekirdag iline bagh Corlu ilgesinde sabit kaynaklarda 1sinma amach yakit
kullanimindan kaynaklanan SO, kirliliginin tespiti yapilmigtir. Calismada, ilge sirlan
dahilinde 43 km™lik bir alanda, kiikiirtdioksit i¢in hava kirliligi envanteri ¢ikarilmus ve
ayn1 bolgede ATDL dispersiyon-modelleme yontemi ile kiikiirtdioksit konsantrasyon
dagilimlan belirlenmigtir.

Sozkonusu alan, yerlesim ve sanayi yapilan yogunluklanna gére degisik biiytiklikklerde 16
adet gride boliinmiistiir. Her bir gride diisen konut, ticarethane ve sanayi tesisi sayilar1 ve
buralarda kullanilan 1s1tma sistemi tipleri belirlenmis ve 1sinma sezonu olarak kabul edilen
Kasim- Nisan peryodu i¢in, bu sabit kaynaklarda kullamlan toplam yakit miktan tespit
edilmistir. Tespit edilen bu degerler model girdisi olarak kullanilmig, meteorolojik veriler,
grid boyutlan ile birlikte degerlendirilerek her bir gridde olusacak sezonluk SO, miktar
belirlenmistir.

Bu envanter ¢alismasina gore, yerlesim bolgelerinin %66'inda 1sitma sistemi olarak soba;
%33"inde kalorifer ve %l1'lik kisminda elektrik, gaz vb. tiir sobalar kullamlirken,
endiistriyel tesislerin neredeyse tamaminda kalorifer kullamlmaktadir. Yine bu ¢alisma
sonuglarina gére; yerlesim bolgelerinde 55386 konutta %90k oranla kati yakit; 6385
konutta %10'luk oranla sivi yakit kullanildig belirlenmistir. Yerlesim bolgelerinde yilhik
linyit komiirti tiketimi 220792 ton; tas kémiirti tiikketimi 1852 ton ve kalorifer yakiti
tiikketimi 31915 tondur.

Yakit kullanimindan olugan SO, emisyon oram (kiitle/alan.zaman) birimi ile her bir grid
icin ayn ayn olarak ATDL dispersiyon modelleme yontemi ile bulunmugtur. Bulunan bu
degerlerle her bir grid igin riizgar y6nii, riizgar hizi, riizgar esme frekansi gibi meteorolojik
veriler ve grid boyutlar girilerek (kiitle/zaman birimi ile olusan SO, miktar1 belirlenmistir.
Bu hesaplamaya gore, incelenen alanda, yerlesim ve endiistri bolgelerinde 1sinmadan
kaynaklanan SO, miktari, linyit kémiiri i¢in yaklagik 9081 ton/yil; tas kdmiirli igin 226
ton/yil, kalorifer yakiti i¢in 1165 ton/yil ve fuel-oil 6 igin 21960 ton/yil olmak iizere
toplam 32432 ton/y1l olarak belirlenmistir. Her bir grid igin SO, imisyon miktarlan ATDL
basit dispersiyon modeli kullanilarak hesaplanmgstir.

Bolgede iki gridde SO, olgiimii yapilmis ve hesaplanan degerlerle olgiilen bu
konsantrasyonlar karsilagtirildiginda yiiksek korelasyon sagladig: goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Hava kirliligi, Emisyon envanteri, Kiikiirtdioksit, ATDL
Dispersiyon Modelleme, Grid
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ABSTRACT

Air pollution in our country, especially in developed districts, shows itself as a serious
problem in winter seasons. Beside the amount of pollution into the atmosphere, stable
atmospheric conditions cause the air pollution episodes.

In this study, SO, pollution, originated from heating, in Corlu, has been investigated. In the
borders of 43 km? in Corlu, air pollutant inventories have been prepared and dispersion of
SO, concentration have been determined by using ATDL dispersion modelling.

The area divided into 16 grids with respect to the density of industrial and urban district.
The number of residence, small management and industrial foundation, in per grid, and
type of heating system, which is in November- April period, quantity of total fuel, used in
these sources, have been determined. The confirmed values have been used as input data of
model, entering meteorological data with the size of grids, quantity of SO, produced in
each grid, has been determined.

In these inventory studies, in the area, it is determined that, stove in about %66 percent of
urban area, central heating in %33 percent and electrical, vapour stoves etc. In %1 percent
is used while in the industrial area central heating system is used. The result of the
inventories study in the urban area, in 55386 residences solid fuel is used with %90
percent, in 6385 residences fuel oil is used with %10 percent. In the urban areas, annual
using of lignit coal is 220792 tons, pit coal is 1852 tons and fuel oil is 7396 tons per year.
In the industrial areas 31915 tons fuel oil is used per year.

SO, emission rates, originated on using fuel, in per unit area, have been prepared
(mass/area.time), using emission inventories with the values determined the meteorological
data such as direction of wind, speed of wind and wind direction frequency distribution are
evaluated and the quantity of SO, (mass/time) has been determined.

According to the calculation, in the urban areas and industrial region, approximately the
quantity of SO,, originated on heating, is 9081 tons/year for lignit, 1165 tons/year for pit
coal and 21960 tons/year for fuel oil and 32432 tons/year in the total. The quantity of
immission values, for per grid, have been calculated by using ATDL dispersion modelling.

In the area, SO,, measured in two grids, has been compared to the results of the calculation

and it has been proved that there was a high correlation between them.

Key Words : Air pollution, Emission Inventories, Sulfuroxide, ATDL Dispersion
Modelling, Grid.



1 GIRIS

1.1 Tanim

Hava kirliligi, atmosferde bulunan Kkirleticilerin insan saghigi, bitki, hayvan ve yapt ve
malzemelerde zararli etkiler meydana getirecek miktar (konsantrasyon) ve siirede
bulunmas: seklinde tammlanabilir (Wark ve Warner, 1981). Bu tamimdan da anlasildifi
gibi hava kirliliginde 6nemli olan parametreler, miktar (konsantrasyon) ve siiredir. Hava
kirlenmesinin olabilmesi i¢in atmosferdeki Kkirleticilerin zarar verecek miktar ve siirede
bulunmalar1 gerekmektedir. Bu tanimda verilen konsantrasyon teriminin bazi kirleticiler

i¢in kirli ve temiz havada aldig1 degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 1.1'de verilmistir.

Hava kirliligi teknoloji ile birlikte gelen modern hayatin yan iriinlerinden biridir.
Fabrikalar, motorlu araglar, elektrik ve 1s1 enerjisi iiretimi, bu kirlilifin Snemli

kaynaklanndandir. Hava kirliliginin en 6nemli kaynaklarindan biri yanmadar.

Hava kirliligini meydana getiren en O6nemli kaynaklardan biri de dogal kaynaklardir
(volkanlar, batakliklar, orman yanglari, vb.). Bu yiizden diinyada, atmosfer olustugundan
bu yana kirlenme de vardir. Fosil yakitlann yaygm kullammm ile insan kaynakh

(antropojenik) kirlenmenin boyutu artmis, sanayinin gelismesiyle bugtinkii halini almigtir.

Cizelge 1.1 Kirli atmosfer ile temiz atmosferin karsilagtinnlmast (Stern, 1976)-

Eser Gaz (ppm) | Temiz Hava Kirli Hava Kirli/Temiz
CO, 320 400 1.3

Cco 0.1 40-70 400-700
CH, 1.5 2.5 1.3
N,O 0.25 ? ?

NO; (NOx) 0.001 0.2 200

03 0.02 0.5 25

SO, 0.0002 0.2 1000
NH; 0.001 0.02 2




1.2 Hava Kirleticilerinin Simiflandirilmas:

Hava kirleticileri, gaz ve partikiil halindeki kirleticiler olmak iizere iki ana simfta

toplanabilirler. Bunlar $ekil 1.1'de sema halinde gosterilmistir (Ertiirk, 2002).

HAVA KIRLETICILERI
GAZLAR PARTIKULLER
SO, Toz
NOy Duman
Hidrokarbonlar Metalik Duman

CO Ugucu Kiil

\ Mist

Aerosoller
Fotokimyasal Qksidantlar
Ozon
PAN

Sekil 1.1 Hava Kirleticilerinin Simflandiriimasi

¢ Gaz Halindeki Kirleticiler

Gaz halindeki kirleticilerin kaynaklar, genellikle {i¢ kategoride toplanabilir: yanma, sanayi
tesisleri, ve dogal kaynaklar. Atmosferde bulunan gaz halindeki primer (birincil) ve
sekonder (ikincil) kirleticilerin genel tasnifi Cizelge 1.2 de gésterilmistir. Gaz halindeki
primer Kkirleticiler iginde en 6nemlilerini, kiiktrtlii bilesikler (SO,, H,S gibi), azotlu
bilesikler (NO, NH;j gibi), karbonlu bilesikler (Hidrokarbonlar (HC), CO) ve halojen

bilesikler (floriirler, kloriirler, bromiirler gibi) olusturur.

e Partikiiller Halindeki Kirleticiler
Partikiiller de yanma, sanayi prosesleri ve dogal kaynaklardan atmosfere verilen kati ve ya i

s1v1 halde bulunabilen maddelerdir.



Hava kirleticilerini ayrica primer ve sekonder olmak iizere iki grupta toplamak

miimkiindiir (Cizelge 1.2).

¢ Primer ve Sekonder Kirleticiler

Primer kirleticiler, kaynaktan direk olarak atmosfere verilenler, sekonder kirleticiler ise
primer kirleticilerle atmosferde bulunan birtakim kimyasal maddelerin reaksiyonu
neticesinde ortaya ¢ikanlardir. Mesela, fotokimyasal oksidantlar (Ozon, peroksiasetilnitrat
[PAN], NO,), atmosferde solar radyasyon (bilhassa UV bolgesindeki giines 1s1m) ile
birtakim bilegiklerin (NOs,, hidrokarbonlar, vb. ) zincirleme reaksiyonlarn neticesinde

tesekkiil ettikleri igin sekonder kirletici grubuna girerler.

Cizelge 1.2 Primer ve Sekonder Hava Kirleticilerinin Genel Tasnifi (Wark vd., 1998)

Simif Primer Kirleticiler Sekonder Kirleticiler
Kiikiirtlii Bilesikler SO, H,S SO;, H,S04, siilfatl
bilesikler
Organik Bilesikler C1-Cs bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler
Azot Bilesikleri NO, NH; NO,, NO; bilesikleri
Karbonun oksitleri CO, CO, Yok |
Halojenler HCl, HF Yok
Fotokimyasal (Ozon, PAN,
NO)

Calismada, bolgede belirli bir zaman peryodunda hava kirleticisi olarak kiikiirtdioksit
olusum miktan belirlendiginden, bu béliimde yalnizca kiikiirtdioksidin, insan saghg, bitki

ve malzemeler iizerine zararlari ve zarar verecek konsantrasyonlan iizerinde durulacaktir.

1.3 Kirletici Olarak Kiikiirtdioksidin Etkileri

Kiikiirtdioksit (SO;) ve kiikiirttrioksit (SO;), kiikiirtoksitlerin atmosferde en ¢ok bulunan
tiirleridir. Renksiz bir gaz olan SO;'nin, 0.3-1.0 ppm arasinda keskin kokusu vardir.
Atmosferde fotokimyasal ve ya katalitik reaksiyonlar neticesinde SO, kismen SO; ve ya



stilfirik aside ve bunun tuzlarina doniigiir. Partikiiller ve rutubet ile birlikte zarar verici

etkileri artar (sinerjistik etki).

1.3.1 Kiikiirtdioksidin bitki ve insan saghg iizerine etkileri

Insan sagh@ iizerinde yaptigi olumsuz etkilerden biri, bronkokonstriksiyon olarak bilinen
solunum yollaninda direncin artmasi olayidir. Yapilan arastirmalar, SO, ve SOj'iin
fizyolojik etkilerinin daha ¢ok iist solunum yollarinda, keskin, bogucu ve tahris edici bir
Ozellik gostermesi seklinde goriildiigiinii ortaya gikarmistir. 1972'de New York'da yapilan
bir ¢aligmada, kiikiirt oksit konsantrasyonunun yogun oldugu bélgelerde, 1-12 yas grubu
arasindaki ¢ocuklarda akut brongit hastaliklarinda %20 artis oldugu gozlenmistir (Ertiirk,
F., Ders Notlar1 2002)

Kiikiirtdioksidin hava kalitesi kriterleri ve insan saghig iizerinde yaptigt olumsuz etkiler

Cizelge 1.3'de gosterilmigtir.

Cizelge 1.4'de SO, ve diger gesitli hava kirleticilerinin bitkiler tizerinde etkilerini gésteren

tablo verilmistir.

1.3.2 Kiikiirtdioksidin yap: ve malzemeler iizerine etkileri

Yapilan gozlemler, SO,'nin 1-2 ppm konsantrasyon degerleri arasinda boya filmlerinin
kuruma stirelerini % 50-100 arasinda arttirdigini gostermistir. 7-10 ppm arasinda ise bu
stire 3 giine kadar ¢ikmaktadir. Bu ortamlarda kuruyan yiizeylerin ise daha az dayanikh
olduklar belirlenmistir (Wark vd., 1998).

Kiikiirt oksitler, atmosferde ve ya metal ylizeylerinde siilfirik asit olugturmak suretiyle,
metallerin korozyon hizlarinin da artmasina neden olmaktadir. Bu etki, hem metal cinsine
hem de SO;'nin atmosferdeki konsantrasyonu ve etkili oldugu siireye baghdir. gesitli SO,
konsantrasyonlarinda ve siirelerde metal korozyonunun 1.5 ila 5 kat arttif1 gézlemlenmistir

(Wark vd., 1985). ABD'nin Pittsburg kentinde, SO, konsantrasyonunun



Cizelge 1.3 Kiikiirtdioksidin Hava Kalitesi Kriterleri ve Insan Saghg Uzerinde Yaptigt

Olumsuz Etkiler (Stern, 1984).

SO, (ppm)

Siire

Etkiler

0.03

Yillik Ortalama

Hava Kalitest  Standard:
(Napea, 1970)

0.037-0.092

Yillik Ortalama

185 pg/m’ duman
konsantrasyonu ile birlikte,
solunum yollari ve akciger
hastaliklarinda artiglar
(Napca, 1970).

0.07

Yillik Ortalama

Yiiksek partikiil
konsantrasyonu ile birlikte,

| cocuklarda solunum yollar

hastaliklarinda ilerleme
(Stern, 1984).

0.11-0.19

24 saat

Diigiik partikiil
konsantrasyonunda, yash
kimselerde solunum yollan
hastaliklarinda artis (Napca,
1970).

0.14

24 saat

ABD 1971 Hava Kalitesi
Standardi

0.19

24 saat

Biiytiklerde kronik solunum
yollari hastaliklarinda
ilerleme (Stern, 1984).

0.19

24 saat

Diigiik partikiil
konsantrasyonunda 6lim
oraninda artig goriilebilir.

0.25

24 saat

750 pg/m’ duman
konsantrasyonu ile birlikte,
giinliik 6liim oranlarinda artig
goriilebilir (Ingiltere),
hastalanmalarda ani artig
(Napca, 1970).

0.5

10 dakika

Astim hastalaninda egzersiz
(hareket) halinde solunum

direncinin artmasi (Stern,
1984).

24 saat

Saglikli kimselerde solunum
direncinin artmast (Stern,
1984).

10

10 dakika

Bronkospazm (Stern, 1984). £

20

Goz irritasyonu, dkstirme
(Stern, 1984). ¥




1926-1960 peryodu arasinda 0.15 ppm'den 0.05 ppm'e diigerek 3 kat azalmasi neticesinde,
¢inkonun korozyon hizinda da 4 kat bir azalma oldugu gériilmiistiir (Wark and Warner,
1998).

Metallerin  korozyonunda, SO>'nin etkisi yaninda sicaklik ve nemin de etkisi
bulunmaktadir. Omegin aluminyum SO,'ye karsi oldukg¢a dayanikli olmasina ragmen,
yilkksek SO, konsantrasyonlarinda (280 ppm), nisbi nem %70'in {izerine ¢tktiginda

korozyon hizlar1 6nemli 6lgiide artmaktadir.

SO,'nin yapilar iizerine etkisi, kiregtagt (CaCO3) ile reaksiyona girerek suda ¢dziinebilen ve
dolaysiyla yapilarin zamanla yipranmasina yol agan, CaSO4 ve CaS04.2H,O meydana

getirmesidir. Bu yipranma, mermer yapilarda da meydana gelmektedir.

Genelde hava kirleticilerinin tekstil, kumas ve dokumalar iizerinde yapisal baglari
zayiflatica ve germe kuvvetini diigiiriicii etkileri vardir. SO;'nin seluloz elyaflar, naylon
pamuk, rayon iizerinde zarar verici etkileri bulunmaktadr. ABD'nin St.Louis kentinde
yaptlan bir ¢aligmada, hava kirliliginin yogun oldugu bélgelerde, pamuklu malzemelerin
germe kuvvetlerinde 1 yil iginde %50'den daha fazla bir azalma gozlenmistir (Ertiirk F.,
Ders Notlart 2002).

Cizelge 1.4 Cesitli hava kirleticilerinin bitkiler tizerinde etkileri (Stern, 1984).

Kirletici Siire Zararh oldugu Etkileri
siir deger ug/m3

SO, 8 saat 785 Klorosis,
beneklesme.

Ozon 4 saat 59 Kozalaklarda
beneklesme.
PAN 6 saat 50 Yaprak yiizeylerinin
‘ ' parlaklagmas:.
NO; 4 saat 4700 Yaprakta beyaz ve
ya kahverengi 6li
, noktalar.

HF 5 hafta 0.08 Yapraklarin ug ve
kenarlarinda
yaniklar, kiigiilme,
nekrotik bolgeler. |




1.4 Kiikiirtoksit Emisyonlarimin Kaynaklan

ABD'de Environmental Protection Agency (EPA)'nin 1968'deki tahminlerine gore, gesitli

kaynaklardan ileri gelen SO; emisyonlar1 Cizelge 1.5'de gosterilmistir.

Cizelge 1.5'de de gorildiigii gibi, SO, emisyonunun en biiyiik kaynagi, sabit kaynaklarda
yakit yanmasidir. Bunun en 6nemli kismi da termik santrallerden kaynaklanmaktadir.
ABD'de termik santrallerden ¢ikan SO, emisyonunun 16.8 milyonton/yil, yani diger tiim

kaynaklardan ¢ikan SO,'nin %50'si, oldugu hesaplanmgtir.

Cizelge 1.5 SO; Emisyon Kaynaklan (EPA, 1968)

Kaynak Emisyon,10° ton/yil %
Hareketli kaynaklar 0.8 24
Motorlu Tagitlar 0.3 0.9
-Benzin 0.2 0.6
-Motorin 0.1 0.1
Ugaklar - -
Demiryollan 0.1 0.3
Gemiler 0.3 0.9
Tagimacilikta kullanilmayan motorlu 0.1 0.3
'yakitlar
Sabit Kaynaklarda Yakit Yanmasi 244 73.5
Komiir 20,1 60.5
Mazot 0.4 1.2
Fuel-oil 39 11.8
Dogalgaz - -
Odun - -
Endiistriyel Prosesler 7.3 22.0
Kati atiklarin Yanmasi 0.1 0.3
Cesitli Kaynaklar 0.6 1.8
Orman yanginlari - -
Komiir Atiklarinin yanmasi 1.2 1.2
TOPLAM 33.2 100

Sabit kaynaklarda yakit yakilmast SO,’nin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Cizelge
1.6°da Istanbul’da sobal1 ve kaloriferli konutlarda tiiketilen yakit miktarlar ve tiiketilmesi
gereken yakit miktarlan verilmistir. Goriildiigii gibi Istanbul’daki konutlarda 1simma amaci
ile kullamlan yakit ve ya enerji miktar tiim konutlarda %40 daha fazladr.



Cizelge 1.6 Istanbul’da sobali ve kaloriferli konutlarda tiiketilen yakit miktarlar ve
tiikketilmesi gereken yakit miktarlan (Oztiirk, 1999).

Tiiketilen Yakit Miktan
Isil  verim Isiilan Alan
Yakat Konut Tipi 5 Tiiketilmesi
(%) (m") Gergek
Gereken
Komiir 75 Sobali 40 917 kg/yil 540
Kalorifer 100 2300 kg/yil 1360
Dogal gaz |80 Sobali 40 600 m’/yil  [350 m*/yil
Merkezi 100 1480 m°/y1l | 870 m’/yil
Isitma
Fuel oil 75 Merkezi 100 1700 kg/y1l | 1000 kg/yil
Isitma
Elektrik - Daire 40 4400 kWh/y1l | 2600 kWh/y1l

1991-92 kis sezonu igin Ankara’da isitma sistemleri tarafindan havaya verilen emisyon
toplaminin 66974 ton/yil iken bu degerin 6516 ton/yilmin SO, oldugu tespit edilmistir.
Yine aym ¢alismaya gore; toplam SO;’nin %45°i toplam isitma enerjisinin %20’sini
%551, %55’ini ithal
tagsk6miirinden kaynaklanmakta ve toplam %25’ini  saglayan
dogalgazdan kaynaklanan SO, miktar1 ihmal edilebilir seviyede olmaktadir (Durmaz, A.
vd., 1993).

saglayan fuel-oilden; toplam 1sitma enerjisinin saglayan

1sitma  enerjisinin

1.5 Yaktlar

Genel anlamda yandig: zaman 1s1 agi8a ¢ikaran maddelere yakit denir. Dogal haliyle yakat
olarak kullamlabilen yakitlara (tagkémiirli, linyit vb.) birincil yakitlar, bazi islemler
sonucunda Ozellikleri degistirilerek kullamlan yakitlara (kok, mangal komiirti vb.) ise
ikincil yakatlar denilmektedir. Yakitlar1 bulunduklar fazlar agisindan gaz, sivi ve kati
yakitlar olarak siniflandirmak miimkiindiir. Yakitlar ayrica fosil yakitlar, diisiik ve yiiksek
kaliteli (11 degerlikli) yakitlar seklinde de smiflandinlabilir.



Ulkemizde enerji kullamm incelendiginde kati yakitlanin birincil yakit olarak ¢ikanldig
ve genellikle yakit Ozelliklerine uygun olarak tasarlanmamig yakicilarda yakildigi
anlagtilmaktadir. Ayrica petrol kokenli yakitlarin da ikincil yakit olarak kullamldiklan
goriilmektedir. Yakitlar temelde ii¢ grup halinde incelemek miimkiindiir:

1.5.1 Kat yakitlar

Tiirkiye'nin en onemli enerji kaynaklarindan biri kati yakitlardir. Ulkemiz kati yakit
rezervleri i¢inde linyit, 6nemli bir yer tutmaktadir. Tirkiye'de kat: yakitlann nemli bir
kismini olusturan linyitlerin 6zellikleri Cizelge 1.7'de verilmistir. Burada da goriildiigii gibi
linyitler genellikle yiiksek nem, yiiksek kiikiirt, yiikksek kiil igermekte ve buna ek olarak 1sil
degerleri diigiik olmaktadir. Linyit rezervlerinin 1s1l degerleri Cizelge 1.6'da verilmigtir.
Linyitlerimizdeki diisiikk kiikiirt icerigi ve diigitk 1s1l deger 6zellikleri birlesince yanma

sonucunda SO; ag¢isindan tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Tiris vd. 1993).

Tiirkiye’de linyit iiretimi, kamu kesimi ve 6zel sektor tarafindan yapilmakta ve yaklagik
yilda 50-55 milyon ton iiretilmektedir. Uretim, 6zellikle &nemli linyit havzalarimin Tiirkiye
Komiir isletmeleri Kurumu’na (TKI), 12172 sayih kanunla devrinden sonra, dinamik
Olgiide artmustir. 1980 yilinda 14,5 milyon ton olan linyit iiretimi, %206 artigla 1990
yilinda 44,4 milyon tona ¢ikmistir. Baz: yillar, tiretim 50 milyon tonun iizerinde, bazi yillar
ise alinda olmaktadir. Talep, dolayisiyla iiretim, termik santrallerin tiikketimi, mevsim
sartlari, ithalat ve sanayideki geligme hiziyla yakindan iligkilidir. Tiirkiye’de iiretilen linyit
kOmiiriiniin %85’i, bir Kamu Iktisadi Tesebbiisii olan TKI tarafindan c¢ikarilmaktadir
(Kural, 1998, [2]).

1.5.2 S yakitlar

Si1v1 yakitlar simfinda gazyadi, mazot gibi beyaz iiriinler ve agir petrol tiirevleri olan fuel-
oil yer almaktadir. Bu grupta yer alan ham petrol distilasyonu kalintis1 katran, yiiksek kiil
ve kiikiirt icerigine sahip olabilmektedir. Ozellikle bazi ham petrol tiirevlerinden elde
edilen bu grup yakitlarda bu gibi zararlh maddelerden daha fazla olabilmektedir. Ancak



10

ham petrol rafine edilirken 6zel desiilfiirizasyon iglemine tabi tutulursa, elde edilecek

desiilfiirize fuel-oil ile kirlenme sorununa ¢6ziim getirilebilir.

Sivi yakit grubundan tilkemizde en g¢ok kullanilani fuel-oildir. Cizelge 1.8'de Tiirkiye'de en

¢ok kullanilan fuel-oil tiplerinin TS 2177'ye gore belirlenen 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1.7 Linyit rezervlerinin 1s1l degerleri (Kural, 1998)

Alt Isil Deger (MJ/kg) Rezerv (milyon ton) Rezerv (%)
<42 265 3,0
4,2-8,4 5492 65,5
8,4-12,6 2038 24,5
12,6-16,7 429 5,0
>16,7 151 2,0
Toplam 8375 100,0

1.5.3 Gaz yakitlar

Gaz yakitlar ise, dogal gaz, petrol gazlari, hava gazi ile endiistride tretilip kullamlan su
gaz1, kok gazi vb. yakitlardir. Gaz yakitlann yakma kolayhg, yiiksek 1s1l degeri, kirletici
bilesenlerinin az olmasi, kolay arindirilabilir olmasi ve ¢ok diisik hava fazlahg: ile

yakilabilmesi gibi 6zellikleri agisindan hava kirliligini 6nlemede en uygun yakitlardir.

[stanbul’da 1sinma amagh kullamlan yakit ve yakma sistemlerine iligkin birtakim bilgiler
Cizelge 1.6’da sunulmugtur. Cizelgede de goriildiigii gibi, 1s:nma amach yakatlar icerisinde
linyit komiirii ortalama %60°1a en biiyiik yiizdeye sahip ve itk sirada yer alirken, onu %16
ile LPG izlemekte, daha sonra benzer agirlikta olmak {izere gazyagi, fuel-oil, elektrik ve
diger yakit takip etmektedir.
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Cizelge 1.8 Istanbul’da 1sinma maksath yakit kullanimlari (Alp, K. vd., 1993).

Genel
Yakma Isil Deger |[Esdeger
Yakat Cinsi Tiiketim Miktar:
Diizeni (Kcal/kg) Koémiir
(%)
Linyit Soba 43 4.300.000 2500 4.300.000
Komiirti
Linyit Kalorifer 15 1.500.000 2500 1.500.000
Komiirii
Fuel-oil Kalorifer 5 130.000 10000 500.000
LPG Soba 16 330.000 12000 1.600.000
Gazyagi Soba 5 120.000 11000 500.000
Elektrik Soba 4 - - 400.000
Diger (Odun, Soba 7 350.000 5000 700.000
kok,
havagazi,

ithal kémiir)
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Cizelge 1.9 Tiirkiye'de bilinen baz linyit rezervleri ve 6zellikleri (Tins M., 1993)

Komiir Analizleri Isil Deger
Sahanm Yeri Rezerv ["Nem | Kiil | Kikirt Kealkg | kj/kg
(0 ton) | o, | o %

Edirne-Demirhanli 55000 40.00 |11.65 |- 2700 11290
Tekirdag-Malkara-Haskoy 35000 29.78 |25.70 {1.53 2490 10410
Saray 60000 38.02 |17.52 [2.02 2500 10450
Istanbul-Eylip-Agach 10000
Bursa-Civili-Sagirlar 57966 31.73 |21.03 |[1.70 2694 11290
Canakkale-Can 143343 2334 |23.18 |(3.18 3254 13600
Bolu-Gerede-Mengen- 20500 17.35 {10.85 |7.60 4800 20065
Salipazan
Manisa-Soma-Eynes- 144000 {18.00 {20.00 {1.03 4200 17555
Sarikaya-Derekoy-Tarhala-
Denis
Mugla-Yatagan Eskihisar 131068 13493 120.75 }0.99 2782 11630
Kiitahya Seyitomer 229000 3354 |19.10 [1.36 2750 11495
Tavsanli-Tungbilek 252000 {15.00 10.10 |[1.50 4000 16720
Ankara-Beypazar 153000 |10.00 {23.10 {4.70 3144 13140
Davutoglan
Samsun-Havza 40000 44.00 {20.00 |1.01 1600 6690
Cankin-Orta 100000 |51.50 |23.50 |0.57 800 3345
Sivas-Kangal 142472 |47.88 |21.64 |- 1342 5610
Bingél-Kozkova 45000 44,04 |24.81 10.60 2060 8610




Cizelge 1.10 Fuel-oil i¢in karakteristik degerler (Tins M., 1993)
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[ Ozellik No.1 No.2 No.4 No.5 No.6
Tip Damitilmig { Damitilmig | Cok hafif Hafif Artiklar
Artiklar Artiklar
Renk Acik Amber Siyah Siyah Siyah
API gravitesi (15°C) 40 32 21 17 12
Yogunluk (15°C) (g/cm”) 0.8251 0.8654 0.9279 0.9529 0.9681
Viskozite (38°C) 1.6 2.68 15.0 50.0 360.0
(santistok)
Viskozite (38°C) (Saybolt 31 35 77 232 -
univ.)
Akma noktasi (°C) -18 -18 -12 0 18
Pompalama Sicakhig: Atmosferik | Atmosferik -9 1 38
(38°C)
Atomizasyen Sicakhg (°C) | Atmosferik | Atmosferik -4 54 93
Karbon Atiklar (%) Eser Eser 2.5 5.0 12.0
Kiikiirt (%) 0.1 0.4-0.7 0.4-1.5 Maks.2.0 | Maks.2.8
Oksijen ve Azot (%) 0.2 0.2 0.48 0.7 0.92
Hidrojen (%) 13.2 12.7 11.9 11.7 10.5
Karbon (%) 86.5 86.4 86.10 85.55 85.70
Su ve Cikelti (%) Eser Eser Maks.0.5 | Maks.1.0 | Maks.2.0
Kiil (%) Eser Eser 0.02 0.05 0.08
Isil Deger (kecal/l) 9121 9387 9720 9853 9986
&j/Mm 38125 39240 40630 41185 41740
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1.6 Yanma

Havay: kirleten en biiyilk etken bu bahsedilen yakitlarin yanmasi1 esnasinda atmosfere

verilen atik gazlardir.

C+0, == CO; +1s1

reaksiyonu uyarinca fosil yakit adim verdigimiz komiir ve ya petroliin yakilmas: ile

olugmasi gerekli CO; ve bunun yanisira bu yakitlarda bol bulunan hidrojenin

2H,0 + O, —> 2H,0 +1s1

yanmast ile agiga ¢ikan su buhan hava kirletici sayilmaz. Ancak yakit igeriginde bulunan
safsizhiklarla, hava (oksijen) verilis orami ve sekline, yanma sicakliginin gereginden az ve
ya ¢ok olusuna bagh nedenlerle yukaridaki reaksiyonlarin tam olarak meydana gelmeyisi
nedeniyle olusan baska gaz ve buharlar kirletici sayilirlar. Omegin yakat igindeki karbon,

oksijen ile birleserek karbondioksit olusturdugu gibi bazen tam yanmama sonucu,

C+120,——>CO +1s1

olusturur. Yiiksek yanma sicakliklarinda (800°C ve istil) havanin azotu ile oksijen

birleserek ;

Nz + O, —>2NO +1s1
NO+1/20; —= NO»+1s1

olusturur. Yakitin bilesimindeki kiikiirt;
S+0, —_—— SO,
reaksiyonu geredince SO, olarak yaymlanir. Yakitin kiil yiizdesine ve yakma sisteminin

tiiriine gére toz emisyon olugur. Ayrica, tam yanmama nedeniyle yakitin yanmayan kismi

yanmams hidrokarbonlar olarak yaymlanir. Bunlarin yamsira, sanayi kuruluslarindan
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tiretim artif1 pek ¢ok tiirde toz, gaz ve buhar; agikta birakilan hammadde, yarn iiriin ve ya
tirlinden dolay: yaygin olarak bacalardan atmosfere verilmektedir (Gling6r, 1992).

Cizelge 1.9'da Hava Kalitesi Korunmasi Yonetmeligine gore belirli hacimsel oksijen
oranlarinda yanma sonucu sanayi tesislerinde olusan kikiirtdioksit i¢in emisyon

standartlari verilmistir.

Cizelge 1.11 Kiikiirtdioksit Emisyon Standartlan (Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi, 1986)

Yeni Tesisler
Yakat Isil Giig SO; Emisyon Smir1 | Hacimsel Oksijen
(mg/m’) (%)
Kat1 300MW alts 2000 5
Kati 300 MW tisti 1000 5
Sivi 300 MW iisti 1700 3
Sivi 300 MW st 800 5
Gaz 100 MW alt1 (d.gaz) 100 3
Gaz 100 MW iistti 60 3
Gaz Kok fabrikas1 gazi 200 3
Eski Tesisler
Yakit Isil Giig | H. O; | Geriye Kalan Omiir | SO, Emisyon
(%) (saat) Std. (mg/m’)
Biitiin Yakitlar 300 MW alt: 3 20000 saatten az Yok
Biitiin Yakitlar 300 MW alt1 3 20000 saatten fazla 3200
Biitiin Yakitlar 300 MWiistii 3 20000 saatten az Yok
Biitiin Yakitlar 300 MWiistii | 3 20000-50000 arasi 3200
Biitiin Yakatlar 300 MWiistii 3 50000'den fazla Yeni Tesis Std.
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2 BOLGENIN OZELLIiKLERIi

Corlu ilgesi, son yillarda hizl: ve plansiz olarak gelisen sehirlesme ve endiistrilesme
faaliyetleri ile karsi karsiyadwr. llge, Tiirkiye’de, sanayilesmenin en hizh gelistigi

bolgelerden birinde yer almaktadir. Bu izl gelismenin nedenleri su sekilde siralanabilir :

¢ Ulasim imkanlarmin kolayligi (E-5 TEM otoyollar, Corlu Havalimani, geligmesi
gereken demiryolunun varhigt)

¢ Yiizeye yakin ve bol miktarda yer alt1 sularinin varlig

¢ Genis diiz arazilerin fabrika kurmaya uygun olmasi

¢ Fazla miktarda i¢ go¢ ve dis go¢ (6zellikle Bulgaristan) almasi.

Devlet Planlama Teskilatinin yaymladig: ‘Ilgelerin sosyo-ekonomik gelismiglik siralamast’
raporunda Corlu 16. Sirada, ayrica 1996 yilinda TBMM I¢isleri Komisyonu’na il olmak

i¢in bagvuran 57 ilgenin bagvurusu i¢inde 5. sirada yer almaktadir.

Bu hizi gelisim bir ¢ok ¢evre sorununu da beraberinde getirmektedir. Bu plansiz
faaliyetierin yol agtip1 etkiler, hava kirliligi agisindan, 6zellikle kis aylannda diisiik kaliteli
yakit kullanimi, gesitli ve ¢ok sayidaki sanayi kuruluslan ve bu kuruluslar i¢in uygun

olmayan yer segimleri ile yiiksek boyutlara ulagmistir.

Bolgede yerlesim alanlanmin yaklasik %90'inda yakat olarak, kémiir ve odun, sanayi
kuruluslarinin neredeyse tamaminda 6 No'lu fuel-oil kullamlmaktadir. Bunun sonucu
olarak kis aylaninda atmosferdeki kirleticiler, 6zellikle kiikiirtdioksit ve partikiiler madde
oranlarindaki artig, meteorolojik kosullara da bagli olarak oldukga yiiksek seviyelere
ulasmaktadir. Devlet Istatistik Enstitiisi Bagkanhg Cevre istatistikleri kapsaminda
Tiirkiye genelinde il merkezlerindeki hava kirliligi istatistikleri ile ilgili 2001 yih Aralik
ayina ait SO, ve partikiiler madde yogunluklar agiklanmis ve bu agiklamaya gére 2001 yih
Aralik ayinda SO, konsantrasyonunun en yilksek bulundugu il siralamasinda Corlu
ilgesinin bagh bulundugu Tekirdag ili, 312 pg/m® SO, konsantrasyonu ile birinci sirada yer

almigtir (Saglik Bakanhig, 04.04.2002, [1])
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Proje, Corlu Merkez ilgesi sinirlan dahilinde yaklasik 43 km”lik bir alan igin
uygulanmigtir. Calismada SO, kaynakh hava Kkirliliinin boyutlarinin  belirlenmesi
amaciyla, ayrnntih bir emisyon envanteri ¢aliymasi yapilmig ve bu ¢alisma sonuglan
kullamlarak 1sinma amagh yakit yakildig1 kig dénemi boyunca havaya verilen SO, miktan
ve kirlilik yiikiiniin tespitine ¢alisilmigtir.

2.1 Bolgenin Cografik Yapis: :

Corlu, Tirkiye'nin kuzeybati (Trakya) bolgesinde olup, 41°07'30" dogu boylam ile
27°45'00" kuzey enlemi arasindadir. Denizden yiiksekligi 150-180 m arasindadrr. llge,
Ergene Havzasi’nda, Trakya’nin merkezi bir noktasinda bulunmaktadir. Dogudan
Istanbul’un Silivri ilgesi, Tekirdag'm Murath ilgesi ve Kirklareli’nin Lilleburgaz ilceleri ile
cevrilidir. Gilineyde ise; Marmara Denizi ve Tekirdag’in Marmara Ereglisi ilgelerine

komsudur. Ilgenin 1/200000 6l¢ekli haritas1 Ek 1'de verilmistir.

Corlu, 991 km? alamyla, Tekirdag ilinde kapladig: alan bakimindan 4. Siradadir. ilge rakimi
183m’dir. Yildiz daglarinin uzantis1 halinde sokulan sirtlar, Corlu’nun en yiiksek kesimini
olusturur. Arazinin biiyiik bolimiiniin yer aldigi Ergene Havzasi, Yildiz (Istranca)
daglarindan aginan ve siiriiklenen tortularin toplandi§: bir dolgu bdlgesidir.

Asya ile Avrupa'yr birbirine baglayan E-5 karayolunun, Edirne-Istanbul béliimiiniin
ortasinda yer almakta olup Istanbul'a 110 km, Edirne'ye 125 km, Tekirdag'a 37 km, ve
Marmara Denizi'ne ise sadece 15 km uzakliktadir (Corlu 2000, 1997)

Caligmada, bolgenin genel topografik yapisi incelenerek diiz arazi olarak kabul

edilebilecegi belirlenmistir.
2.2 Bolgenin Meteorolojisi :
Hava kirliligi modelleme ¢aligmalarinda, mevcut alan ve nokta kaynaklardan atmosfere

atilacak kirleticilerin ¢alisma alami iginde yayiliminda en onemli faktérlerden biri proje

bélgesinin incelenen zaman diliminde sahip oldugu meteorolojik kosullardir. Hava kirliligi
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agisindan 6nemli meteorolojik parametreler; riizgar yonii, riizgar hizi, sicaklik, Pasquill
kararhilik sinifi (bagil nem, yagis, giineslilik, kangma yiiksekligi, riizgar profili eksponenti
ile potansiyel dikey 1s1 farki) olarak 6zetlenebilir. Modelde kullanilacak meteorolojik veri

seti, kullanilacak model programinin meteorolojik veri igerigine gore degisebilir.

Corlu ilgesi SO, kaynakli hava kirliligi modelleme ¢aligmasinda, proje bolgesine en yakin
olan Corlu Meteoroloji Istasyonu verileri kullamilmistir. Corlu meteoroloji istasyonuna ait
uzun yillar ortalama degerleri (Cizelge 2.5, 6, 7) ve projenin ¢aligma takvimine denk diisen
2002 yilindan bir 6nceki donemlere ait 2000 ve 2001 yili verileri (Cizelge 2.3,4) bir arada

degerlendirilmisgtir.

Corlu llgesi karasal bir iklime sahip olup, yazlan kurak ve sicak, kislari ise yagish ve
soguktur. Ulkemizin orta yagish bolgeleri arasindaki Trakya’da yer alan Corlu ilgesi,
Trakya’da giinliik olarak tespit edilmis olan en yiksek yagis miktar1 olan 231.7 mm’lik
yagisa sahiptir ve yillik ortalama toplam yagis miktan 568.6 mm’dir. (Cizelge 2.5).
Yagislarn %20°si ilkbaharda, %30’u sonbaharda, %40’1 kisin diismektedir (Corlu 2000,
1997). Trakya Bolgesinde yilhk ortalama kar yagigh giin sayis1 19.16 iken Corlu, 43.4
giinlilk maksimum deger ile en yiiksek kar yagish giine sahip yerlesim yerlerinden biridir.

(Ergene Havzasi Cevre Diizeni Plam Projesi, 2001)

Hakim riizgar yonii kuzey-kuzeydogudur ve riizgar hizi 3.6 m/sn. civarindadir (Cizelge
2.1). Bu riizgarlar fazla yagis getirmez. Nemli hava kiitlelerini getiren ve yagisa neden olan
riizgarlar giiney-giineybati yonlii Lodos ve Kible’dir. Kigin kendisini hissettiren Karayel
ise soguk hava dalgas: getirerek kar yagisina neden olur (Corlu 2000, 1997). Uzun yillar

ortalamalarina gore riizgar esme sayilan ve frekanslar gizelge 2.6 ve 7'de verilmistir.

Hava kirlilii modellerinde, dispersiyon katsayilarinin degisiminin  bagh oldugu
parametrelerden biri de atmosferik stabilite kategorileridir. Dispersiyon katsayilarinin
formiillerde kullanilabilmeleri igin atmosferik stabilite kategorilerinin bilinmesi gerekir.

stabilite kategorileri Cizelge 5.7'de verilmistir.
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Cizelge 2.1 Aylik ortalama riizgar hizlan (Corlu Meteoroloji Istasyonu)

ORTALAMA RUZGAR HIZI (m/sn)
AYLAR 44 Yilhk Ort.

(1947-1990) 2000 2001

OCAK 4.5 3.5 3.4
SUBAT 4.6 2.9 3.0
MART 4.3 2.5 2.9
NISAN 3.6 2.2 2.6
MAYIS 3.3 2.7 3.0
HAZIRAN 33 3.2 2.7
TEMMUZ 3.8 2.6 3.3
AGUSTOS 4.0 3.6 3.5
EYLUL 3.7 3.2 2.1
EKIM 3.8 3.3 2.8
KASIM 3.7 22 3.2
ARALIK 42 2.8 5.8
ORTALAMA 3.89 2.9 3.2
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2.3 Bolgenin Niifusu ve Dagilim:

Corlu'da sehirlesme, 1970 yilindan itibaren hiz kazanmigtir. Iige 6zellikle 1990 sonrasi,
hizla artan sanayi ile Tiirkiye'de en fazla go¢ alan yerlerden biri haline gelmigtir. E-5 ve
TEM karayollarinda trafik akimmn gogalmasi, biiyiikk sehirlere ulagimda kolaylik,
sanayilesme, tarim alanlarinda fazla gelir getiren iiriinlere yer verilmesi, ticareti ve

sehirlesmeyi hizlandiran faktorlerin basinda gelmektedir.

Corlu merkezinin niifusu, 1970 yilindan sonra devaml artis halindedir. 1990 yili sayim
sonuglarina gore sehrin niifusu 75 bine yaklagmigtir. 1985-1990 yili nifusunun yillik
ortalama artis hizi %4.847'dir. ilgenin 1955-2000 yillari arasi niifuslan ve artig hizlan
Cizelge 2.8'de verilmigtir. Corlu'nun mahallelere gére niifus dagilim ise Cizelge 2.9'da

verilmigtir.

Cizelge 2.8 DIE niifus sayimi sonuglarina gére Corlu ilgesinin niifusu ve niifus artis hiza
(Corlu Ticaret ve Sanayi Odasi, 1997, DIE, 2000).
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Cizelge 2.9 Mahallelere gore niifus dagilim (Corlu Yilhig, 2001)

MAHALLE ADI NUFUS
RESADIYE 32800
MUHITTIN 24500

SAGLIK 19500
SEHSINAN 18700
NUSRATIYE 14500
KAZIMIYE 13900
HIDIRAGA 7300

KEMALETTIN 6000
HATIP 5850
SILAHTAR 5000
CAMIATIK 800
CF%ALIYE 500
TOPLAM 149330
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3 CORLU iLCESI EMISYON ENVANTERI

3.1 Emisyon Envanterinin Tammm ve Uygulama Prensipleri

Hava Kkirliliginin belirlenmesi ve Kkontroliinde, Kkirletici tiirlerinin ve bunlarin
emisyonlarinin bilinmesi gereklidir. Kirletici kaynaklarin atmosfere verildigi miktar olarak
tammlanan emisyon, atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar, meteorolojik ve topografik
kosullar gibi dis etkenlerden ¢abuk etkilenir. S6z konusu bu ve benzeri etkiler dikkate
almdiginda, hava kirletici emisyonlarin bir bolgede sistematik olarak toplanmasi ve
degerlendirilmesine emisyon envanteri adi verilir. Emisyon envanterinin temelini genelde
kirletici kaynaklar ve bunlarin neden oldugu kirlilik miktarlar1 (emisyonlar1) olusturur.
Kirlilik miktarlan belirlenirken kirletici kaynaga ait baz1 bilgilerden faydalamlir. Omnegin,
kirletici kaynaklarin sayisi, proses tiirii, hammadde tiirii, yakit sarfiyat: vb. bilgiler bu
amacla kullamlabilir (Unal,1998)

Diger bir tanimla emisyon envanteri, incelenecek bjr bolgede belirli bir zaman diliminde,
hava kirletici kaynaklardan atmosfere verilen kirleticilerin listesidir. Kisa ve ya uzun
vadede hava kalitesi tahmini ve degerlendirilmesi amaciyla hazirlanan dispersiyon

modellerinde en 6nemli girdidir.

Emisyon envanterinin ¢ikarilmas: igin, her bir kirletici kaynaktan olusan emisyonlarin
hesaplanmasi gerekmektedir. Emisyon faktoriniin kullamlacaf) durumlarda birim
emisyonlarin hesaplanabilmesi i¢in ayrica kirletici kaynaklarda kullamlan yakit tiplerinin
ve miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Olgiim sonucu elde edilen ve ya emisyon
faktorii kullamlarak hesaplanan birim emisyonlarin toplam kapasite ile ¢arpilmasiyla her
bir kirletici i¢in yalmzca bir kaynaktan olusan emisyonlar hesaplamir. Daha sonra farkh
kaynaklardan, aym kirletici igin birim emisyonlar hesaplamr. Ele alinan kirletici bazinda,
incelenen boélgede ve incelenen zaman dilimindeki tiim birim emisyonlar toplanarak
toplam emisyonlar bulunur. Daha sonra bu islemler her bir kirletici icin tekrarlanarak

bdélgenin emisyon envanteri olugturulur.
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3.2 Emisyon faktorleri

Emisyon faktorii, bir kirletici kaynagin birim faaliyeti bagina atmosfere vermis oldugu
kirletici kiitlesi olarak tanimlanabilir. Emisyon faktorleri, atmosfere yayilan kirlilik
miktarinin kaynak tarafindan tiiketilen birim yakit miktarina kiitlesel oram ya da birim
zamanda endiistriyel kaynaktan ¢ikan birim iiriin miktarina oramidir. Genel olarak
kirletici/iiriin oranlarim ifade edecek sekilde; kirletici ve ya iiriin tiiriine gore kiitle/kiitle,
kiitle/hacim ve hacim/hacim birimlerinde olmaktadir (6riegin; kg SOy/ton komiir, kg
NO/km arag, kg NO,/saat vb.) (Unal, 1998). Emisyon faktérleri iirtin miktar esas alinarak
hesaplanabildigi gibi, tiretimlerde kullanilan yakit miktarina gére de hesaplanabilmektedir
(Bayram ve Seyfioglu, 1995). Bu faktérlerin kullamlmas: sonucunda farkh hava kirliligi
kaynaklarindan olusan emisyonlar tahmin edilebilir. Cogunlukla bu faktorler, kabul
edilebilecek hassasiyetteki basit ortalama degerlerdir ve genellikle prosesle ilgili birgok
parametre (sicaklik, reaktan konsantrasyonlar1 vb.) dikkate alinmadan hazirlanir (Tiris vd.,
1993). Temelde kiitlesel emisyonlari, kaynaktaki birim {iretim ile ve ya kaynaktaki birim
tiketimi ile iliskilendirmek gereklidir. Ozellikle yakit tiiketimi ile iligkilendirildiginde
kaynaktaki yakma teknolojisine de ayni oranda dikkat etmek gereklidir. Clinkii, aym yakiti
kullanan, fakat farkhh yakma teknikleri olan kaynaklarda &lgme yoluyla belirlenen
emisyonlar arasinda biiyiik farkliliklar goriilebilmektedir (Unal, 1998).

Emisyon faktorleri ile gesitli hava kirliligi kaynaklarindan olusan kirletici emisyonlar
tahmin edilebilir. Emisyon faktorleri farkli hassasiyetteki verilerden tiiretilmektedir. Bu
sebeple emisyon faktérleri kullanilarak hesaplanan emisyonlar gergek emisyonlardan az ve
ya ¢ok farkhidir. Yerinde ve gergek proseslerde yapilan dlgtimler gergek emisyonlan en iyi
sekilde tespit edebilir, ancak pahah ve gii¢ islemlerdir (Goncaloglu, 2001). Bu nedenle,
baz1 durumlarda (6rn; Corlu ilgesindeki yakit kdkenli emisyonlarin belirlenebilmesi igin)

Ol¢lim yerine, emisyon faktorii kullanilarak hesaplama yontemi tercih edilir.

Giiniimiizde ozellikle Avrupa'da pek c¢ok emisyon faktérii veri tabam bulunmaktadir.
Bunlarin iginde en kapsamli olam CORINAIR emisyon faktorii veri tabamdir. En az
CORINAIR veri tabami kadar zengin olan diger bir veri tabam da Amerika'daki EPA

emisyon faktorii veri tabamdir.
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Bu ¢alisma kapsaminda, yakit kullanimindan ileri gelen emisyonlar hesaplanirken,”"EPA's

Handbook of Combination of Air Pollutant Emission” adl1 katalog baz alinmigtir.

Corlu ilgesinde emisyon envanteri c¢aligmas1 sirasiyla agagidaki asamalarla

gergeklestirilmigtir:

e Kirletici kaynaklarin belirlenmesi ve siniflandirilmasi.

e Her bir kirletici kaynak grubu kapsaminda kullamilan yakit cesitlerinin ve yakit
kullanum miktarlarimin belirlenmesi ve siniflandiriimasi.

e Kirletici kaynaklardan olusan emisyon parametrelerinin ve toplam emisyon

miktarlarmin her bir grid ve yakit bazinda belirlenmesi.

3.3 Bbolgedeki Kirlilik Kaynaklarmin Belirlenmesi ve Simiflandiriimasz:

Corlu ilgesinde kirletici kaynaklar, genel olarak , endiistriyel ve yerlesim olmak iizere iki

ana grupta incelenmistir:

3.3.1 Endiistriyel tesisler:

Corlu ilgesinde sanayi kuruluglarmn etkinligi olduk¢a fazladir. Ancak bu sanayi
kuruluslan 6zellikle son yillarda organize sanayi bolgelerine ve yerlesim yerlerinden uzak
bolgelere taginmaya c¢alistimistir. Endiistriyel tesisler yerlesim bélgelerinin iginde

olmamasina ragmen yine de bolgeye 6nemli Slgtide kirlilik ytikleri tagimaktadirlar.

Bolgede 291 adet tekstil, 188 adet deri, 29 adet un, 18 adet yag, 24 adet kagit, 74 adet
kimya ve 17 adet otomotiv olmak iizere toplam 641 adet biiyiik ve kiigiik sanayi kurulusu

bulunmaktadir (Corlu Sanayi ve Ticaret Odasi, 2002).

S6z konusu endiistriyel tesislerden 49 tekstil, 2 gida, 4 boya 135 deri ve 10 diger olmak
tizere toplam 200 tane verdigi kirlilik yiikli agisindan 6nemli sanayi tesisi incelenen alan

icinde bulunmaktadir. Bu sanayi kuruluslan asagida liste halinde verilmigtir.



TEKSTIL:
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Eren Tekstil

Giille Tekstil
Berkay Tekstil

A. Yazgan Tekstil
Beybo Tekstil
Can Tekstil
Marmara Pamuklu
Berzeg Tekstil
Camas Tekstil

. Giide Tekstil

. Indorama Tekstil
. Akman Tekstil

. Rotta Tekstil

. Ogretmen Corap
. Intima Tekstil

. Ormak Tekstil

. Grup Tekstil

. Marlateks Tekstil
. Else Tekstil

. Migiboy Tekstil

. Nurteks Hali

. Sikmakas Tekstil
. Aloha Tekstil

. Akateks Tekstil

. Tamteks Tekstil

. Cagdas Tekstil

. Cons Tekstil

. Flumen Tekstil

. Orentas Tekstil

. Fermag Fermuar

31.
32.
33,
34,
35.
36.
37.
38,
39,
40,
41,
42,
43,
44,
45.
46.
47.
48.
49.
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Oznalbant Tekstil
Emin Tekstil
Aktin Tekstil
Zeynep Giyim
Key Tekstil
Ziimriit Orme
Taner Triko
Motor Tekstil
Koza Tekstil
Arto Tekstil
Akerler Tekstil
Alper Tekstil
Aycan Tekstil
Ayla Tekstil
Baris Tekstil
Biikiicti Tekstil
Denim Tekstil
Yilka Tekstil
Boyner Tekstil

GIDA:

1.
2.

Kars Karper A.S.

Balin Sekerleme

BOYA :

1.

2
3.
4

Sancak Boya

. Tem Boya
Ham Boya Boyacilik
. Gokkusag1 Boya

DIGER:

L.

Rl

5
6
7.
8
9

Termo Teknik
Vatan Kablo
Kayalar Bakir
Corlu Oluklu
Mukavva

. Baltag Ticaret

. Teko Aliminyum
Oluksan Oluklu Kutu
. Monroe Amortisor

. Trakya Gaz

10. Trakya Kagit



DERI:

L X N kN

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Bilimsel Deri

Desan Den

Ahmet Dalgi¢ Deri

Akder Deri
Aktas Deri
As Deri
Ceylan Deri

Aymod Ayakkabi

Aziz Sen Deri
BAB Deri
Bagaran Deri
Baysallar Deri
Istanbullu Deri
Yelmen Den
Berk Deri
Cihaner Deri
Corlu Deri
Demet Deri
Dogan Deri
Ensari Deri
Erliiks Deri
Fateks Deri
Hat Deri
Giirle Deri
Mercan Deri
Kurt Deri
Hazan deri
Kilig Deri
Kog Deri
Mander Deri

Sultan deri

32. Baykallar Deri
33. Nadir Deri

34. Nupa Deri

35. Nurboz Deri
36. Olcay Deri

37. Urkiing Deri
38. Pera Deri

39. Rich Style Deri
40. Riyas Deri

41. Rumeli Deri
42. Simge Deri
43. Sahin Deri

44. Uykii Deri

45. Volkan Deri
46. Yesiller Deri
47. Endamher Deri
48. Yusuf Deri

49. Aker Deri

50. Akgol Deri
51. Alcan Deri

52. Asilsan Deri
53. Aslan Deri

54. Asdersan Deri
55. Asti Deri

56. Bagir Deri

57. Basak Deri

58. Basaran Deri
59. Basaranlar Deri
60. Beta Deri

61. Beyder Deri
62. Birdallar Deri



63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.

78

82

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90
91
92
93
94

Birsinler Deri
Bonapart Deri
Camilla Deri
Cihanbiger Deri
Celikoglu Deri
DCK Deri
Deka Deri
Derfa Deri
Derimod Deri
Derimtek Deri
Derkon Deri
Dersa Deri
Dersan Deri
Desa Deri

Desmo Deri

. Dogu Yiikseller Deri
79.
80.
81.

Emelda Deri
Ener Deri
Ensari Deri

. Erzincan Deri
Eser Deri
Gamze Deri
Gok Deri
Gokhan Deri
Gokoguz Deri
Gonkar Deri
Giines Deri

. Hak Deri

. Hakcan Deri

. Has Deri

. Hedef Deri

. Herkim Deri
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95. Hos Deri

96. Intur Deri

97. Kartal Deri

98. Koseoglu Deri
99. Kurtlar Deri
100. Sahin deri
101. Mert Deri
102. Nobel Deri
103. Omurtak Deri
104.  Orijinal Deri
105.  Oncii Deri
106. Onsa Deri
107.  Ozsen Deri
108. Paris Deri
109. Perk Deri
110. Reisler Deri
111. Renk Deri
112.  Rumeli Deri
113.  Serhat Deri
114. Serpicioglu Deri
115. Soydan Deri
116. Bayrak Deri
117. Sahlan Deri
118. Sencan Deri
119.  Simsek Deri
120. Tanatar Deri
121. Tapel Deri
122. Tekdersan Deri
123. Tokcan Deri
124. Umut Deri
125. Undo Deri
126.  Usluer Deri
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127. Usak Deri
128. Yaka Deri
129.  Yilmaz Deri
130. Rota Deri
131.  Sen Deri

132.  Uygun Deri
133.  Giindiiz Deri
134.  Cavus Deri
135.  Yigitler Deri

3.3.2 Yerlesim bolgeleri (Mesken ve ticarethaneler)

Yerlesim kaynakh kirleticilerin belirlenmesinde "Corlu ilgesi 1999-2000 yil1 Bina Sayimi"
sonuglarindan faydalanilmistir. Bu ¢alismada Corlu'nun 12 mabhallesine ait her bir sokaga
diisen konut ve ticarethane sayilari, bu yerlesimlerde kullamlan isitma sistemi ve yakat
tipleri, ham degerler olarak belirlenmistir. Bu degerlendirmenin sonuglart Cizelge 3.1'de

verilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, hane bagma yakit kullanim miktarlar1 ve yakit tipleri belirlenerek
yerlesim kirletici kaynaklari simflandinimis ve her bir kaynagm bolgeye verdigi kirlilik

yiikleri belirlenmigtir.
3.4 Bolgedeki Kirletici Emisyon Miktarlarimin Hesaplanmasa:

Proje bolgesinde bulunan 12 adet mahalle ve 200 adet sanayi tesisi igin yapilan yakit

envanter ¢alismasi, imar plan1 ve mevcut bina sayimi sonuglarina gore degerlendirilmigtir.

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak Corlu ilgesi yerlesim ve sanayi yogunluklarina, kullamlan
yakit tiplerine gore benzer ozellik gosteren 16 adet gride boliinmiistiir. Gridlerin bdliints
sekilleri Sekil 3.1'de verilmigtir. Grid numaralandinimasi, harita lizerindeki siralamaya
gore yapilmis olup, sanayi ve yerlesim yerleri yogunluklarina gére grid dagilimi Sekil

3.2'de gosterilmistir. Grid alanlan ise Cizelge 3.2'de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Mahallelere gore yerlesim tipi dagilinu

MAHALLE ADI TOPLAM HANE | TOPLAM iSYERI
SAYISI SAYISI
NUSRATIYE 4818 492
MUHITTIN 10903 2625
SEHSINAN 6970 1453
RESADIYE 10843 1471
SAGLIK 6849 884
HIDIRAGA 2052 522
CEMALIYE 174 149
CAMIATIK 326 515
HATIP 2092 656
SILAHTAR 1708 812
KEMALETTIN 1723 185
KAZIMIYE 5586 1362
TOPLAM 54044 11126

Cizelge 3.2 Grid alanlan

Grid No Alan (km?)
Al 1.8000
A2 1.2500
A3 2.7700
A4 3.7230
A5 5.3560
Bl 1.5060
B2 1.5870
Cl 1.6590
C2 3.4398
C4 3.4398
C5 1.4650
C6 1.6070
DI 3.2100
D2 3.4398
D4 3.4398
D5 2.8900
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Corlu sehir haritas: {izerinde grid dagilimim gosteren harita Ek 2'de verilmistir. Yine Corlu
haritas1 {izerinde, endiistriyel tesislerin dagilimim gosteren harita Ek 3'de verilmistir.
Ilgenin Saghk Mahallesi'nde bulunan Deri Organize Sanayi Bolgesi'ndeki fabrikalarin
dagilimim gosteren plan Ek 4'dedir.

3.4.1 Yerlesim bélgelerinden kaynaklanan emisyon kuvvetlerinin hesaplanmasi

ligede 1999-2000 yillar1 arasinda yapilan bina saymm sonuglart kullamlarak, her bir gride
diisen hane sayisi, ticarethane sayisi, bu yerlesimlerde kullamlan isitma sistemi tiirleri,
yakit tipleri sokak ve mahalleler ayrilarak toplam rakamlar ve yiizdelikler olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.3, 4 ve 5). Boylece her bir gridde kag¢ konut oldugu ve bu
konutlarda hangi tiir yakit yakildig1 bulunmugtur. Bu degerlerle her bir grid i¢in emisyon
kuvveti degerleri hesaplanmig ve buradan ATDL (Atmospheric Turbulance and Diffusion
Laboratory) dispersiyon, basit kutu modeli (Hanna, 1972, 1973; Hanna ve Franklin, 1977)
kullamlarak alan kaynak hesabi yapilmig ve o gride ait birim zamanda, birim alana diisen

SO; miktar belirlenmisgtir.

Yapilan bina sayimi sonucunda ilgenin yerlesim bolgelerinde kullanilan 1sitma sistemleri
dagilimi Cizelge 3.4'de verilmistir. Goriildiigii gibi bélgede 1sitma sistemi olarak %65.1
oran ile en ¢ok k6émiir sobasi kullanilmaktadir. Bunu, %33.5 oran ile kalorifer izlemekte ve
%1.4'ltik kisimda gaz sobasi, elektrik sobast vb.'yi olugturan diger isitma sistemleri
bulunmaktadir (Sekil 3.3).

Yine yapilan sayim sonucu ilgede en gok kullamlan yakit cinsleri belirlenmistir (Cizelge
3.5). Goriildiigi gibi, ilgede kullanilan yakitlar genel olarak, linyit kémiiri, tag komiirii ve
kalorifer yakiti olmak iizere 3 kisma ayrilir. Linyit komiirii bélgede en ¢ok kullanilan yakat
cinsi olup kullamm oram %89'dur. Kalorifer yakiti ise ortalama %10.3'liik bir kismu
olusturmaktadir (Sekil 3.4). Linyit ve tagkomiirii kullamlan yerlesimlerde odunun da bir
yakit olarak kullanildig1 gériilmiis fakat hesaplamalarda kolaylik saglamak amaciyla ve
verdigi kirlilik tiirlerinin benzerligi bakimindan bu oran, kémiir cinslerinin igine dahil

edilmistir.



38

Corlu ilgesinin tiim yerlesim birimleri i¢in, konut basina sezonluk linyit ve tas komiirii
tilketimi ortalama olarak 4 ton alinmigstir. Bu deger, anket sonucu bulunmugs bir degerdir.
Yakat tiiketilen sezon olarak, Kasim- Nisan sezonu baz ahinmistir. Dolayisiyla 6 ay, toplam
181 giin yakit yakilmaktadir.

SO, igin emisyon faktorii (13.6 x S) alinmustir (EPA, 1991) (Cizelge 3.6). Burada S
komiirdeki kiikiirt yiizdesidir. Bolgede kullamlan kémiiriin igerdigi kiikiirt %3 olarak kabul
edilmigtir. Bu kabulii yaparken ¢izelge 1.9 (Tins, 1993)’dan da faydalamlmistir. Buradan
SO, i¢in emisyon faktori su sekilde bulunmustur:

13.6 x 3 =40.8 kg SOy/ton linyit 3.1

Emisyon envanteri sonuglarina gére, 6megin C2 gridinde linyit kullanan toplam 17871
adet hane bulunmaktadir. Sezon bagina kabul edilen 4 ton yakit tiikketiminden bu griddeki

toplam yakit kullamim miktan su sekilde hesaplanir:
4 (ton linyit/sezon-hane) x 17871 (hane) = 71484 ton linyit/sezon 3.2)
Buradan C2 gridi i¢in birim zamanda olusan emisyon miktan:

40.8 (kg SO,/ton linyit) x 71484 (ton linyit/sezon) x 1 sezon/ (181(giin) x 86400 (sn)) =
0.19 kg SOy/sn olarak bulunur. 3.3)

Boylece C2 gridinde, birim zamanda havaya verilen SO, miktar1 bulunmugtur. Bu deger
gridin alanina béliindiigiinde, birim zamanda, birim alanda olugsan SO, miktar (q, emisyon

kuvveti) bulunmus olur. C2 gridinin alan: 3.4398 x 10° m”dir (Cizelge 3.2).
q=0.19 (kg SOx/sn) x 10° (ug/kg) : (3.4398 x 10° m?) = 55.24 pg SO,/ sn-m* (3.4)
Boylece modelde kullanacagimiz birim alan i¢in emisyon kuvveti degeri belirlenmis olur.

Bu islem her bir grid i¢in ve linyit kémiiri, tag komiirii ve kalorifer yakit: (fuel-oil) olmak
tizere {i¢ tip yakit i¢in tekrarlanmig ve sonugta Cizelge 3.10'daki degerlere ulasiimastir.
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Kalorifer yakiti igin hane bagina ortalama sezonluk titketim yine anket sonuglarindan
faydalanarak, 1,2 ton olarak belirlenmistir. Emisyon faktorii ise yine Cizelge 3.6'daki EPA
emisyon faktorleri degerlerinden, (20.1 x S) olarak alinmstir. Caligmalarimiz sirasinda
bolgede kalorifer yakiti olarak en ¢ok 5 ve 6 nolu fuel-oil kullamldigr goriilmiis ve
kalorifer yakit1 igin kiikiirt yiizdesi, ¢izelge 1.10°dan da faydalamlarak %2 olarak kabul
edilmistir. Tagkomiirii i¢in sezonluk hane basina tiiketim, yine 4 ton olarak belirlenmis
olup, emisyon faktorii olarak 19.5 x S (EPA, 1991) kullamlmig ve kiikiirt yiizdesi %l

olarak alinmistir.
3.4.2 Endiistriyel tesislerden kaynaklanan emisyon kuvvetlerinin hesaplanmast

Biiyiik endiistri tesislerinin bulundugu Al, D5, AS, A4 ve B2 gridlerinde emisyon
kuvvetlerini belirlemede, yerlesim yerlerindeki emisyon kuvvetlerini hesaplama
metodundan daha farkl bir yol izlenmigtir. Bunun i¢in, paragraf 3.3.1'de bahsedilen sanayi

tesislerinin baca gazi analiz raporlarindan faydalanilmistir.

Ornegin; Deri Organize Sanayi'nin bulundugu B2 gridinde 135 adet deri fabrikasi vardir.
Bu fabrikalarin bazilarinin baca gazi olgiim raporlart mevcutken, bazilanminki mevcut
degildir. Ol¢iim raporlaninda bulunan degerler de konsantrasyon (mg/m®) birimindedir. Bu
degerin modelde kullanacagimz kiitlesel debi (pg/sn) birimine gevrilebilmesi igin, baca
gazi debisinin bulunmasi gerekmektedir. BOyle bir deger higcbir sanayi tesisi i¢in
olgiilmediginden tesislerin kullandiklan yakit miktan belirlenip birtakim kabullerle debiye
gecilmistir. So6zkonusu griddeki, verdikleri kirleticiler agisindan 6nemli sayilan tesislerin
¢ogu, birbirine benzer biiyiikliikklerdedir. Ornegin, bir deri fabrikasimn kullandif yakit
miktar1 yaklasik olarak 500-1000 ton/ay arasinda degisir (Tekirdag I Cevre Miidiirliigi,
Kisisel goriisme, Yesiller Deri, kigisel goriigme). Ortalama olarak bu deger 700 ton/ay
olarak kabul edilmistir. Bu da saatte yaklasik 970 kg yakita denk gelmektedir. Aym tiir
kabulle tekstil, gida ve diger tesisler igin de yapilmustir.

Diger sanayi tesislerini 6rnek olarak aldigimizda, her 100 kg yakat i¢in yaklagik olarak 50
kmol kuru baca gazi giktign kabul edilebilir (Ertiirk, 2002, Ders notlar1). Bu durumda 970
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kg yakit i¢in saatte 485 kmol baca gazi olusur. Bu durumda ideal gaz denkleminden saatte
16820 m’ baca gazi olustugu hesaplamir. Bu deger her bir fabrika icin bilinen
konsantrasyon (mg/m3) degeri ile carpilarak, (mg/saat) cinsinden toplam SO, miktar
belirlenmis olur. bu hesaba gére B2 gridinde, tiim sanayi tesisleri i¢in toplam saatte verilen
SO, miktar1 1610 pg olarak bulunmugtur. Bulunan deger grid alamna boliinerek ATDL
dispersiyon modelinde kullanacagimiz (kiitle/zaman-alan) birimine ¢evrilmis olur (Cizelge

3.10).

Baca gaz1 analiz raporu bulunmayan tesisler igin izlenen yol ise sbyledir; bu tesislerin
tamaminda kullamlan yakit 6 No'lu fuel-oildir (Baca gazi emisyon raporlari, 1 Cevre
Miid.). Yakattaki kiikiirt orani %2 olarak belirlenmistir (Cizelge 1.8). Emisyon faktorii ise
(20.1 x S)tir (EPA,1991). Bu durumda emisyon faktorii (40.2 kg SO,/ton yakit) olarak
bulunur. Bu deger sanayinin cesidine gore bilinen yakit kullanim miktan ile garpilarak
birim zamanda verilen SO, miktar1 bulunmus olur. Hesaplanan bu deger baca gaz1 debisine
boliinerek istenilen birimdeki biiyiikliik belirlenir.

Tiim gridler igin yerlesim yerleri ve ticarethanelerde ve endiistriyel tesislerde kullamlan
sezonluk toplam yakit tiiketim miktarlari Cizelge 3.7 ve 8'de verilmis ve bu degerlerin
yiizdelik dagilimlar Sekil 3.5'de gosterilmistir. Yine her grid i¢in endiistriyel tesisler ve
yerlesim bolgelerinde yakit kullammindan kaynaklanan SO, miktarlan toplam degerleri
(ugS0y/sn) ve (tonSO,/y1l) birimlerinde hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 3.9'da
verilmistir. Bu degerlerin yiizdelik dagilimlan da yine Sekil 3.6'da gosterilmistir.

Bu cizelgelerden de kolayca anlagilacags gibi bolgede en ¢ok kullanilan yakit miktar yilhk
220792 ton kullanim miktarn ile linyit komiiriidiir. Linyit komiirii yakilmasindan
kaynaklanan yilhik SO, miktari yaklagik 9080 ton'dur. Bunlar ortalama degerler olup,
karasal iklime sahip bolgede daha sert gegen iklim kosullarinda artma egilimi gdstermesi
beklenmektedir.

Bu verilere gore ilgede bir sezonda toplam 222.644 ton komiir tiiketilmektedir. Bolgede
yaklasik 25 adet komiir satig noktast bulunmakta ve bu ticarethaneler ortalama bir sezonda

2000 ton komiir satis1 yapmaktadir. (llge Saghk Grup Bagkanligi Raporlan, 2002). Bu
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durumda, Corlu'da resmi olarak satilan komiir miktant sezonda en fazla 50.0000 tondur.
Kolaylikla gériiliiyor ki ilgede kullanilan kdmiiriin en iyi ihtimalle ancak %?22'si kontrolli
olarak satilmakta, geri kalan %78'lik miktar ¢evre illerden, ézellikle Istanbul'dan, kagak
olarak gelmektedir. Kagak olarak ilgeye giren kémiir de, bilindigi gibi herhangi bir kontrol
yapilmadan satisa sunulmakta ve bélgede ¢ok yiiksek oranda hava kirliligine yol
acmaktadir.
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Cizelge 3.4 Isitma sistemi yiizdelik dagilim

ISITMA SISTEMI
GRID NO |HANE SAYISI SOBA KALORIFER | DIiGER*
(%) (%) (%)
Al 3350 99 0.9 0.1
A2 614 93.5 - 6.5
A3 88 88.6 - 11.4
A4 169 10.7 71 18.3
A5 18 - 100 -
B1 1008 100 - -
B2 536 56.7 412 2.1
C1 165 4 100 -
C2 19759 76.1 21.6 2.3
C4 9398 73.6 24.5 1.9
C5 3158 0.3 99.5 0.2
Cé6 96 91.7 - 83
D1 347 6.6 90.2 3.2
D2 9283 88 11.9 0.1
D4 14667 35.7 64.2 0.1
D5 472 74.1 - 25.9
TOPLAM 63128 65.1 335 1.4

* Diger : elektrik sobasi, gaz sobasi vb.
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Cizelge 3.5 Yakat cinsi yiizdelik dagilimi

YAKIT CINSI
GRID NO HANE ”TA“S ) o KALORIFER -
SAYISI | KOMURU | LiNviT YAKITI | DOGALGAZ
(%) (%) (%) (%)

Al 3347 0.8 98.6 0.6 -
A2 574 1 99 _ -
A3 78 - 100 ; -
Ad 138 9.4 73 80.4 -
A5 18 ] - 100 2.9
Bl 1008 0.8 99.2 ; .
B2 525 - 86.3 13.7 _
C1 165 . 100 g -
C2 19300 1.4 92.6 6 -
C4 9220 0.5 91.3 8.2 -
cs 3152 3 17.6 82.4 -
Cé6 88 - 100 . -
D1 336 2 93.8 6.2 -
D2 9279 0.8 962 3 -
D4 14647 0.2 90.6 9.2 -
D5 350 - 100 - -

TOPLAM | 62225 0.7 89 10.3 -
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soba
kalorifer
O diger

Sekil 3.3 Yerlesim bolgelerinde kullanan konut sayilarina gére 1sitma sistemi dagilimi

Tagkomiirli
linyit
O kaloriter Yakiti

Jdogalgaz
f=hagle)

Sekil 3.4 Yerlesim bolgelerinde kullanan konut sayilarina gére yakit cinsi dagilimi
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Cizelge 3.6 Yakit yanmasi ile ilgili emisyon faktorleri (EPA, 1991)

Yakit Cinsi PM SOx CcO HC NOXx
KOMUR kgfton | Kg/ton | kgfton | kgfton | kg/ton
Linyit

Pulverize 3,2A 13,6S 0,5 <0,45 6,4
Sikion 2,7A 13,6S 0,5 <0,45 7,7
Spreader Stoker 3,2A 13,68 0,5 <0,45 27

Bitimld Kémdir
Pulverize
-Genel 8A 19S 0,5 0,15 9
-Islak 6,5A 19S 0,5 0,15 15
-Kuru Taban 8,5A 198 0,5 0,15 9
Sikion 1,0A 19S 0,5 0,15 27,5
Spreader Stoker 6,5A 198 1 0,5 7,5
Elle Besleme 10 198 4.5 10 1,5
FUEL OIL
Termik Santral 1,26 20,58 0,005 0,5 13,02
Sanayi Tesisi

Agir Fuel Oil 29 20,18 0,25 0,5 8,96

Hafif Fuel Oil 1,9 20,18 0,25 0,5 8,96
Ev ve Ticari 0,1 20,18 0,25 0,63 1,46
isletmeler
DOGALGAZ g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3
Termik Santral 0,24 0,01 0,272 0,016 11,1
Sanayi Tesisi 0,24 0,01 0,272 0,048 3,6
Ev ve Ticari 0,24 0,01 0,272 0,128 1,9
isletmeler
BENZIN (kg/m3) 1,4 1,1 275 24 14
DIESEL (kg/m3) 13,2 48 7,2 16,3 26,6

Not: S: yakattaki kiikiirt Ytizdesi

A : Komiirdeki kiil ytizdesi
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Cizelge3.7 Yerlesim yerleri ve ticarethanelerde yakit tiiketimlerinin gridlere gore dagilim.

Tas Komiirii Kalorifer Yakiti
Grid no Linyit Kullawnu Kullanim Kullanim
(ton/yil)
(ton/y1l) (ton/y1l)

Al 13204 112 22

A2 2272 24 -

A3 312 - -

A4 40 52 -

AS - - -

B1 4000 32 -

B2 1812 - -

C1 660 - -

C2 71484 1084 1390

C4 33680 180 906

Cs 2216 - 3118

Ce 352 - -

D1 1260 - -

D2 35728 280 332

D4 53072 88 1628

DS 700 - -
TOPLAM 220792 1852 7396

Cizelge 3.8 Sanayi tesislerinde yakit tiiketimlerinin gridlere gére dagilim.

Grid No Fuel-oil

(ton/y1l)
Al 5004
A4 10133
AS 7325
B2 7992
D5 1461
TOPLAM 31915
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B Linvit (lon/y )

B Tagk dmiin (tousyil)

H Kalonfer Yakit (ton/yal)
O Fuel-0Oil 6 (tondy1l)

W %84

Sekil 3.5 Bélgede yakit tiiketim miktarlari yiizdelik dagilimi

B Linyit (ton SO 2/yih)

# Taskomird (ton SOM2/yih)

O Kalorifer yakitt (ton SO™2/y1l)
£J Fuel-Oil 6 (ton SO™2/yil)

Sekil 3.6 Yakit tikketiminden kaynaklanan SO, miktarinin yiizdelik dagilimi
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Cizelge 3.10 Emisyon kuvveti (q) degerlerinin gridlere gore dagilimi [ng/m*/sn)]

. q q q q
GRID NO Linyit Tas Kalorifer Toplam
komiirii Yakati
Al 19.14 0.083 33.36 52.58
A2 4.74 0.024 - 4.764
A3 0.29 - - 0.29
A4 0.028 0.017 34.95 35
AS - - 17.74 17.74
B1 6.64 0.027 - 6.667
B2 2.98 - 639 642
C1 1.037 - - 1.037
C2 55.24 0.85 1.04 57.13
C4 25.58 0.065 0.68 26.325
C5 3.96 - 547 9.43 "
Coé 0.57 - - 0.57
D1 1.03 - - 1.03
D2 26.16 0.1 0.25 26.51
D4 40.7 0.032 1.22 41.952
D5 0.63 - 4.5 5.13
TOPLAM 188.695 1.198 738.21 928.155

ElLinvit (riksogranvor2-sm

B Tagkomizni (nikogruover 2-sn)

O Fucl-oil (wikrogmuyar2-sn)

07382 |

Sekil 3.7 Emisyon kuvvetleri dagilimi
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4 NUMUNE ALMA YERLERININ TESPITi VE KUKURTDIOKSIT OLCUMU

4.1 Numune Alma Yerlerinin Tespitinde Dikkat Edilecek Hususlar

Hava Kkirliligi izlemek amaciyla yapilacak yer segimi gesitli parametrelerin hesaba
katilmasini gerektiren karmagik bir sistemdir. Kirleticilerin atmosferde dagilimi, topografik
ve meteorolojik faktérlerden oldukga etkiler. Olglim degerlerinin bdlgenin hava kalitesi
seviyesini temsil edici yerde ve Slgiim ag i¢inde diger istasyonlardan elde edilen verilerle

karsilastirilabilir olmasi istenir (Tayang, 1995).

Bir bolgenin hava kalitesi tespit edilirken Ozellikle halkin, bitkilerin, agaglarin,
hayvanlann, tasitlarin, yapilarin ve malzemelerin en fazla hava kirlenmesine maruz kaldig:

yerler secilmelidir (Oztiirk, 1999).

Olciim yapilacak bolge secildikten sonra bu bolgede kirletici seviyesinin tipik ya da en
azindan yaklagik Olg¢iimlerini verebilecegi ve Ornekleme ekipmanlarinin rahatga
kullamlabilecegi, spesifik bir yerlesim noktasi bulmak gereklidir. Pratikie uygun bir nokta
bulmak, genellikle zordur. Iyi bir noktanin 6zellikleri hakkinda oldukg¢a az aragtirma vardir
ki bu aragtirmalarin da pratife uygulanmasi oldukg¢a karmagik bir proses gerektirir.

Bununla birlikte agagida genel 6neriler sunulmustur:

e Kirletici konsantrasyonlarinin bélgeyi temsil edici 6zellikte olabilmesi amaciyla hava
kirliligi 6l¢lim cihazlari girigleri ev, apartman, sanayi ve tagitlarin bacalanindan gikan
emisyonlardan ve tiirbiilans, vorteks, bastirma gibi etkenlerden direk etkilenmemesi
icin miimkiin oldugunca yapilardan ve agaglardan uzak yerlerde, miimkiinse park-
bahgelerde, okul ve ya hastane bahgelerinde bulunmasi gerekir.

e Cihazm numune alma girisi yiiksek yapilarla gevrili (bina, agag, duvar ve igyeri vb.),
hava hareketini kesen, durgun hava olusumuna neden olan yerlerden uzak noktalara
yerlestirilmelidir. Genel kural olarak numune alma girigleri, bina ¢atisimin yatayld 30°

ve ya daha az ag1 yaptig1 noktalarda ve ya en yakin yap: yiiksekliginden iki kat daha
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uzak mesafede olmalidir. Numune alma noktasi, agaglarin yagis diisme hattindan en az

iki kat uzaga yerlestirilmelidir (Tayang, 1995).

e Numune alma girisi spesifik bir kirletici kaynaga maruz kalmamali, yérenin genel hava
kalitesini temsil etmeli, baska bir deyisle, cihaz, sadece bir baca ve ya kirletici
kaynaktan ileri gelen kirliligi 6lgmemelidir. Numune alma cihazi baca yanlarina ve ya
kirletici gazlarin desarj edildigi yerlere yerlestirilmemelidir. Cihazin yalmzca yoldan
kaynaklanan kirlilikten etkilenmemesi i¢in herhangi bir sokaktan ortalama 30m, en az

25 m uzakliga kurulmahidir ki bu deger, trafik yogunlugu ile artar (Tayang, 1995).

e Yerden yiikselecek toz etkisini minimize etmek i¢in dl¢iim cihazi girisi en az 3-5m
yiikseklige konmal1 ve binadan en az 1,5 m yan mesafede olmalidir. Hava debisinde
azalma meydana getirmeden en az 270° arc olusturacak sekilde yerlestirilmelidir
(Oztiirk, 1999).

e Numune alma yerlerinde hareket edecek yeterli alan olmah ve emniyetli bir bolgede

bulunmalidir.

Sonug olarak, dl¢iim cibazlar1 sonuglarindan 6zellikle belirli bir kirletici kaynak etkisinden
cok, o bolgede mevcut tiim kirletici kaynaklarin bélgenin genel hava kalitesi {lizerine etkisi
elde edilebilmelidir (Tayang, 1995).

4.2 Bolgede Numune Alma Noktalarimn Tespiti

Corlu ilgesinde, SO, sgviyesi Slglim noktasi segilirken, yukandaki kriterlere miimkiin
oldugunca uyulmaya c¢ahgilmistir. Daha once ilgede herhangi bir hava kirliligi 6l¢iimii
yapilmadigindan dolay:1 elde edilecek sonuglar, bu ¢alisma i¢in oldugu kadar ilgedeki
kirlilik ylikiintin ilk defa belirlenecek olmasi agisindan da 6nemli bir bilgi kaynap
olusturmustur. Bu noktalar segilirken, fiziki imkanlarin da elverdigi olglide miimkiin
oldugu kadar giivenilir ve karsilastirilabilir sonuglara ulagilmaya ¢aligilmistir. Bu amagla,
ilcede iki adet numune alma noktasi olugturulmustur. Bu noktalar, ilge merkezinde

kirliligin yogun oldugu ve nispeten daha az yogun oldugu iki noktada bulunmaktadir.
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Olgtim istasyonlaninin ve meteoroloji istasyonunun grid {izerindeki konumlar Sekil 4.1'de

verilmistir.

Bunlardan biri Corlu Belediye Binasi'dir ve C2 gridinde bulunmaktadir. Bu grid, il¢enin en
cok kirlilik yiikiine maruz kalan ve topografik agidan nispeten ¢ukur bolgelerinden birinde
bulunmaktadir. Yerlesim bolgeleri ve ticarethanelerin de yogunlastigi grid, riizgar esme
yoniine bagh olarak, ¢ogu giinler, kuzeyinde bulunan Corlu Deri Organize Sanayi
Bolgesi'nden gelen kirlilige maruz kalmaktadir. SO, 6l¢tim cihazi, Corlu Belediye
Binasi'min 1. Katina yerlestirilmistir. Binanin ¢evresi agik alan olup 6l¢iim alinan nokta,
herhangi bir kirleticinin direk etkisine maruz kalmayacak bir bolge olarak belirlenmisgtir.
Olgiimler, 19.11.2001 ile 10.04.2002 tarihleri arasinda, hafta sonlar1 ve resmi tatiller harig
her giin, 6l¢iim standardina uygun olarak, 24 saatlik peryodlarla, yapiimistir.

Diger 6l¢iim noktasi, D4 gridinde, Corlu Iigesi Saglik Grup Baskanligi'na bagh 4 No’lu
Saghk Ocagi'min 1. Katina yerlegtirilmigtir. Burasi topografik a¢idan nispeten daha yiiksek
bir bolgedir, ancak gevresinde yogun bir yapilasma bulunmaktadir. Kullanimda olan
konutlanin yaninda, hala ingaat halinde olan ya da heniiz kullanima agilmamig konutlarin
varh@, kirliligin gelecekte daha da artacagina dair ipuglarn vermektedir. Cihazin
yerlesiminde agiklik bir alan ve kirleticilerin direk etkisine maruz kalmayacak bir nokta
secilmistir. Olgtimler 22.10.2002 ile 10.04.2002 tarihleri arasinda yine hafta sonu ve resmi
tatiller hari¢ diger giinlerde yapilmis ancak cihazla ilgili birtakim mekanik problemlerden

dolay1 6l¢tim siirekli alinamamigtir.
4.3 SO, (")lg:iimi'mde Kullanilan Metot :

SO, sl¢iimiinde Ingiliz Volumetrik yari-otomatik 6l¢tim cihazi kullanilmigtir. Y6ntemin

ilkeleri Ingiliz Standartlar Enstitiisiince kabul edilmigtir.

Ol¢iimde havadaki SO,, 24 saat boyunca seyreltik HyO, ¢ozeltisi igine emilerek H,SO4
sekline doniigtiriilmiigtir. Cozeltinin asiditesi standart alkali ile titrasyonu sonucu

saptanmuig ve sonug SO, olarak alinmigtir (Kara, S., 1991).
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Kullanilan bu metod, hava kalitesi izleme metodolojileri arasinda aktif Ornekleyiciler
grubuna girer. Hava numunesini bir pompa aracilifiyla kimyasal bir ortamdan
gecirebilmesi igin elektrik enerjisine ihtiyag duyar. Ornekienen hava hacmi yiiksek oldugu
icin hassasiyeti yiiksektir. Giinlilk ortalama olgiimler elde edilir. Diisiik maliyetli olmast,
isletilmesinin kolay olmasi gibi avantajlara sahiptir (Yesilyurt C., Akcan N.; 2001)

4.4 Olgiim Sonuglar ve Degerlendirilmesi :

Her iki 6l¢iim noktasindan, yukarndaki standart metotla toplam 93 adet 6l¢iim alinmgtir.
Bu 6l¢lim sonuglar Cizelge 4.1'de verilmigtir. Bu noktadan sonra belediye binasi 1 no'lu
Ol¢lim noktasi, saglik ocagi binasi ise 2 no'lu 6l¢iim noktas: olarak isimlendirilecektir.
Cizelgede de goriildiigii gibi birtakim fiziki imkansizliklardan dolayr 2 no'lu Olgiim
noktasinda numune almaya 1 no'ludan daha geg baslanmis ve yine cihazla ilgili birtakim
mekanik problemlerden dolayr 2 no'lu 6l¢iim noktasindaki cihazdan numune alimi kesikli

olmustur.

Yine ¢izelgede goriildiigii gibi 1 no'lu Sl¢lim noktasindan alinan degerler maksimum 823
ile minimum 157 pg/m’ arasinda degisirken 2 no'lu dlgiim noktasinda degerler maksimum
498 ile minimum 80 pg/m’ arasinda farkh degerler almistir. Goriildiigii gibi 2 no'lu Slgiim
noktasinda alinan degerler devamh olarak diger noktadan daha diisiik bir seyir izlemistir.
Bunun nedeni, yukarida da belirtildigi gibi 6l¢iim noktasinin nispeten daha yiiksek bir
noktada bulunmasi ve kétii atmosferik kosullardan daha az etkilenmesidir. Her iki dl¢iim
noktasindan alinan degerlerin grafikle gosterilisi Sekil 4.2 ve 4.3'de verilmistir. Iki
noktadan alinan 6l¢tim sonuglarinin kargilagtiriimasi ise Sekil 4.4'de gosterilmigtir. Burada
goriildiigii gibi degerlerin maksimum ve minimum pik noktalan iki noktada genel olarak
uyum gostermektedir.

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi"'ne goére belirlenen imisyon smir degerleri
Cizelge 4.2'de verilmistir. Burada verilen Uzun Vadeli Simir Deger biitiin olglim
sonuglarimin aritmetik ortalamasinin agmamast gereken smur defer; Kisa Vadeli Simr
Deger, maksimum giinlitk ortalama degerler ve istatistik olarak biitiin 6lglim sonuglar

sayisal degerlerin biiyiikliigiine gére dizildiginde, 6lglim sonuglarinin %95'inin agmamasi
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gereken degerlerdir. Kig aylarinda binalarin 1sitilmasiyla ortaya ¢ikabilen hava kirleticiler
icin Ekim-Mart aylan arasinda yerlesim bélgelerinde yapilan olgiimlerin ortalamalari
yonetmelige gore, asilmamas: gereken kis sezonu ortalamasi Uzun Vadeli Sinir degerleri

(250 pg/m?) ile kargilastimlirlar (Resmi Gazete, Hava Kalitesinin Korunmas:1 Yonetmeligi,

Say1 No0.19269, 2 Kasim 1986).

Ilgede 6l¢iilen degerlerin ¢ok biiyiik bir kism1 Hava Kalitesi Korunmasi Yénetmeligi'nde
belirtilen sinir degerlerin tizerindedir. 1 no'lu 6lgiim noktasinda alinan degerlerin % 98'i
150 pg/m’ kisa vadeli sinir degerini; %41'i 400 pg/m® uzun vadeli siir degerini; %80 ise
250 pg/m’ kis sezonu ortalama simir degerini asmaktadir. 2 no'lu l¢iim noktasinda ise
alinan degerlerin %81'i 150 ug/m3 kisa vadeli sinir degerini; %25'i1 400 ;ytg/m3 uzun vadeli
sinir degerini; %50'si ise 250 pg/m’ kig sezonu ortalama simr degerini asmaktadir. 1 no'lu
dl¢iim noktasindan alinan degerlerin sezonluk ortalamasi 394 pg/m’ iken, 2 no'lu Slgiim
noktasinda lgiilen degerlerin ortalamasi 284 pg/m’ bulunmustur.
Cizelge 4.1a Kiikiirtdioksit 6l¢iim sonuglart

Tarih 1 No'lu Ol¢iim Istasyonu
19.11.2001 159 ug/m’
20.11.2001 442 pg/m’
21.11.2001 532 pg/m’
27.11.2001 631 pg/m’
28.11.2001 557 pg/m’
29.11.2001 458 pg/m’
03.12.2001 255 pg/m’
04.12.2001 336 pg/m’
06.12.2001 222 ug/m’
06.12.2001 165 pg/m’
12.12.2001 472 pg/m’
25.12.2001 227 pg/m’
26.12.2001 658 pg/m’
27.12.2001 303 pg/m’
08.01.2002 311 pg/m’
09.01.2002 510 pg/m’
10.01.2002 539 pg/m’
15.01.2002 691 pg/m’
16.01.2002 677 pg/m’
17.01.2002 741 pg/m’
21.01.2002 157 pg/m’
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Cizelge 4.1b Kiikiirtdioksit 6l¢lim sonuglan

Tarih 1 No'lu Olgiim 2 No'lu Olgiim
Istasyonu Istasyonu
22.01.2002 731 pg/m’ 222 pg/m’
23.01.2002 818 pg/m’ 354 pg/m’
24.01.2002 823 pg/m’ 389 pg/m’
28.01.2002 456 pg/m’ 392 pg/m’
29.01.2002 685 pg/m’ 489 pg/m’
30.01.2002 502 pg/m’ 440 pg/m’
31.01.2002 330 pg/m’ 498 pg/m’
05.02.2002 300 pg/m’ 200 pg/m’
06.02.2002 547 pg/m’ 462 pg/m’
07.02.2002 402 pg/m’ 498 pg/m’
11.02.2002 292 pg/m’ 533 pg/m’
12.02.2002 492 pg/m’ 391 pg/m’
13.02.2002 551 pg/m’ 356 pg/m’
18.02.2002 307 pg/m’ 249 pg/m’
19.02.2002 398 pg/m’ 256 pg/m’
27.02.2002 213 pg/m’ 128 pg/m’
28.02.2002 362 pg/m’ 178 pg/m’
04.03.2002 179 pg/m’ 107 pg/m’
05.03.2002 313 pg/m’ 142 pg/m’
06.03.2002 394 pg/m’ 192 pg/m’
07.03.2002 426 pg/m’ 288 pg/m’
11.03.2002 178 pg/m’ 107 pg/m’
12.03.2002 282 pg/m’ 224 pg/m’
13.03.2002 289 pg/m’ -
14.03.2002 307 pg/m’ 162 pg/m’
18,03.2002 221 pg/m’ 80 ug/m’
19.03.2002 360 pg/m’ -
20.03.2002 386 pug/m’ -
21.03.2002 397 pg/m’ -
25.03.2002 253 pg/m’ -
26.03.2002 124 pg/m’ -
27.03.2002 489 pg/m’ 189 pg/m’
28.03.2002 277 pg/m’ -
01.04.2002 167 pg/m’ 135 pg/m’
02.04.2002 406 pg/m’ 280 pg/m’
03.04.2002 309 pug/m’ 360 ug/m’
04.04.2002 284 pg/m’ 320 pg/m’
08.04.2002 249 pg/m’ 178 pg/m’
09.04.2002 233 pg/m’ 284 pg/m’
10.04.2002 269 pg/m’ -
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Olgiim sonuglannin uygunlugunu belirlemek amaciyla, giinliik ortalama riizgar hizi ve
bulutluluk oram ile §l¢lim istasyonlarinda dlgiilen degerler karsilagtirilmigtir (Cizelge 4.3).
Verilerin devamlilig: agisindan ¢izim iizerinde karsilastirma, yalmizca 1 nolu istasyon ile

giinliik ortalama riizgar hizlar1 arasinda yapilmugtir (Sekil 4.5).

Riizgar hizinin artmasinin, kirleticilerin dagilimi agisindan atmosferde olumlu sonuglar
yaratmasi beklenir. Diger bir deyisle, yalmzca riizgar iz gézoniine alindiginda, hiz

arttik¢a, konsantrasyon azalmaktadir.

Sekil 4.5'de ve ¢izelge 4.3'de goriildiigii gibi, 6lglim istasyonlarinda alman degerlerle,
riizgar hiz1 arasinda bu ters oranti ¢ogu zaman olusmaktadir. Omegin; 07.02.2002'de
riizgar hiz1 1.2 m/sn iken 6lgiilen konsantrasyon 1 nolu §lgiim noktasinda 402 pg/m’ ve 2
nolu 6l¢lim istasyonunda 498 ug/m3 olurken, 11.02.2002 tarihinde riizgar hizi1 5.6 m/sn
iken ol¢iilen konsantrasyon 1 nolu 6lgiim istasyonunda 292 ve 2 noluda 533 pg/m’
olmustur. Goriildiigii gibi riizgar hizinin arttigi durumlarda kirletici konsantrasyonunun
azalmas1 beklenirken, bu azalma yalmzca 1 noluda goriilmiistiir. 01.04.2002 tarihinde
riizgar hiz1 ortalama 7.6 m/sn olarak 6lgiilmiis ve aym giin 1 nolu dlgiim istasyonundan
alinan deger 167 pg/m’ ve 2 noluda alinan deger 135 pg/m’ olmugtur. Dolayisiyla yiiksek

riizgar hizlarinda diigiik konsantrasyon gézlenmistir.

Ancak olgtimler incelendiginde, Ocak aymin ilk haftasinda 08.01.2002 tarihinde riizgar
hiz1 2 m/sn iken $lgiilen konsantrasyonun 1 noluda 311 pg/m® oldugu goriilmekte, buna
karsihk riizgar hizimn 5 m/sn'ye c¢iktign ertesi giin olan 09.01.2002 tarihinde
konsantrasyonun azalmasi beklenirken 1 noluda 511 pg/me ¢iktin goriilmektedir. 2

noluda sézkonusu giinlerde Sl¢iim alinamamigtir,

Bunun gibi 23.01.2002 ve 24.01.2002 tarihlerinde riizgar hiz1 2.9 m/sn gibi ¢ok diisiik
olmayan mertebelerde iken s6zkonusu giinlerde 1 ve 2 noluda alinan olgtimler sirasiyla

818, 354 ve 823, 389 ug/m3 gibi oldukca yiiksek degerlere ulagtig1 gézlenmektedir.
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Biitiin bu uyumsuzluklarin nedeni arastirilirken atmosferin diger kosullanmin da
(bulutluluk orani, karigma yiiksekligi, solar radyasyon siddeti, solar radyasyon gelis agisi

vb.) gbzOniine alinmas: gerekir.

Bu bilgilerden elimizde yalmzca sGzkonusu giinlere ait ortalama bulutluluk oram
bulunmaktadir ve bu da ¢izelge 4.3'de verilmistir. Solar radyasyon ya da kargma
yiiksekligi ile ilgili herhangi bir O&lgiim ¢evredeki meteoroloji istasyonlarinca

yapilmamaktadir.

Bilindigi gibi meteoroloji istasyonlarinda bulutluluk orani Slgiimleri 10 {izerinden sayilarla
ifade edilir. 0-2 arast agik, 2-8 arasi bulutlu, 8-10 arasi kapali giinii temsil eder (Corlu
Meteoroloji Istasyonu, 2002). Sonuglarn uyumsuzluk gosterdigi tarihlerden 6rnegin
23.01.2002'de bulutluk orani 0'dir. Yani bulutluluk ¢ok zayiftir. Dolayisiyla daha kararh
bir atmosferik kosul s6zkonusu olabilir ve 1 nolu 6lglim istasyonunda -degerin yiiksek
¢ikmasinin nedeni buna baglanabilir. 24.01.2002'de ise bulutluluk oranmmn 7'ye ¢iktif
goriilirken alinan OSlgiim degerinde yine 1 nolu istasyon i¢in ¢ok az bir degisim
gozlenmektedir. Buna karsihk 2 nolu istasyonda 6lgiilen deger nispeten diisik bir seyir
izlemistir. Yine uyumsuzluk gosteren tarihlerden 08.01.2002 tarihinde bulutluluk oram 9.3
iken yani hava kapah iken diigiik riizgar hizina ragmen gozlenen diisik konsantrasyon
agiklanabilir. Bunun yaninda 09.01.2002 tarihinde yliksek riizgar hizina ragmen gozlenen
yitksek konsantrasyonun nedeni ise bulutlulugun 2.7 olmasi yani havanin neredeyse agik

olmasi ile agiklanabilir.

Ol¢iim sonuglan kendi aralarinda degerlendirilirken gézlenen ani yiikselis ve algalmalarin
nedeni de yukaridaki sekilde agiklanabilir. Tiim bu nedenlerin yaninda 6lgiim sirasinda
cihazda kaynaklanan mekanik bir problem ya da 6l¢iim sonrasi analiz sirasinda olusan

herhangi bir hata da bu uyumsuz sonuglarin nedeni olarak agiklanabilir.
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Cizelge 4.2 Kiikiirtdioksit Imisyon Standartlann (Resmi Gazete, Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi, Say1 No.19269, 2 Kasim 1986)

Referans Kis sezonu
Birim UVS KVS maksimum saatlik | ortalama simir
smr deger degeri
Genel | pg/m’ | 150 400 900 250
Endiistri 3
pg/m® | 250 400 900 -
bolgeleri

Cizelge 4.3a Olgiim sonuglar ile atmosferik kosullarin karsilagtinimasi

. 1 No'lu Olgiim | 2 Nolu Ol¢iim |
" Giinliik ; :
Tarih Riizgar Hiza Ortalama {sta:syonunvda {sta.t.syonunvda
(m/sn) Bulutluluk olciilen deger | dlgiilen deger
(SO pg/m’) | (SOzpg/m’)
19.11.2001 22 7.3 159 -
20.11.2001 32 8.3 442 -
21.11.2001 23 1.7 532 -
27.11.2001 1.0 1.3 631 -
28.11.2001 1.5 33 557 -
29.11.2001 2.6 10.0 458 -
03.12.2001 11.6 10.0 255 -
04.12.2001 7.0 10.0 336 -
05.12.2001 6.0 10.0 222 -
06.12.2001 7.8 10.0 165 -
12.12.2001 6.0 10.0 472 -
25.12.2001 4.4 10.0 227 -
26.12.2001 2.1 0 658 -
27.12.2001 1.4 10.0 303 -
08.01.2002 2.0 9.3 311 -
09.01.2002 5.0 2.7 510 -
10.01.2002 2.7 9.0 539 -
15.01.2002 6.4 7.7 691 -
16.01.2002 2.0 8.3 677 -
17.01.2002 1.9 8.0 741 -
21.01.2002 2.7 5.0 157 -
22.01.2002 1.5 3.7 731 222
23.01.2002 2.9 0 818 354
24.01.2002 2.9 7 823 389
28.01.2002 1.2 5.7 456 392
29.01.2002 1.7 1.3 685 489
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Cizelge 4.3b. Olgiim sonugclan ile atmosferik kosullarin karsilastiriimasi

e 1 No'lu Olgiim | 2 Nolu Ol¢iim
. Giinliik : :

Tarih Riizgar Hiz1 Ortalama {stxisyonmlda {stﬁsyonulida
(m/sn) Bulutluluk olciilen deger | oOlgiilen deger
| (SOz pg/m’) | (SOxpg/m’)

30.01.2002 1.8 1.0 502 440
31.01.2002 2.7 3.7 330 498
05.02.2002 1.1 4.0 300 200
06.02.2002 1.9 4.0 547 462
07.02.2002 1.2 0 402 498
11.02.2002 5.6 6.3 292 533
12.02.2002 2.4 1.3 492 391
13.02.2002 2.0 1.0 551 356
18.02.2002 2.2 3.0 307 249
19.02.2002 1.4 7.7 398 256
27.02.2002 2.6 9.7 213 128
28.02.2002 2.5 2.0 362 178
04.03.2002 3.2 4.3 179 107
05.03.2002 2.8 4.7 313 142
06.03.2002 1.4 2.7 394 192
07.03.2002 3.2 2.0 426 288
11.03.2002 9.0 10.0 178 107
12.03.2002 6.2 9.3 282 224
13.03.2002 1.7 5.3 289 -
14.03.2002 1.3 9.7 307 162
18.03.2002 3.6 6.3 221 80
19.03.2002 1.8 0 360 -
20.03.2002 2.0 6.7 386 -
21.03.2002 24 8.0 397 -
25,03.2002 2.1 9.3 253 -
26.03.2002 4.1 10.0 124 -
27.03.2002 3.5 9.3 489 189
28.03.2002 2.2 8.3 277 -
01.04.2002 7.6 10.0 167 135
02.04.2002 4.0 7.7 40 280
03.04.2002 3.2 4.0 309 360
04.04.2002 6.0 9.7 284 320
08.04.2002 2.9 0 249 178
09.04.2002 3.2 9.0 233 284
10.04.2002 4.2 8.0 269 -
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5 CORLU ILCESINDE HAVA KiRLILIGi MODELLEMESI
5.1 Matematik Modellemenin Tanimi ve Uygulama Prensipleri

Bir bolgede hava kirliliginin kontrolii ve g¢esiti kaynaklarin hava Kkirliligi etki
degerlendirmesi, kirleticilerin atmosferde difiizyonu ve tagimminn ifade eden hava kirliligi

simiilasyon modelleri ile yapilmaktadir.

Modeller, kirletici kaynak ve ya kaynaklardan olusan emisyonlarin, bu kaynak etrafindaki
dagilimlarim, yer seviyesindeki ¢Okelmelerini, yer seviyesinde ve ya soluma

yiiksekligindeki uzun ve ya kisa désnemli ortalama konsantrasyonlan hesaplar.

Bir model, genelde iki gesit veri gerektirir. Bunlardan biri kirletici kaynaklardaki emisyon
miktarlan, digeri riizgar hiz1 ve tiirbiilans gibi meteorolojik verilerdir. Bunlarin yaninda
gerekirse atmosfer kimyas: ile ilgili veriler de girdi olarak kullamlabilir. Bu verilerin
modele girdi olarak verilmesinden sonra, matematik ifadelerle kirleticilerin atmosferdeki
tasimim  ve dispersiyonu ve ya kimyasal ve fiziksel doniisiimleri ve uzaklastirilma
prosesleri model vasitasi ile simiile edilir. Modelin ¢iktisi ise belirli bir zaman aralif i¢in

belirli alici noktalardaki kirletici konsantrasyonlaridir. Bir modelin elemanlan Sekil 5.1'de

gOsterilmistir
Emisyonlar
,, HAVA KALITESI
Meteoroloji HAVA KALITESI (KONSANTRASYON
MODELLEMES] |l DAGILIMI)
Atmosfer Kimyasi
GIRDILER (INPUT) CIKTILAR (OUTPUT)

Sekil 5.1 Hava Kalitesi Modelinin Elemanlari.
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5.1.1 Modellemede meteorolojinin 6nemi

Kirletici kaynaktan ¢ikan emisyonlarin atmosferdeki yiikselisini etkileyen faktorler
asagidaki sekilde siralanabilir:

Riizgar hiz1, esme yonii ve frekanslari, dig ortam sicaklig
Tiirbiilans hareketlerinin siddeti ve dagilimi

Hiizme boyutu

Kaynaktan itibaren hareket siiresi

Bacanin geometrik yapisi

*® & ¢ ¢ o o

Baca gazinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kirletici kaynaktan ¢ikan emisyonlar riizgar yoniine dik eksenlerde belirli bir siire¢ i¢inde
normal ve ya gauss tipi bir dagilim gosterebilir. Kaynaktan ¢ikan hiizme, tiirbiilans (eddy)
hareketleri sonunda dagilim gostererek genigler. Kaynaga yakin mesafede etkili olan
tiirbiilans hareketleri ile uzak mesafelerdeki tiirbiilans hareketlerinin boyutlarn farkhdir.
Hiizmenin zamana gore dagilimina bakildiginda; hiizme alam riizgar yoniine dik olarak
genisledikce, anlik, 10 dakikalik ve 2 saatlik peryotlarda konsantrasyonlarin seviyesinde
diisme oldugu belirlenmistir. Goriildigu gibi, kirletici kaynaktan ¢ikan emisyonlarn
dagihiminda bolge meteorolojisinin (riizgar hizi, esme yon ve frekanslari ve tiirbiilans

hareketlerinin) 6nemli etkisi bulunmaktadir.

54.2 Modellemede emisyon envanterinin 6nemi

Incelenecek bolgenin kisa ve uzun vadede hava kalitesi tahmini ve degerlendirilmesi
amaciyla hazirlanan dispersiyon modellerinde emisyon envanteri sonuglari en &nemli
veridir. Bolgede belirli bir zaman diliminde, tiim kirletici kaynaklardan atmosfere verilen
kirleticilerin listesidir. Modelleme yapilacak bélgede oncelikle emisyon envanterinin

hazirlanmasi gerekmektedir.
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5.1.3 Modellemede Kirletici Kaynaklarin Tanimi

Kirletici kaynaklar, atmosfere verdikleri emisyon miktarina ve bélgede yerlesim

durumlarina gore li¢ ana grupta incelenmektedir. Bunlar:

¢ Alan kaynaklar
¢ Nokta kaynaklar
¢ Cizgi Kaynaklardir.

Yer seviyesindeki evsel kaynaklar, ¢evre hava kalitesine 6nemli derecede olumsuz katkida
bulunurlar. Bu kaynaklardan olusan emisyonlari noktasal kaynaklar gibi ayrn ayn
incelemek gii¢ oldugundan ve oldukga kiigiik olduklarindan alan kaynak olarak diistiniiliir
(Gargava, P., 2001).

Herhangi bir grid i¢indeki bir kaynak, 5 kg/saat'ten fazla emisyona ya da bulundugu
griddeki toplam konsantrasyonun yarisindan daha fazla emisyona sahipse nokta kaynak
olarak kabul edilebilir (Hanna, Steven R., 1977). California Environmental Protection
Agency tarafindan hazirlanan California eyaletine ait emisyon envanterinde herhangi bir
kriter kirletici i¢in kaynak, yilda 10 tondan fazla emisyona sahipse nokta kaynak olarak
kabul edilmistir (Air Resources Board, 1996).

5.1.4 Farkh modellemelerden érnekler

Atmosferdeki kirleticilerin dispersiyonu ile ilgili mevcut teoriler, fiziksel ve istatistiki
modeller olmak iizere iki ana grupta toplanabilir. Fiziksel ve istatistiki diflizyon modelleri,
homojen sartlar ve uzun diflizyon siireleri i¢in Gauss tipi (normal) bir konsantrasyon
dagilim vermektedir. Bugiine kadar yapilan arastirmalarin ¢ogunda Gauss tipi modeller
cesitli sekillerde modifiye edilerek uygulanmistir. Kararli durumlar i¢in kullanilan Gauss
tipi modelin yamsira, atmosferdeki konsantrasyon dagilimini zaman ve mekana gore

simiile eden niimerik modeller geligtirilmistir.
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Son yillarda, atmosferdeki fiziksel olaylann daha iyi ve dogru olarak simiile etmek igin,
sehirlerdeki alan kaynaklardan meydana gelen hava kirlenmesini belirlemek amaciyla daha
karmagik matematiksel modeller kullanmimigtir. Ancak bu modellerin tahmin ettigi kirlilik
seviyeleri gergek Olgiimlerle karsilastirnldiinda aradaki korelasyonun ¢ok iyi olmadig:

g6zlenmigtir.

1977 yilinda Almanya Frankfurt'ta alan kaynaklarin yol agtig1 SO, konsantrasyonlarinin
tahmini i¢in, NATO/CCMS grubu tarafindan saglanan veriler kullamlarak ATDL sehir
dispersiyon modelinin iki versiyonu olusturulmus ve bu c¢alismada da kullamlan ATDL
basit modelinin, g6zlenen ve tahmin edilen konsantrasyonlar arasindaki en iyi korelasyonu
verdigi (r=0.83) go6zlenmigtir. Daha kompleks modelin korelasyonu ise 0.80 olarak
bulunmustur (Hanna, Steven R.; Gifford, Franklin A., 1977)

Hindistan'in Cochin bélgesinde yapilan modelleme ¢aligmasinda ATDL dispersiyon
modelleme yontemi kullanilarak SO,, partikiiler madde CO ve NOy'in yer seviyesindeki

konsantrasyonlari tahmin edilmis ve iyi sonuglar verdigi gézlenmistir (Gargava, P., 2001).

ATDL dispersiyon modeli kullanilarak yapilan bir bagka modelleme ¢aligmasinda da SO,,
CO, NO,, ve hidrokarbonlar i¢in konsantrasyon tahminleri yapilmis ve uygun sonuglara
ulasgiimistir (Kemerdere, 1996).

1982 yilinda Tiirkiye'deki ilk modelleme galismasi, Istanbul'un Halig Bélgesi igin yine
ATDL dispersiyon modelleme teknigi kullamlarak yapilmis ve uygun sonuglara
ulagilmistir (Ertiirk, F., 1982).

Bursa ilinin hava kirliligi haritasiin belirlenmesi ¢aligmasinda, "uzaysal enterpolasyon

metodu" Krigging kullanilmigtir (Payan, F., 1997).

Erzurum'da yapilan galismada, kontrol hava hacminde siireklilik denklemi kullanilarak SO,
ve partikiiler madde konsantrasyonlarimi tahmin i¢in modelleme g¢aligmasi yapilmis ve

0.97'lik korelasyon saglanmistir (Topgu, N.; Keskinler, b., 1991).
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Istanbul'un Yapay Sinir Aglan modeli kullamlarak hava kirliliginin gesitli meteorolojik
parametreler bazinda modellemesi yapilmig ve 1 giin sonraki hava kirliliginin tahmin
edilmistir. Bu ¢alismada da oldukga basarili sonuglara ulagilmgtir (Saral, A., 2001).

Gauss yaklasiminin oldukga gelistirilmis sekilleri de vardir. Omegin KAPPAG modeli,
riizgarin yatay profiline ve yiiksekligin fonksiyonu olan difiizyon katsayilarina dayah
analitik bir modeldir. Model, her bir zaman ararh@: i¢in (6rn; 1 saat) zaman degisimi
kosullarini simiile ederek kaynaklarin ve alicilarin toplamim degerlendirebilir. KAPPAG-
LT, KAPPAG'n iklimsel versiyonudur ve konsantrasyonlarin iklimsel ve yilhik degerlerini

verebilir [3].

CISP modeli, yalmzca bir noktasal kaynaktan olusan maksimum yer seviyesi
konsantrasyonunu, tiirbiillans yogunlugunun ve riizgar hizznin bir fonksiyonu olarak
hesaplar. VIM ise yine yer seviyesindeki maksimum konsantrasyonu tiirbiilans yogunlugu,
riizgar hizi ve yoniiniin bir fonksiyonu olarak birgok emisyon kaynag: i¢in hesaplayan bir

modeldir [3].

SPM modeli, basitlestirilmig dispersiyon teorisine dayanan bir modeldir. Brezilya'mn Sao
Paulo bélgesinde bir endiistriyel alanda radyoniiklidlerin dispersiyonunu belirlemek i¢in

kullanilmaktadir [3].

Bu ¢alismada kullanilan model ATDL dispersiyon basit kutu modelidir. Bolgedeki tiim
kaynaklar alan kaynak olarak kabul edilmigtir. Belirli bir bdlgeye yogunlasms nokta
kaynaklar da alan kaynak olarak belirlenmigtir. Basit kutu modelde alan kaynak uygulama

prensibi agagida agiklanmistir.
5.2 ATDL Basit Kutu Modelinin Uygulama Prensipleri

5.2.1 Modelin Tanim

Bu, hava kirliligi modellemesinde kullanilan en basit modeldir. Bu model, kirleticilerin,
sabit hacimdeki ti¢ boyutlu bir kutu (dikdortgen) igin tiniform olarak kanstig: varsayimina
dayanmaktadir. (Sekil 5.2)
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Bu modelde temel esitlik sudur:

birikim | =| tiim iceriye| - |tiim disartyal + | olusum/|- | giderim
miktari akiglar akiglar hiz1 hiz1

z\

=

H
y
7 Z LUK
«—>
(i1 \\Y
Sekil 5.2 Kutu Modeli

Sekilde gosterildigi gibi dikdértgen bir sehir disiinelim. Bu sehirde, esitlik 5.1 kullanarak

hava kirletici konsantrasyonunu hesaplamak i¢in, asagidaki temel kabulleri yapanz (De

Never, 1995):

.0

1) Sehir, W ve L boyutlarinda bir dikd6rtgendir ve bir kenar1 riizgar yoniine paraleldir.

2) Atmosferik tiirbiilans, kirleticilerin tam ve toplam kansmmm H yiiksekligi boyunca

olusturur ve bu yiiksekligin lizerinde kangim yoktur.

3) Bu tiirbiilans, kirletici konsantrasyonunun tiniform dagihimi i¢in, sehrin tizerindeki tiim
hava hacminde yeterince giigliidiir ve riizgar altinda riizgar istiinden daha yiiksek

degildir. Bu kabul, dogada gozlemledigimizin tersidir fakat

benzetmelerde olduk¢a kolaylik saglar.

matematiksel
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4) Riizgar u hiziyla x yoniinden eser. Bu hiz sabittir ve zamandan, yerden ve yiikseklikten
bagimsizdir. Bu durum da gozlemlerle geliski gosterir. Ciinkii riizgar hizi yerden

yiikseklikle artar. Burada, yeryiizeyi ve H arasindaki ortalama u kullambir.

5) Sehre giren havadaki (x=0'da), kirletici konsantrasyonu sabittir ve b' ye esittir ( b, arka
plan konsantrasyonudur). Bu modelde konsantrasyonlar genellikle g/m’ ya da pg/m’

birimindedir.

6) Sehirde hava kirletici emisyon orami Q'dur (g/san biriminde ifade edilir). Bu deger
normalde birim alan i¢in emisyon hizi olarak verilir [(q), g/san-m?]. Biz bu degerleri

birinden digerine su denklemlerle gevirebiliriz:

Q=qA (5.2)

Burada A sehrin alamdir ve WxL'ye esittir. Bu emisyon orami sabittir ve zamanla

degismez.

7) Kutunun iizerinden ya da riizgar yoniine paralel kenarlardan higbir kirletici girmez ya

da ayrilmaz.
8) Kirletic,i atmosferde yeterli siirede kalir ve reaksiyon vermez.

Bu kabullerle esitlik 5.1'deki terimlerin tiimiinii degeriendirebiliriz. Burada sistemdeki
hacim WLH'ir. Tim bu kabullerde akis ve emisyon hizlari zamandan bagimsiz
oldugundan, zamanla degismeyen kosullarin olustugu goriliir. Her genel denge esitligi

uygulamalarinda oldugu gibi toplam deger 0 olacaktur.

Emisyon oram Q olusum hizi ya da kutunun agag: yiizeyine akis olarak degerlendirilebilir.
Ikisinin de tam olarak aym sonucu vermesine ragmen, hava kirliligi literatiiriinde, asag:
yiizey boyunca bir akigmug gibi davranmak daha yaygindir. Bu yiizden burada olusum hiza
0'a esit alinacaktir. Boylece esitlik 5.1, su sekilde basitlestirilebilir:
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0=[ttim iceriye akimlar]-[tiim disariya akimlar] (5.3)

Iceriye akimlarda iki kirletici vardir. Sehrin riizgar iistii kenarina, kirleticinin akim huzt:

Iceriye akim hiza = uWHb 5.9

Burada ilk ii¢ sembol, birim zamanda sistemin akim istii sinirindaki havamn hacmini
olusturur. uWH degeri hacim/zaman boyutlanyla modifiye edilebilir. Bu degeri
konsantrasyonla garparak, kiitle akis hizini bulabiliriz (kiitle/zaman).

Ikinci igeriye akim, gehir tarafindan, sistemin daha algak simr ya da yiizeyine verilen

kirleticidir.

Iceriye akim hiz1 = Q = qWL (5.5)

Daha 6nceki kabullere dayanarak, sehir girisindeki konsantrasyon sabittir ve c'ye esittir
denilebilir (Burada, ¢, konsantrasyon olarak kullamilacaktir ). Sistemden aynlan kirleticiyi
bulmanin tek yolu, riizgar alt1 yiizey boyunca olusan dis akimi bulmaktir. Digariya akim

hizi su esitlikle verilir:

Disartya akim hizi = uWHc (5.6)

Bu ifadeleri esitlik 5.1'de yerine koyarak ve c i¢in ¢ézerek su ifadeyi buluruz:

c T (5.7)

Bu, basit kutu modeldir (De Never,1995).
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5.2.2 Modelin degerlendirilmesi

Esitlik (5.7)' nin uygulamasi oldukg¢a kolaydir. Goriildiigii gibi W hesaba katilmamakta ve
sonucu etkilememektedir. Bu durum, segilen modele gére uygundur; g'yu sabit tutarak,

sehrin genigligini iki katina gikarmak, c'yi degistirmeyecektir.

Acik olarak goriiliiyor ki, esitlik (5.7), dogada olusanlarin oldukga basitlestirilmis halidir.
Ancak, tiim 6nemli degiskenler, dofru simgeler ve degerlerle girilmistir. Uzun siire kalici
kirleticiler i¢in, riizgar istii konsantrasyonu, sehir tarafindan iiretilen konsantrasyonlara
ilave edilmigtir ve bu konsantrasyon, q ve L'nin artmasiyla artar, u ve H'm artmasiyla

azalir.

Kabullerden en uygun olmayam {i¢iinciisiidiir; sehrin kenarlarinda riizgar iistii ve riizgar
alt1 konsantrasyonlan esittir. Holzworth, bu kabulii daha gergekgisi ile degistirerek, esitlik
(5.7)'yi daha kompleks bir forma doniigtiirmiistiir.

Ikinci uygun olmayan kabul, emisyonlarin, sehir alani iizerinde iniform dagildig
kabuliidiir (6rnegin q, tiim sehir igin sabittir). Eger kutu i¢inde tam bir karigim varsa, bu
kabul farklhilik yaratmaz. Fakat biz bu tam karisum kabuliinii ihmal edersek, iiniform
emisyon kabulii de gegersiz hale gelir. Genellikle g'nun degeri sehir iginde bdlgeden
bolgeye degismektedir. Omegin kirleticilerin gogu icin g, yerlesim alanlarinda diisiik ve
endiistrivel alanlarda daha yiiksektir. Hanna, kutu modeline, Holzworth tarafindan ifade
edilen noktalarla uygunluk gdsterecek sekilde birtakim modifikasyonlar uygulamistir.
Hanna, sehri, alanlara bolmiis ve herbir gride farkh degerler uygulamstr.

Basit kutu modeli ve modifikasyonlari, kirletici konsantrasyonlarini, yanlizca bir spesifik
meteorolojik kosul i¢in tahmin eder. Kirleticinin yillik ortalama konsantrasyonunu bulmak
i¢in, riizgar yoni dagilm sikhif ve H 'm farkh degerlerini kullanarak herbir deger i¢in
konsantrasyon, esitlik (5.7)'den bulunmus ve bulunan degerler esitlik (5.8)'deki gibi
dagilim siklig ile garpilarak toplanmigtir (De Never, 1995).
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Yillik belirli meteorolojikl | o meteorolojik
ortalama = )y kosullarda kosulun (5.8)
tiim meteorolojik kogullar
konsantrasyon konsantrasyon olusum siklig

5.3 Corlu ilgesine ATDL Basit Kutu Modelinin Uygulanmas:

Bolgede, emisyon kaynaklarim olugturan alan kaynaklarm, emisyon yiikleri degerleri

(ug/mz-sn), emisyon konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda kullanilmigtir.

Calisma yapilan bolgede, emisyon konsantrasyonlarinin tahmin edilmesinde ATDL hava
kalitesi modelleme programi uygulanmistir. Bélge, 16 adet gride bolinmistiir. Her bir grid
icin alan ve nokta kaynaklardan olugsan SO, emisyon konsantrasyonlarimn (ng/m?)
hesaplanmasinda kullanilan veriler, emisyon envanteri sonuglarindan bulunan alan kaynak
emisyon kuvvetleri (ug/mz-sn ve pg/sn), 2000-2001 ve uzun yillar ortalamasi meteorolojik
verileri ve Kasim 2001-Nisan2002 tarihleri aras1 giinliik meteorolojik verilerden elde
edilen riizgar hiz1 (m/sn) ve riizgar yoénii esme frekansi, kangma yiiksekligi giinliik

ortalama bulutluluk, giinliik giineslenme siddeti, saatlik giineslenme stiresi gibi verilerdir.

Modelleme c¢alismasinda iki ayr1 yontem kullamilmigtir. Bunlardan birincisinde ge¢mis
yillara ait ayhik ve yillik ortalama meteorolojik verilerden faydalamilarak her bir gride ait
yil i¢inde atmosferik kosullarin en kotii oldugu (kararli),; en iyi oldugu (kararsiz) kosullar
i¢in maksimum ve minimum degerler ve sezonluk ortalama degerler belirlenmigtir.

Bulunan degerler 6l¢iim sonuglar ile kargilagtinlmigtir.

Diger yontemde ise, 6lgiim yapilan tarihlere ait, giinliikk meteorolojik veriler kullamlarak,
her bir grid i¢in 6l¢lim yapilan her giin igin ayn hesap yapilmig ve Slg¢iim sonuglan ile

karsilagtinlmigtir. izlenen bu metotlar agagida agiklanmugtir.



76

5.3.1 Sezonluk Ortalamalarin Bulunmas:

Caligmanin bu kisminda, ATDL dispersiyon modelleme yontemi ile esitlik 5.7 kullamlarak
her bir grid i¢in sezonluk maksimum, minimum ve ortalama degerler bulunmustur. Bunun
i¢in esitlik 5.7'deki riizgar hizi, karigma yiiksekligi, riizgar esme yonii frekans: gibi veriler

ayhik ve yillik ortalama meteorolojik bilgiler yoluyla belirlenmistir.

Esitlikte bilinmesi gereken degerlerden karigma yiiksekligi (H), atmosferin farkli stabilite
kosullar i¢in farkli degerler almaktadir. Bu deger nétr atmosfer kosulu igin 500 m; Kararsiz
atmosfer kosul i¢in 1000 m; kararli atmosfer kosulu i¢in 200 m alinmistir (Hanna,S.,
1973; Ertirk, F.; 2002; Gargava, P., 2002). Riizgar hiz1 ortalamasi meteoroloji
istasyonundan alman verilere gore 3.5 m/sn'dir (Cizelge 2.1). Riizgar esme frekansi
degerleri yine Corlu meteoroloji istasyonundan alinmustir (Cizelge 2.7). Olgiilen toplam 16
dogrultudaki yo6n, hesaplamalarda kolaylik agisindan 4 ana y6ne indirgenmistir.
Hesaplamada esas alinan yonler Cizelge 5.1'de verilmistir. Bu ydnlerin esme sayilar
dagilimlar: da diger dogrultularin toplanmasi ile bulunmustur (Cizelge 5.2). S6zkonusu 4
ana yon icin toplanan degerlerin yiizdelik fraksiyonlann hesaplanmistir. Modelde

kullandacak olan bu degerler Cizelge 5.3'de verilmigtir.

Cizelge 5.1 Hesaplamada esas alinan yonler

N S W E
N W E
NwW SE WNW ENE
NNW SSE WSW ESE
NNE SW
NE SSwW

Modelleme sonucunda, 2000-2001 kis sezonu igin 43 km?®1ik bir alanda ortak 6zelliklerine
gore ayrilan 16 gridde SO, konsantrasyonu bulunmustur. C2 gridi igin 6rnek hesaplama

asagida verilmistir:



Cizelge 5.2 Esas alinan y6nlerde riizgar esme sayilari (Corlu Meteoroloji Istasyonu, 2001)
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AYLAR N S E W
Ocak 56,9 30,9 7.3 49
Subat 54,4 31,9 8,2 5,5
Mart 53,6 32,5 91 4,8
Nisan 45.8 39,2 9,8 5.2
Mayis 49,6 34,1 10,2 6,1

Haziran 55,1 27,1 12,3 5.5

Temmuz 72,5 13,8 10,8 2,9

Agustos 75,9 10,6 10,6 2,9
Eyliil 67,9 18,5 10 3,6
Ekim 64,4 23 8,5 4,1
Kasim 52,2 33,5 9 5,2
Aralik 52,6 356 6,6 52

TOPLAM 700,9 112,4 330,8 55,9

Cizelge 5.3 Hesaplamada esas alinacak yonlerde riizgar esme frekanslar

Yonler Frekans degerleri
(%)
N 58,4
S 9.4
E 27,6
W 4,6

C2 gridi igin Boliim 3'te hesaplanan emisyon kuvveti degeri 57.13 ug/mz-sn'dir. Riizgarin
kuzeyden estigi durumda gridin uzunlugu (L) 1.638 km; genisligi (W) 2.1 km'dir (Sekil
5.3). Bu degerler esas alinarak, kararli, kararsiz ve nétr olmak iizere 3 atmosferik stabilite
kosulu igin, griddeki SO, emisyon degerleri asagida hesaplanmistir. Bu hesaplamada
esitlik 5.7 kullamlmigtir. Burada b arkaplan konsantrasyonudur (pg/m3). Bu deger,
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caligmada kenar gridler i¢in baslangic degeri olarak 40 pg/rn3 alinmigtir (Hanna, S., 1977).
Nl

C2

Hesaplama asagidaki gibidir:

L=1.638 km

W=2.1km

Sekil 5.3 C2 Gridinin boyutlan

Notr (H=500 m):

+ 57.13x1.638x10°
3.5x500

C=b =(b+53.47)ug/m’ (5.9)

Kararsiz (H=1000 m):

N 57.13x1.638x10°
3.5x1000

C=b = (b+26.74)ug /m’ (5.10)

Kararh (H=200 m):

. 57.13x1.638x10°
3.5x200

C=b =(b+133.68)ug/m’ (5.11)

olarak hesaplanir.

Ay iglem, her bir grid igin, 4 ana yonde, 3 atmosferik stabilite kogulu igin tekrarlanmustir.
Sonugta her gridde 12 farkli deger bulunmusgtur. Bu degerler, harita tizerinde esme yoniine
gore, ardigik olarak toplanarak, arka plan konsantrasyonlan ile toplanmis degerleri

hesaplanmstir. Belirlenen bu degerler ¢izelge 5.6'da verilmistir. Sonraki asamada kabul
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edilen 4 ana yoniin yil igindeki esme frekanslan ile esitlik 5.8'de gosterildigi sekilde
carpilarak, yillik ortalama konsantrasyonlar belirlenmistir.

Ornegin C2 gridi igin arka plan konsantrasyonlan ile toplanmig hali nétr kosullarda,
Kuzey-Giiney dogrultusu igin 591.04 pg/m’; Dogu-Bati dogrultusu icin 145.84 pg/m?;
Giiney-Kuzey dogrultusu icin 11828 pg/m’ ve Bati-Dogu dogrultusu icin 109.44
ug/m3't1'ir (Cizelge 5.4). Bu durumda gridin ndtr kosullar igin ortalama yillik

konsantrasyonu su sekilde hesaplanir:
(591.04)x(0.584)+(145.84)x(0.094)+(118.28)x(0.276)+(109.44)x(0.046) = 396.56pug/m’

Her grid i¢in bu sekilde hesaplanan yillik konsantrasyonlar sekil 5.4'te verilmistir. Bu
sekilde belirtildigi gibi gridlerin iist kismina yazilan degerler kararl, alt kismina yazilan
degerler kararsiz ve sag tarafina yazilan degerler notr kosullar ig¢in hesaplanan

emisyonlardir. Gridin soluna yazilan deger ise emisyon kuvvetidir (pg/m>-sn).
5.3.2 Sezonluk Ortalama Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 5.4'te de goriildigi gibi ilgede yerlesim (C2, C4, D2, D4) ve sanayinin (B2)
yogunlastigi bolgelerde yiiksek konsantrasyonlara rastlanmaktadir. Bu degerler, dzellikle
atmosferik kararli kosullar i¢in ¢ok yiiksek seviyelere ulagmaktadir.

Calismada, SO, konsantrasyonu yillik ortalamas: i¢in notr kosullar baz alinmis ve dlgiilen
SO, degerleri ile kargilagtirmada, bu nétr kogullar i¢in hesaplanan konsantrasyon degerleri
kullamlmistir. Bunun yaninda, 6l¢iilen maksimum ve minimum degerlerle, modelde kararh
ve kararsiz atmosferik kosullar igin hesaplanan maksimum ve minimum degerler de

karsilastirilmagtir.

1 nolu 6i¢iim noktasimdan alinan degerlerle, C2 gridi i¢in modelde hesaplanan maksimum,
minimum ve ortalama konsantrasyon degerlerinin karsilagtinldiginda, 1 nolu ol¢iim
noktasinda 6lgiilen degerlerin ortalamas: 394 ug/m3 iken notr kosullar i¢in hesaplanan

deger bu grid igin 397 pg/m’® oldugu goriiliir. Dolayisiyla, ortalama konsantrasyon
g
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tahmininde % 99'luk bir korelasyon saglanmistir. Aym &l¢iim noktasinda olglilen
maksimum deger 823 pg/m’ iken kararh kosullar i¢in hesaplanan konsantrasyon degeri
tahmini 896 pg/m™tiir. Bu degerde de % 92'lik bir korelasyon saglanabilmigtir. Olgiilen
minimum konsantrasyon 157 pg/m3 ve kararsiz kosullar icin hesaplanan konsantrasyon
degeri 230 ;,tg/m3 'tiir. Minimum konsantrasyon i¢in saglanabilen korelasyon %68 olmustur

(Cizelge 5.4).

2 nolu Sl¢iim noktasinda alinan degerlerle, D4 gridi i¢in modelden hesap yoluyla bulunan
maksimum, minimum ve ortalama degerler karsilagtinlmugtir. Kargilagtirma sonucunda, 2
nolu 6l¢iim noktasinda yukaridaki gibi yiiksek korelasyonlar saglanamadii goriilmiigtiir.
Bu noktada 6lgiilen ortalama konsantrasyon 284 pg/m’ iken hesapla bulunan
konsantrasyon degeri 126 ug/m3 olmugtur. Saglanan korelasyon %44'tir. Aym &l¢iim
noktasinda Ol¢iilen maksimum konsantrasyon 533 !.Lg/m3 iken kararsiz kosullar igin
hesaplanan deger 248 pg/m’'tiir. Korelasyon %47'dir. Olgiilen minimum konsantrasyon 80
ug/m® iken kararsiz kosullar i¢in hesapla bulunan deger 82 ug/m3'tiir ve bu 6lglim noktast

i¢in en yiiksek korelasyon olan %98'lik korelasyon saglanabilmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.4 1 nolu 6l¢iim istasyonu i¢in sezonluk ortalamalarla 6l¢iim sonuglarinin
kargilastirilmasi

1 nolu Sl¢iim C2 gridi Korelasyon
istasyonu (ug/m°) (ng/m®) (%)
Ortalama 394 397 99
Maksimum 823 896 92
Minimum 157 230 68

Cizelge 5.5 2 nolu 6l¢iim istasyonu i¢in sezonluk ortalamalarla 6l¢iim sonuglarimin

karsilagtirilmasi
2 nolu 6lgiim D4 gridi Korelasyon
istasyonu (pg/m>) (pg/m?) (%0)
Ortalama 284 126 44
Maksimum 533 248 47
Minimum 80 82 98
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5.3.3 Giinliik Ortalamalarimin Bulunmasi

Calhismanin bu kisminda olgtim yapilan her giin i¢in o giiniin meteorolojik kosullan
dikkate ahnarak her bir gridde olusacak SO, degerleri bulunmus ve bulunan degerler

6l¢tim sonuglan ile kargilagtinlmagtir.

Ol¢iim yapilan Kasim 2001-Nisan 2002 kis sezonuna ait meteorolojik veriler Corlu
Meteoroloji Istasyonu'ndan alinmustir. Bu degerler, olgiim yapilan her giiniin

meteorolojik durumunun tespitinde kullaniimgtir.

Bilindigi gibi ATDL dispersiyon modelinin uygulanmasinda kullaniimasi gereken
meteorolojik veriler riizgar hzi, kanigma yiiksekligi ve giinlikk riizgar esme sayilar
bilgileridir. Bu verilerden giinliik ortalama riizgar hiz1 degerleri ve giinlilk ortalama
riizgar esme sayilar: degerleri Corlu Meteoroloji Istasyonu'ndan direk olarak alinmigtir.
Giinlitk kanigma yiiksekligi degerlerinin bulunmas: i¢in ise o giine ait ortalama
bulutluluk oram, saatlik giineslenme siiresi ve giinliik giineslenme siddeti degerleri bir
arada degerlendirilerek o giine ait stabilite kategorisi belirlenmistir. Stabilite
kategorisinin belirlenmesinde Turner (1969) abagi kullamilmistir (Cizelge 5.7). Bu
abaga gore A, B, C stabilite kategorileri kararsiz atmosferik kosulu ifade eder ve buna
gore kansma yiiksekligi ortalama olarak 600-1000 m arasinda degerler alir. D stabilite
kategorisi notr atmosferik kosulu ifade eder ve karigma yiiksekligi ortalama olarak 500-
600 m arasinda degerler alir. E ve F stabilite kategorisi ise kararli atmosferik kosullan
ifade eder ve kangma yiiksekligi ortalama olarak 500-200 m arasinda degerler alir
(Turner, 1969; Ertiirk, 2001). Karisma yiiksekligi degeri ortalama bulutluluk orani ve
giinliik ortalama riizgar lhiz1 degerleri ile degerlendirilmis ve giinliik giineslenme siddeti

ve siiresine gére s6z konusu araliklarda degerler almistir.

Ornegin; 06.12.2001 tarihinde meteoroloji istasyonunda oOlgiilen riizgar hzi 7.8
m/sn’dir. Ayni tarihte giinliik ortalama bulutluluk oran: 10 olarak belirlenmistir (Cizelge
5.8). meteoroloji istasyonlarinda Slgiilen bulutluluk oram 0 ile 10 arasinda degerler alir.
0-2 aras1 bulutluluk agik; 2-8 arasi bulutluluk bulutlu; 8-10 arasi bulutluluk kapah giini
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temsil eder (Corlu Meteoroloji Istasyonu, 2002). Dolayisiyla; 06.12.2001 tarihinde
giinliik ortalama bulutluluk olarak tiim giin kapahdir.

Cizelge 5.7°de goriildiigii gibi stabilite kategorileri ayrimi, gece ve glindiiz saatleri igin
ayn ayn tespit edilebilmektedir. Ancak olgiim 24 saatlik ortalamalar olarak
alindigindan, bize modelde uygulanmasinda tiim giin ortalamalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle, stabilite kategorileri abagi kullanilirken, gece ve giindiiz i¢in ayn kategori
belirlemesi yapilmis ve daha sonra abagin 1,2,3,4,5 siitunlanimn kendi baglarina
tasidiklart anlamlarla birlikte degerlendirilerek giinlik ortalama stabilite kategorisi
yapilmistir. Bu tespit yapilirken giinliik giineslenme siddeti ve giineslenme siiresi

bilgileri de g6z oniinde tutulmustur.

Dolayistyla 06.12.2001 tarihi i¢in, riizgar hizi >6 m/sn igin ve tiim giin ortalamasinin
bulutlu olmas1 bakimindan giinliik giineslenme siddeti ile birlikte degerlendirilerek
stabilite kategorisi D olarak belirlenmistir. Aym giiniin gecesi igin bulutluluk oram
>4/8 oldugundan ve riizgar hiz1 yine >6 m/sn oldugundan gece igin kategori yine D’dir.
Bu bilgilerden yola ¢ikilarak séz konusu tarih i¢in stabilite kategorisi D olarak alinmig
ve karisma yiiksekligi 500 m olarak belirlenmistir.

Bu bilgilere gére degerlendirilerek ¢alisma bolgesinde Glgiim yapilan her giine ait
ortalama riizgar hizi, ortalama bulutluluk oram, stabilite kategorileri ve bu bilgilerden
yola ¢ikilarak bulunan giinlik ortalama karigma yiiksekligi degerleri Cizelge 5.8°de
verilmistir. Modelleme ¢alismasinda kullanilacak olan giinliik ortalama riizgar esme
sayilan1 bilgileri de yine Corlu Meteoroloji Istasyonundan alinmis ve Cizelge 5.9'da
verilmistir. Bu uygulamada da hesaplamada kolaylik amaciyla 16 adet riizgar yonii 4

ana yone indirgenmistir. Bu islem Cizelge 5.1'e gore yapilmstar.

Biitiin bu bilgilerin kullanilarak her bir grid i¢in modelde uygulanmas: Béliim 5.3.1'de
C2 gridi icin apklandign gibidir. Cahgmanm sonucunda her bir gride ait ginlik
ortalama SO, konsantrasyonlar1 bulunmustur. Bulunan degerler, ¢izelge 5.10, sekil 5.5

ve 5.6’da verilmisgtir.
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Cizelge 5.7 Stabilite kategorileri (Turner, D. B., 1969)

Giindiiz Gece
Yiizey Riizgar Solar Radyasyon Bulutluluk
Hizi1 (10m) m/s Kuvvethi Orta Zayf >4/8 Bulutlu | <3/8 Bulutlu
Kategori 1 2 3 4 5
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

—

Solar aginin 60°'den biiyitk oldugu agik yaz giinleri,

Pargah bulutlu yaz giinii

Solar agmin 60°'den biiytik oldugu agik sonbahar giinleri, ve ya pargali bulutlu (algak) yaz giinleri, ve
ya solar agmin 15-35° oldugu acik yaz giinleri,

Kis guinleri i¢in de kullanilabilir.

Giindiiz ve gece kapah sartlar igin notr stabilite D kabul edilecektir.
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Cizelge 5.8a Giinliik Meteorolojik veriler (Corlu Meteoroloji Istasyonu, 2002)

. Giinlik - Karngma
Tarih R“zlfs" Hzt | 6 talama Stabilite |y i sekligi

(m/sn) Bulutluluk | [<ategorisi (m)
19.11.2001 22 73 D 500
20.11.2001 32 8.3 D 500
21.11.2001 23 17 C 700
27.11.2001 1.0 13 C 800
28.11.2001 15 3.3 C 800
29.11.2001 26 10.0 D 500
03.12.2001 1.6 10.0 D 500
04.12.2001 7.0 10.0 D 500
05.12.2001 6.0 10.0 D 500
06.12.2001 78 10.0 D 500
12.12.2001 6.0 10.0 D 500
25.12.2001 4.4 10.0 D 500
26.12.2001 2.1 0 E 400
27.12.2001 1.4 10.0 D 500
08.01.2002 2.0 9.3 E 200
09.01.2002 5.0 o C 700
10.01.2002 2.7 9.0 E 400
15.01.2002 6.4 7.7 D 500
16.01.2002 2.0 8.3 E 400
17.01.2002 1.9 8.0 E 400
21.01.2002 2.7 5.0 D 500
22.01.2002 1.5 3.7 D 500
23.01.2002 2.9 0 D 500
24.01.2002 2.9 7.0 D 500
28.01.2002 12 5.7 D 500
29.01.2002 17 13 E 400
30.01.2002 1.8 1.0 D 500
31.01.2002 27 3.7 D 500
05.02.2002 11 4.0 D 500
06.02.2002 1.9 2.0 E 400
07.02.2002 12 0 D 500
11.02.2002 5.6 6.3 D 500
12.02.2002 24 13 D 600
13.02.2002 2.0 1.0 D 600
18.02.2002 22 3.0 D 500
19.02.2002 1.4 7.7 D 500
27.02.2002 2.6 9.7 C 800
28.02.2002 25 2.0 D 600
04.03.2002 32 23 C 800
05.03.2002 28 47 C 800
06.03.2002 14 2.7 D 600
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Cizelge 5.8b Giinliik Meteorolojik veriler (Corlu Meteoroloji Istasyonu, 2002)

. Giinliik - Kansma
Tarih R“zg*}' Hz | 6 talama I?;“b‘l“? .| Yiiksekligi

(m/sm) Bulutluluk tegorisi (m)
07.03.2002 32 2.0 D 600
11.03.2002 9.0 10.0 D 600
12.03.2002 6.2 9.3 D 500
13.03.2002 1.7 53 D 500
14.03.2002 1.3 9.7 C 800
18.03.2002 3.6 6.3 D 600
19.03.2002 138 0 C 800
20.03.2002 2.0 6.7 C 800
21.03.2002 2.4 8.0 D 500
25.03.2002 2.1 9.3 D 500
26.03.2002 4.1 10.0 D 600
27.03.2002 3.5 9.3 D 600
28.03.2002 2.2 8.3 C 700
01.04.2002 7.6 10.0 D 500
02.04.2002 4.0 77 D 600
03.04.2002 32 4.0 C 800
04.04.2002 6.0 9.7 D 600
08.04.2002 2.9 0 C 800
09.04.2002 3.2 9.0 D 500
10.04.2002 42 8.0 D 600




Cizelge 5.9a Giinliik ortalama riizgar esme sayilan (Corlu Meteoroloji Istasyonu, 2002)

88

Tarih N S E W
(%) (%) (%) (%)
19.11.2001 - 100.0 - -
20.11.2001 62.5 33.3 - 42
21.11.2001 74.8 42 4.2 16.8
22.11.2001 16.7 83.3 - B
27.11.2001 - 66.5 29.0 4.5
28.11.2001 12.4 87.6 - -
29.11.2001 50.0 42 41.5 43
03.12.2001 4.2 95.8 - -
04.12:2001 100.0 - - -
05.12.2001 83.3 16.7 - -
06.12.2001 100.0 - - -
12.12.2001 100.0 - - -
25.12.2001 95.7 - - 43
26.12.2001 41.6 54.2 42 -
27.12.2001 42 33.3 62.5 -
08.01.2002 95.8 - - 42
09.01.2002 100.0 - y -
10.01.2002 95.8 - - 42
15.01.2002 100.0 - - -
16.01.2002 100.0 , - -
17.01.2002 83.2 - 16.8 -
21.01.2002 - 70.7 - 29.3
22.01.2002 21.0 45.8 o 33.2
23.01.2002 100.0 - - -
28.01.2002 16.6 33.4 16.7 33.3
29.01.2002 100.0 - - -
30.01.2002 8.3 87.5 - 42
31.01.2002 25.0 66.7 - 8.3
05.02.2002 12.5 70.9 16.6 -
06.02.2002 - 79.2 20.8 -
07.02.2002 - 100.0 - -
11.02.2002 91.7 8.3 - -
12.02.2002 292 458 - 25.0
13.02.2002 - 87.5 - 12.5
18.02.2002 12.5 62.5 25.0 -
19.02.2002 8.4 91.6 - -
27.02.2002 - 100.0 - -
28.02.2002 . 100.0 - -
04.03.2002 83.4 16.6 - -
05.03.2002 100.0 - - -
06.03.2002 42 83.4 12.4 -




Cizelge 5.9b Giinlik ortalama riizgar esme sayilan (Corlu Meteoroloji Istasyonu, 2002)
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Tarih N S E W
(%) (%) (%) (%)
07.03.2002 - 100.0 - -
11.03.2002 83.3 16.7 - -
12.03.2002 100.0 - - -
13.03.2002 58.4 41.6 - -
14.03.2002 - 100.0 - -
18.03.2002 100.0 - - -
19.03.2002 41.7 54.2 4.1 -
20.03.2002 12.5 79.2 4.2 4.1
21.03.2002 16.7 83.3 - -
25.03.2002 62.5 4.2 - 333
26.03.2002 70.8 - - 29.2
27.03.2002 100.0 - - -
28.03.2002 100.0 - - -
01.04.2002 91.7 8.3 - -
02.04.2002 91.6 8.4 - -
03.04.2002 50.0 25.0 20.9 4.1
04.04.2002 100.0 - - -
08.04.2002 4.2 54.2 83 333
09.04.2002 25.0 30.0 45.0 -
10.04.2002 100.0 - - -
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Cizelge 5.11a Olgiim sonuglan ile giinliik ortalama hesap sonuglarinin karsilagtiriimasi

1 No'lu Olgiim C2 gridiigin | 2 Nolu Olgiim | D4 gridi igin
. istasvonunda dlciilen hesaplanan | listasyonunda | hesaplanan
Tarih Y ¢ deger olgiilen deger deger
deger (SOz pg/m’) | (SO pg/m’) | (SOmg/m’) | (SOz pg/m’)

19.11.2001 159 165 - 103
20.11.2001 442 444 - 131
21.11.2001 532 515 - 148
27.11.2001 631 230 - 141
28.11.2001 557 241 - 110
29.11.2001 458 454 - 152
03.12.2001 255 70 - 53

04.12.2001 336 348 - 97

05.12.2001 222 303 - 91

06.12.2001 165 304 - 87

12.12.2001 472 348 - 97

25.12.2001 227 477 - 126
26.12.2001 658 367 - 128
27.12.2001 303 318 - 170
08.01.2002 311 578 - 163
09.01.2002 510 339 - 95

10.01.2002 539 844 - 176
15.01.2002 691 348 - 97

16.01.2002 677 934 - 223
17.01.2002 741 861 - 223
21.01.2002 157 147 - 97

22.01.2002 731 449 222 190
23.01.2002 818 657 354 171
24.01.2002 823 657 389 171
28.01.2002 456 477 392 231
29.01.2002 685 697 489 170
30.01.2002 502 200 440 104
31.01.2002 330 215 498 96

05.02.2002 300 310 200 140
06.02.2002 547 297 462 172
07.02.2002 402 259 498 150
11.02.2002 292 377 533 105
12.02.2002 492 308 391 197
13.02.2002 551 157 356 105
18.02.2002 307 260 249 115
19.02.2002 398 326 256 152
27.02.2002 213 108 128 74

28.02.2002 362 132 178 86
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Cizelge 5.11b Olglim sonuglan ile giinliik ortalama hesap sonuglarnin kargilagtinimas:

1 No'lu Olgiim C2 gridi igin | 2 Nolu Ol¢iim | D4 gridi igin
. . hesaplanan S u hesaplanan
Tarih Istasyonunda bl¢iilen dsger gil::i?;zn deng(i: dé)glera
deger (SO; pg/m’) | (SO, pg/m’) | (SOug/m’) | (SO, pg/m’)

04.03.2002 179 383 107 108
05.03.2002 313 482 142 125
06.03.2002 394 243 192 133
07.03.2002 426 111 288 76
11.03.2002 178 211 107 70
12.03.2002 282 326 224 101
13.03.2002 289 743 - 204
14.03.2002 307 172 162 106
18.03.2002 221 491 80 127
19.03.2002 360 372 - 132
20.03.2002 386 182 - 91

21.03.2002 397 450 - 147
25.03.2002 253 635 - 202
26.03.2002 124 308 - 111
27.03.2002 489 469 189 131
28.03.2002 277 621 4 163
01.04.2002 167 257 135 87

02.04.2002 40 390 280 116
03.04.2002 309 279 360 104
04.04.2002 284 290 320 93

08.04.2002 249 125 178 79
09.04.2002 233 354 284 142
10.04.2002 269 437 - 116
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5.3.4 Giinliik Ortalama Model Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bulunan degerlerin olgim sonuglan ile kargsilagtinlmas: Cizelge 5.11'de, Sekil 5.7 ve

5.8’de verilmigtir.

Ol¢iim istasyonlan ile model sonuglan karsilagtirnldiginda bazi tarihlerde bu iki deger
arasinda biiyiik farklar goze carpmaktadir. Modelle, 6lgtim sonuglarinin birebir uyusmasi
beklenemeyecegi gibi, bu biiyiik farklarin iglem hatasindan mi, bir 6l¢lim hatasindan mu,
yoksa modelin yaptign kabullerle dogada olusan olaylarn birbirini tutmamasindan mi

kaynaklandigimi belirlenmek gerekir. Ancak bu oldukga zor bir igtir.

1 nolu &l¢iim istasyonundan alnan degerlerle, model sonuglarimin karsilastiriimas:
incelendiginde bazi tarihlerde iki deger arasindaki farkin olduk¢a biiytik oldugu
goriilmektedir. Ornegin; 27.11.2002 tarihinde 6lgiim sonucu 631 pg/m3 ve hesap sonucu
230 pg/m>’dir. Bu tarihteki meteorolojik kosullar incelendiginde riizgar mzimin 1 m/sn ve
giiniin agik oldugu goriiliir. Biitiin bu olumsuz kosullara ragmen hesap sonucu beklenenden
diisiik ¢tkmistir. Bunun gibi 6mekleri arttrmak miimkiindiir. Ornegin 03.12.2001 tarihinde
Slgiim sonucu 255 pg/m’ iken hesap sonucu 70 pg/m’’tir. Aym sekilde 15.01.2002,
22.01.2002, 113.02.2002 tarihlerinde de aym durum gozlenmistir. Bu O&6rnekler
cogaltilabilir.

Bunun nedenini belirleyebilmek amaciyla bir yaklasim gelistirilmistir. Daha Once
bahsedildigi gibi riizgar esme yénleri 4 ana yone indirgenmistir. 1 nolu &lgiim
istasyonunun bulundugu C2 gridinin kuzeyinde, kirletici agisindan ilgenin en yogun gridi
olan Deri Organize Sanayi Bolgesi’nin bulundugu B2 gridi mevcuttur (Sekil 5.4). bu
griddeki kirletici C2 gridine hesapta yalnizca riizgar esme yonii kuzey oldugu durumlarda
direk etki etmekte ve arkaplan konsantrasyonu olarak katilmaktadir. Diger yonlerde ise
modele gore hicbir etkisi olmadigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla riizgar esme yoniiniin
modele gére kuzey olmadigi giinlerde hesaplanan konsantrasyonlar diisiik kalmaktadir.
Yukarida verilen tarihlerin, indirgenmis riizgar esme yonlerine bakildiginda diisiik
konsantrasyon olarak hesaplanan tarihlerin tiimiinde riizgarin kuzey yoniinden ya ¢ok az ya

da hi¢ esmedigi goriilmektedir (Cizelge 5.9)
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2 nolu 6l¢iim istasyonunda, 6lgiim siirekli, olarak alinamadif igin kargilagtirma da saghklh
bir sekilde yapilamamaktadir. Ancak bazi tarihlerde yine olgililen, yiine &lgiilen ve
hesaplanan degerler arsinda oldukga bityiikk farklar goze ¢arpmaktadir. Ornegin;
30.01.2002 tarihinde 2 nolu él¢iim istasyonunda &lgiilen konsantrasyon 440 pg/m’ iken
hesapla bulunan deger 96 pg/m’*tiir. 11.02.2002, 07.03.2002,n 04.04.2002 tarihlerine de
bak:ldiginda 6l¢iim sonuglarinin siirekli olarak hesap sonuglarindan daha biiyiik oldugu ve
bu farkin bazi tarihlerde ¢ok fazla oldugu goézlenmektedir. Bu farklarin nedeni
belirlenmeye galisihrken o giinkii riizgar izi, bulutluluk oram gib meteorolojik faktorlerin
yaninda 1 nolu &lgiim istasyonunda yapildig: gibi riizgar esme yonlerini de hesaba katmak
gerckmektedir. Yukarida bahsedilen B2 gridi, 2 nolu 6l¢iim istasyonunun bulundugu D4
gridinin kuzeydogusunda kalmaktadir ve ardigtk toplama hesabina gore D4 gridine
herhangi bir kirletici girdisi vermemektedir. Dolayisiyla hesaplanan deger, diisiik
kalabilmektedir.

Tim bu nedenlerin yaminda dl¢iim sirasinda, Slgtimiin analizi swrasinda, hesabin yaptig
kabuller agisindan da birtakim hatalar yapmak miimkiindiir. Bu tiir sistematik hatalarin da

6l¢tim sonuglarinin uyumsuzlugun etkileri olabilmektedir.

Bu sekillerde de gorildiigii gibi, 1 nolu 6l¢iim istasyonu i¢in hesaplanan degerlerle aynt
gridde yapilan 6l¢tim sonucu degerleri, sezonluk ortalama modellemesinde oldugu gibi
oldukga yiiksek korelasyon saglamigtir. C2 gridi igin &lgim ve model sonucu
karsilastirlmasinda maksimum degerde %88'lik; minimum degerde %57'1ik; standart
sapma degerinde %92'lik ve ortalama degerde %90'lik korelasyon saglanmigtir (Cizelge
5.12)

2 nolu 6l¢iim istasyonunun bulundugu D4 gridi i¢in karsilagtirmada ise, sezonluk ortalama
deger]erinin karsilastirilmasinda oldugu gibi, aym sey s6ylemek miimkiin olmamaktadir.
Bu grid i¢in, Slgiim sonuglar ile model sonuglarinin maksimum, minimum, standart sapma
ve ortalama degerlerinin kargilagtirilmasinda saglanan korelasyonlar sirasiyla; %43; %66;

%?31 ve %46 olmaktadir (Cizelge 5.13).
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Cizelge 5.14 ve 5.15°da ise her bir Slgiim istasyonu i¢in kullamlan iki tiir modelleme
yoluyla bulunan sonuglar kargilagtinlmigtir. Burada da goriildigi gibi 1 nolu ol¢lim
istasyonunda Olgiilen degerlerle hesap yoluyla bulunan iki tir deger de benzerlik
gozlenmekte yanlhizca bu Olglim istasyonu i¢in minimum degerlerde bir fark goze

carpmaktadir. 2 nolu 6l¢iim istasyonu igin aym seyi s6ylemek miimkiindiir.

1 nolu dl¢im noktasinda bulunan degerlerle model yoluyla hesaplanan degerler arasinda
olduk¢a yiiksek korelasyonlar saglamirken, 2 nolu olgiim noktasinda saglanan

korelasyonlarin diisiik olmasi durumu i¢in birtakim yaklasimnlar gelistirilmistir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi 2 nolu 6lgim noktasinda numune alimi kesikli olabilmistir.
Dolayistyla, kirliligin en yogun oldugu giinlerde numune alinabilmis ve bu nedenle Slglim
sonuglart ortalamas: hesaplanandan daha yiksek c¢ikmugtir. Aymi mantikla, minimum
degerin sagladig: yiiksek korelasyonu da agiklamak miimkiindiir.

Model hesaplaninda daha Once bahsedildigi gibi 16 adet riizgar yonii, 4 adete
indirgenmistir. Boylece D4 gridinin kuzeybatisinda kalan ve en fazla kirlilik yiikiine sahip
olan, organize deri sanayinin bulundugu B2 gridinin, kuzeybati yoniinde ardisik toplamasi
yapilamamisg, kuzey yonii i¢in, gridin sadece kuzeyinde bulunan A4 ve C4 gridlerinin sahip
oldugu kirlilik yonii g6zoniine alinmigtir. Bu durumda hesapta, D4'e B2 gridinin etkisi
belirlenemediginden hesapla bulunan degerler diisiik kalmistir

Cizelge5.12 1 nolu 6l¢iim istasyonunda giinliik ortalamalarin kargilagtiriimas:

1 nolu 6l¢iim C2 gridi Korelasyon
istasyonu (pg/m’) (pg/m’) (%)
Maksimum 823 934 88
Minimum 124 70 57
Standart Sapma 177 193 92
Ortalama 394 356 90
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Cizelge5.13 2 nolu bl¢iim istasyonunda giinliik ortalamalarin karsilastiriimasi

2 nolu dlgiim D4 gridi Korelasyon
istasyonu (pg/m’) (pg/m’) (%)
Maksimum 533 231 43
Minimum 80 53 66
Standart Sapma 133 41 31
Ortalama 284 130 46

Cizelge 5.14 1 nolu 6l¢iim istasyonu i¢in giinliik ve sezonluk ortalama modelleme

sonuglarimn karsilagtirilmasi

1 nolu 5lgiim C2 gridi C2 gridi
istasyonu (ug/m®) | Giinlikk hesap | sezonluk hesap
(ng/m’) (ng/m’)
Maksimum 823 934 896
Minimum 124 70 230
Standart Sapma 177 193 -
Ortalama 394 356 397

Cizelge 5.15 2 nolu 6l¢glim istasyonu igin giinliik ve sezonluk ortalama modelleme

sonuglarimn karsilagtirilmasi

2 nolu 6l¢iim D4 gridi D4 gridi
istasyonu (ug/m°) giinliik hesap sezonluk hesap
(ng/m’) (ng/m’)
Maksimum 533 231 248
Minimum 80 33 82
Standart Sapma 133 41 -
Ortalama 284 130 126
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6 SONUC ve ONERILER

Corlu ilgesinde yapilan emisyon envanteri ve hava kalitesi modelleme ¢alismasindan elde

edilen sonuglar1 asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

6.1 Yakit Kullamiminin Degerlendirilmesi

[igede, endiistriyel tesisler ve yerlesim bolgelerinde kullanilan 1sitma sistemi tipleri, yakat
cinsleri ve yakit kullanim miktarlan grid ve mahalleler bazinda belirlenmistir. Bu belirleme
sonuglarina gore; yerlesim bolgelerinde 1sitma sistemi olarak %65.1 oran ile en ¢ok kémiir
sobasi kullanilmaktadir. Bunu, %33.5 oranla kalorifer izlemekte ve %1.4'liikk kisimda gaz
sobasi, elektrik sobasi vb.'den olusan diger isitma sistemleri bulunmaktadir. Endiistriyel

tesislerin tiimiinde merkezi 1sitma sistemi kullamimaktadir.

Iigede kullamilan yakitlar, genel olarak linyit komiirii, tas kémiirii ve kalorifer yakitidir,
Linyit komiirii bélgede en ¢ok kullanilan yakit cinsi olup kullanim oramt %89'dur.
Kalorifer yakit1 ise %10.3'likk kismi olusturmaktadir.

Yerlesim bolgeleri ve ticarethanelerde linyit kullammm 220792 ton/yil; tag komiirii
kullammi 1852 ton/yil, kalorifer yakiti (fuel-oil) kullanimi 7396 ton/yil'dir. Sanayi
tesislerinin tamaminda 6 No'lu fuel-oil kullamldigi ve miktarinin 31915 ton/yil oldugu

belirlenmigtir.

Yine bu verilere gore ilgede bir sezonda toplam 222.644 ton komiir tiiketilmektedir.
Bolgede yaklasik 25 adet komiir satis noktasi bulunmakta ve bu ticarethaneler ortalama bir
sezonda 2000 ton komiir satis1 yapmaktadir. (Ilge Saglik Grup Baskanligi Raporlan, 2002).
Bu durumda, Corlu'da resmi olarak satilan kémiir miktar sezonda en fazla 50.0000 tondur.
Kolaylikla goriilityor ki ilgede kullanilan kémiiriin en iyi ihtimalle ancak %22'si kontrollii
olarak satilmakta, geri kalan %78'lik kismu gevre illerden, dzellikle Istanbul'dan, kagak
olarak gelmektedir. Kagak olarak ilgeye giren kémiir de, bilindigi gibi herhangi bir kontrol
yapilmadan satisa sunulmakta ve bolgede g¢ok yiiksek oranda hava kirliligine yol

acmaktadir.
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6.2 Emisyon Miktarlarinin Degerlendirilmesi

Emisyon envanteri galismasi sonucunda, endiistriyel tesisler ve yerlesim bélgelerinden
kaynaklanan emisyonlarin grid bazinda degerlendirilmesi yapilarak yillik toplam emisyon

miktarlar hesaplanmistir.

Bolgede, linyit kullammindan kaynaklanan SO, miktar1 9080.7 ton/yil, tas komiirii
kullanimindan kaynaklanan miktar 225.8 ton/yil, kalorifer yakit1 kullamimindan
kaynaklanan miktar 1164.8 ton/yil ve sanayi tesislerinde fuel-oil 6 kullanimindan
kaynaklanan miktar 21960 ton/yil'dir.

Goriildiigii gibi bu degerler oldukga yiiksek degerler olup, hava kalitesini 6nemli derecede
tehdit etmektedir. Devlet Istatistik Enstitiisi Baskanligi Cevre Istatistikleri kapsaminda
Tiirkiye genelinde il merkezlerindeki hava kirliligi istatistikleri ile ilgili 2001 yili Aralik
ayma ait SO, ve partikiiler madde yogunluklan acgiklanmis ve bu agiklamaya gore 2001 yih1
Aralik aymda SO, konsantrasyonunun en yiksek bulundugu il siralamasinda Corlu
ilgesinin bagh bulundugu Tekirdag ili, 312 ug/m3 SO, konsantrasyonu ile birinci sirada yer
almugtir (Saghik Bakanhigi, 04.04.2002).

6.3 Ol¢iim Sonuglarinmn Degerlendirilmesi

Calismamn kapsaminda, ilgede kirliligin yogun oldugu (1 nolu 6lgiim noktasi) ve daha az
yogun oldugu (2 nolu 6lgiim noktasi) iki gridde belirli noktalarda &l¢lim yapilmistir. Her

iki dl¢lim noktasindan toplam 93 adet numune alinmistir.

1 no'lu 6lgiim noktasindan alinan degerler maksimum 823 ile minimum 157 pg/m’
arasinda degigirken 2 no'lu 6l¢iim noktasinda degerler maksimum 498 ile minimum 80
pg/m’ arasinda farkh degerler almistir. 2 no'lu Slgiim noktasinda alinan degerler devamh
olarak difer noktadan daha diigiikk bir seyir izlemigstir. Bunun nedeni, 6lgiim noktasinin

nispeten daha yiiksek bir noktada bulunmasi ve kotii atmosferik kosullardan daha az
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etkilenmesidir. Iki 6lglim noktasindan alman degerler karsilastinldiginda maksimum ve

minimum pik noktalariin iki noktada genel olarak uyum gosterdigi gériilmektedir.

licede dlgiilen degerlerin ¢ok biiyiik bir kismi Hava Kalitesi Korunmasi Yonetmeliginde
belirtilen simir degerlerin iizerindedir. 1 no'lu 6l¢iim noktasinda alinan degerlerin % 98'i
150 pg/m® kisa vadeli sinir degerini; %41'i 400 pg/m’ uzun vadeli sinir degerini; %80'i ise
250 pg/m® kis sezonu ortalama smir degerini asmaktadir. 2 no'lu 6l¢iim noktasinda ise
alinan degerlerin %81'1 150 pg/m’ kisa vadeli simir degerini; %25' 400 pg/m’ uzun vadeli
stnir degerini; %50'si ise 250 ng/m’ ki sezonu ortalama smir degerini asmaktadir. 1 no'lu
Ol¢tim noktasindan alinan degerlerin sezonluk ortalamasi 394 pg/m’ iken, 2 no'lu Slgiim

noktasinda 6lgillen degerlerin ortalamasi 284 pg/m’ bulunmugtur.

Ol¢tim sonuglarimn uygunlugunu belirlemek amaciyla, giinliikk ortalama riizgar hizi ve

bulutluluk oram ile dlglim istasyonlarinda dlglilen degerler kargilagtinlmistir.

Riizgar hizimin artmasinn, kirleticilerin dagilimi agisindan atmosferde olumlu sonuglar
yaratmasi beklenir. Diger bir deyisle, yalnizca riizgar hizi g6zoniine alindiginda, hiz

arttik¢a, konsantrasyon azalmaktadir.

Ol¢iim istasyonlarinda alinan degerlerle, riizgar hizi arasinda bu ters oranti ¢ogu zaman
olusmaktadir. Ornegin; 07.02.2002'de riizgar hizi 1.2 m/sn iken 6lgiilen konsantrasyon 1
nolu l¢iim noktasinda 402 pg/m’ ve 2 nolu 6lgiim istasyonunda 498 pg/m’ olurken,
11.02.2002 tarihinde riizgar hizi 5.6 m/sn iken olgiilen konsantrasyon 1 nolu 6lgiim
istasyonunda 292 ve 2 noluda 533 pg/m® olmustur. Gorildigii gibi riizgar hizimin arttig
durumlarda kirletici konsantrasyonunun azalmasi beklenirken, bu azalma yalmzca 1 noluda
goriilmiistiir. 01.04.2002 tarihinde riizgar z1 ortalama 7.6 m/sn olarak 6l¢iilmiis ve aym
giin 1 nolu 6l¢iim istasyonundan ahinan deger 167 ug/m> ve 2 noluda alinan deger 135
pg/m® olmustur. Dolayisiyla yiiksek riizgar hizlarinda diigiik konsantrasyon gézlenmigtir.

Ancak dlgiimler incelendiginde, Ocak aymn ilk haftasinda 08.01.2002 tarihinde riizgar
hiz1 2 m/sn iken dlgiilen konsantrasyonun 1 noluda 311 pg/m3 oldugu goriilmekte, buna

karsihk riizgar hizmn 5 m/sn'ye ¢iktigi ertesi giin olan 09.01.2002 tarihinde
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konsantrasyonun azalmasi beklenirken 1 noluda 511 pg/m™e qiktipr goriilmektedir. 2

noluda sdzkonusu giinlerde 6l¢iim alinamamigtir.

Bunun gibi 23.01.2002 ve 24.01.2002 tarihlerinde riizgar lnza 2.9 m/sn gibi ¢ok diisiik
olmayan mertebelerde iken sézkonusu giinlerde 1 ve 2 noluda alinan 6lgiimler sirasiyla

818, 354 ve 823, 389 pg/m’ gibi oldukea yitksek degerlere ulastign gézlenmektedir.

Biitiin bu uyumsuzluklanin nedeni aragtinlirken atmosferin diger kosullarinin da
(bulutluluk orami, karigma yliksekligi, solar radyasyon siddeti, solar radyasyon gelis agisi

vb.) gézoniine alinmas: gerekir.

Bu bilgilerden elimizde yalmizca sdzkonusu gilinlere ait ortalama bulutluluk oram
bulunmaktadir. Solar radyasyon ya da karigma yiiksekligi ile ilgili herhangi bir Slglim

¢evredeki meteoroloji istasyonlarinca yapiimamaktadir.

Bilindigi gibi meteoroloji istasyonlarinda bulutluluk orami 6lgtimleri 10 iizerinden sayilarla
ifade edilir. 0-2 aras1 agik, 2-8 aras: bulutlu, 8-10 aras1 kapah giinii temsil eder (Corlu
Meteoroloji Istasyonu, 2002). Sonuglarin uyumsuzluk gosterdigi tarihlerden 6rnegin
23.01.2002'de bulutluk oram 0'dir. Yani bulutluluk ¢ok zayiftir. Dolayisiyla daha kararh
bir atmosferik kosul sozkonusu olabilir ve 1 nolu 6l¢iim istasyonunda degerin yiiksek
cikmasimn nedeni buna baglanabilir. 24.01.2002'de ise bulutluluk orammin 7'ye ¢iktigy
goriilirken alinan &lgiim deferinde yine 1 nolu istasyon igin ¢ok az bir degisim
gozlenmektedir. Buna karsihk 2 nolu istasyonda Olgiilen deger nispeten diisiik bir seyir
izlemistir. Yine uyumsuzluk gésteren tarihlerden 08.01.2002 tarihinde bulutluluk orani 9.3
iken yani hava kapali iken diisiik riizgar hizina rafmen gézlenen diisiik konsantrasyon
agiklanabilir. Bunun yaninda 09.01.2002 tarihinde yiiksek riizgar hizina ragmen gézlenen
yiiksek konsantrasyonun nedeni ise bulutlulugun 2.7 olmasi yani havamn neredeyse agik

olmasi ile agiklanabilir.

Ol¢iim sonuglar: kendi aralarinda degerlendirilirken gézlenen ani yiikselis ve algalmalarm

nedeni de yukaridaki sekilde agiklanabilir. Tiim bu nedenlerin yamnda 6l¢iim sirasinda
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cihazda kaynaklanan mekanik bir problem ya da 6l¢iim sonrasi analiz sirasinda olusan

herhangi bir hata da bu uyumsuz sonuglarin nedeni olarak agiklanabilir.
6.4 Hava Kalitesi Modelleme Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Caligmanin bu kisminda, kullamlan modelleme ile kirletici emisyon konsantrasyonlan ve
calisma bolgesindeki dagilimlann sezonluk ortalamalar ve giinlikk ortalamalar olarak
belirlenmistir. Modelleme sonucunda hesaplanan SO, konsantrasyonlarinda en yiiksek
degerler niiffusun yogun oldugu ve endiistriyel faaliyetlerin fazla oldugu gridlerde

belirlenmigtir.

Modele goére, hem sezonluk ortalama hem de giinliik ortalama degerleri i¢in bdlgede
belirlenen en yiiksek SO, konsantrasyonu degerleri Deri Organize Sanayi'nin bulundugu
B2 gridinde hesaplanmistir. Bu gridde, sezonluk ortalama hesabinda, kararsiz atmosferik
kosullar i¢in hesaplanan SO, konsantrasyonu, 269 pg/m’, kararh atmosferik kosullar igin
1212 pg/m’® ve nétr atmosferik kosullar icin 505 pg/m™tiir. Giinliik ortalama konsantrasyon

hesabinda da bu grid, maksimum 1623 ve minimum 188 pg/m’ arasinda degerler almustir.

Iicede yapilan O&lgiimlerle sezonluk ortalama degerleri karsilastinldiinda, model
sonuglarmin 1 no'lu Sl¢iim noktasinda (C2 gridi) olgiilen sonuglarla oldukga yiiksek
korelasyonlar sagladig: fakat 2 nolu dlgim noktasinda (D4 gridi), saglanan korelasyonun
cok yiiksek olmadig1 gbzlenmistir.

Sezonluk ortalama degerlerin hesaplanmasinda SO, konsantrasyonu yillik ortalamas: igin
ndtr kosullar baz alinmis ve élgiilen SO, degerleri ile karsilagtirmada, bu nétr kosullar i¢in
hesaplanan konsantrasyon degerleri kullanilmigtir. Bunun yaninda, lgiim noktalarinda
bulunan maksimum ve minimum degerler de, modelde kararli ve kararsiz atmosferik

kosullar i¢in hesaplanan sirasiyla, maksimum ve minimum degerlerle karsilagtirilmgtir.

Sezonluk ortalama degerlerin belirlenmesi ¢aligmasinda elde edilen bilgiler su sekildedir. 1
nolu l¢iim noktasinda 6lgiilen degerlerin ortalamasi: 394 pg/m’ iken hesaplanan deger 397

pg/m>'tiir. Goriildigii gibi ortalama konsantrasyon tahmininde % 99'luk bir korelasyon
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saglanmistir. Aym 6l¢iim noktasinda 6lgiilen maksimum deger 823 ;Lg/m3 iken kararh
kosullar igin hesaplanan konsantrasyon degeri tahmini 896 pg/m™tiir. Bu degerde de %
92'lik bir korelasyon saglanabilmistir. Olgiilen minimum konsantrasyon 157 |,Lg/m3 ve
kararsiz kosullar icin hesaplanan konsantrasyon degeri 230 pg/m™tir. Minimum

konsantrasyon i¢in saglanabilen korelasyon %68 olmustur.

2 nolu 6l¢tim noktasinda ise yukandaki gibi yiiksek korelasyonlar saglanamamistir. Bu
noktada Glgiilen ortalama konsantrasyon 284 pg/m’ iken hesapla bulunan konsantrasyon
degeri 126 ug/m3 olmugtur. Saglanan korelasyon %44'tiir. Aym 6lgiim noktasinda 6lgiilen
maksimum konsantrasyon 533 pg/m’ iken kararsiz kosullar igin hesaplanan deger 248
pg/m’'tiir. Korelasyon %47'dir. Olgiilen minimum konsantrasyon 80 ug/m3 iken kararsiz
kosullar i¢in hesapla bulunan deger 82 pg/m>tiir ve bu olgiim noktas igin en yiiksek

korelasyon olan %98'lik korelasyon saglanabilmisgtir.

Modelleme c¢ahgmasinda ayrica Ol¢im yapilan her giinlin meteorolojik kosullan
belirlenmis ve bu meteorolojik verilerek kullanilarak 6l¢tim yapilan her giin icin ayn ayn

hesap yapilmig ve bulunan degerler 6l¢tim sonuglari ile karsilagtirtlmustir.

1 nolu Olgiim istasyonundan alinan degerlerle, giinlikk ortalama model sonuglariin
karsilagtinnimasi incelendiginde bazi tarihlerde iki deger arasindaki farkin oldukga bilylik
oldugu goriilmektedir. Ornegin; 27.11.2002 tarihinde Slgiim sonucu 631 pg/m’ ve hesap
sonucu 230 pg/m’’dir. Bu tarihteki meteorolojik kosullar incelendiginde riizgar hizimn 1
m/sn ve giiniin agik oldugu goriiliir. Biitiin bu olumsuz kogsullara ragmen hesap sonucu
beklenenden diisik ¢ikmustir. Bunun gibi Srnekleri arttrmak miimkiindiir. Omegin
03.12.2001 tarihinde Slgiim sonucu 255 pg/m° iken hesap sonucu 70 pg/m*’tir. Aym
sekilde 15.01.2002, 22.01.2002, 113.02.2002 tarihlerinde de aym durum gézlenmistir. Bu

Ornekler gogaltilabilir.

Bunun nedenini belirleyebilmek amaciyla bir yaklasim gelistirilmigtir. Daha once
bahsedildigi gibi riizgar esme yonleri 4 ana yoOne indirgenmigtir. 1 nolu ol¢lim
istasyonunun bulundugu C2 gridinin kuzeyinde, kirletici agisindan ilgenin en yogun gridi

olan Deri Organize Sanayi Bélgesi’nin bulundugu B2 gridi mevcuttur. Bu griddeki kirletici



109

C2 gridine hesapta yalnizca rilzgar esme yonii kuzey oldugu durumlarda direk etki etmekte
ve arkaplan konsantrasyonu olarak katilmaktadir. Diger yonlerde ise modele gore higbir
etkisi olmadify diigtinlilmektedir. Dolayisiyla riizgar esme yOniiniin modele gore kuzey
olmadigi giinlerde hesaplanan konsantrasyonlar diistik kalmaktadir. Yukarida verilen
tarihlerin, indirgenmis riizgar esme yonlerine bakildifinda disitk konsantrasyon olarak
hesaplanan tarihlerin tiimiinde riizgarin kuzey ydniinden ya ¢ok az ya da hi¢ esmedigi

gorilmektedir.

2 nolu 6l¢iim istasyonunda, 6l¢lim siirekli, olarak alinamadig i¢in karsilastirma da saglikh
bir gekilde yapilamamaktadir. Ancak bazi tarihlerde yine Olgiilen, yline Olgiilen ve
hesaplanan degerler arsinda oldukga biiyiik farklar géze ¢arpmaktadir. Ornegin;
30.01.2002 tarihinde 2 nolu Sl¢tim istasyonunda Olgiilen konsantrasyon 440 pg/m’ iken
hesapla bulunan deger 96 pg/m>tiir. 11.02.2002, 07.03.2002, 04.04.2002 tarihlerine de
bakildiginda 6l¢iim sonuglarimin siirekli olarak hesap sonuglarindan daha biiyiik oldugu ve
bu farkin bazi tarihlerde ¢ok fazla oldugu goézlenmektedir. Bu farklarin nedeni
belirlenmeye ¢ahisihirken o giinkii riizgar hizi, bulutluluk orani gib meteorolojik faktorlerin
yaninda 1 nolu &lgiim istasyonunda yapildig: gibi riizgar esme yonlerini de hesaba katmak
gerekmektedir. Yukarida bahsedilen B2 gridi, 2 nolu dl¢lim istasyonunun bulundugu D4
gridinin kuzeydogusunda kalmaktadir ve ardigitk toplama hesabina gére D4 gridine
herhangi bir kirletici girdisi vermemektedir. Dolayisiyla hesaplanan deger, diisiik

kalabilmektedir.

Tiim bu nedenlerin yaninda 6l¢iim sirasinda, Sl¢limiin analizi sirasinda, hesabin yaptifi
kabuller agisindan da birtakim hatalar yapmak miimkiindiir. Bu tiir sistematik hatalarin da
Olgtim sonug¢larimin uyumsuzlugun etkileri olabilmektedir.

Giinliik ortalamalarin belirlenmesi ¢alismasida elde edilen bilgilerin 6zeti su sekildedir. 1
nolu 6l¢lim istasyonu igin hesaplanan degerlerle aymi gridde yapilan &lgiim sonucu
degerleri, sezonluk ortalama modellemesinde oldugu gibi oldukg¢a yiiksek korelasyon
saglamistir. C2 gridi i¢in Ol¢iim ve model sonucu karsilastinnlmasinda maksimum degerde
%88'lik; minimum degerde %57'lik; standart sapma degerinde %92'lik ve ortalama degerde

%90'l1ik korelasyon saglanmigtir.
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2 nolu dl¢iim istasyonunun bulundugu D4 gridi igin kargilagtirmada ise, sezonluk ortalama
degerlerinin karsilastinlmasinda oldugu gibi, aym sey sdylemek miimkiin olmamaktadir.
Bu grid i¢in, 6l¢iim sonuglan ile model sonuglarinin maksimum, minimum, standart sapma
ve ortalama degerlerinin kargilagtirilmasinda saglanan korelasyonlar sirasiyla; %43; %66;

%31 ve %46 olmaktadir.

Her iki ol¢iim istasyonu igin kullanilan iki tiir modelleme yoluyla bulunan sonuglar
karsilagtinldiginda ise, 1 nolu &lglim istasyonunda Olgiilen degerlerle hesap yoluyla
bulunan iki tiir deger de benzerlik gozlendigi yanhzca bu 6igiim istasyonu igin minimum
degerlerde bir fark oldugu g6ze garpmaktadir. 2 nolu &lgiim istasyonu igin ayni seyi

séylemek miimkiindiir.

Gorildigt gibi, 2 nolu 6lgiim noktasinda maksimum ve ortalama konsantrasyonlarin
tahmininde, gerek sezonluk ortalama gerekse giinliik ortalama g¢ahismasinda, oOlgiilen
sonuélara yaklasilamamustir. Daha 6nce bahsedildigi gibi bu ol¢iim noktasinda numune
alm kesikli olabilmistir. Dolayisiyla, kirliligin en yogun oldugu giinlerde numune
alinabilmis ve bu nedenle dlglim sonuglan ortalama ve maksimum degeri hesaplanandan
daha yiiksek ¢ikmugtir. Aym mantikla, minimum degerin sagladif: yiiksek korelasyonu da
agiklamak miimkiindiir.

6.5 Oneriler

Hava kirliligi probleminin ¢6ziimii igin, ilk etapta kirlenmeye sebep olan faktorlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla bélgenin meteorolojik ve topografik 6zellikleri ve
kirletici kaynaklan belirlenir. Hava kirliliginin azaltilmasinda en etkili 6nlem kirliligi daha
olusmadan kaynakta kontroliidiir. Ozellikle kis aylarinda yiiksek degerlere ulasan kirliligin,
en O6nemli kaynag: sabit kaynaklarda isinma amagli kullanilan fosil yakitlardir. Fosil
yakitlar bilindigi gibi, hava kirleticilerinin biiyiik bir kismum olusturan SO,, NO, ve PM

emisyonlarina sebep olmaktadir.
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Calismadan elde edilen sonuglara gore Corlu ilgesi endiistriyel acidan hizla gelisen ve
kirlilige maruz kalacak olan bir bolgedir. Bu sebeple ilgede hava kirliliginin Slgiimler ve

modelleme yontemleri ile stirekli izlenmesti ve kontrol altina alinmas: gerekmektedir.

Bolgede uygulanacak ¢evre koruma ve yatinm (CED gibi) kararlarinda 6l¢iim aglan ile
birlikte modelleme ¢aligmalari da énem tagimaktadir. Bu ¢aligmalarin siirekli ve peryodik
olarak yapilabilmesi igin gerekli verilerin ve istatistik bilgilerin yeterli sayida ve kalitede
iiretilmesi gerekmektedir. Ilgede halen bir 6l¢iim istasyonu mevcut degildir. Bélgede en az
dort istasyonla ana riizgar yonleri dogrultusunu ¢evreleyen olglim istasyonlarina ihtiyag

vardir.

Boélgede hava kirliligine neden olan en bilyiik etken kullanilan yakit cinsleridir. Bu amagla
alinmas1 gereken birtakim onlemler mevcuttur. Oncelikle kullamlan yakit tipinin
degistirilmesi yoluna gidilmelidir. Bélgede, 1sinma amagh (kiikiirt yiizdesi yiiksek, alt 1s1l
degeri diigiik olan) kalitesiz komiir kullamlmaktadir. Bu durum yerini dogalgaz ve
alternatif teknolojilere birakmalidir. Dogalgaz sebekesi bolgeye gelinceye kadar ve
ulasamadig alanlarda kiikiirt ve kil ylizdesi diigiik, alt isil degeri yiikksek komiir
kullamlmahdir. Bunun Kkontrolii tam olarak yapimalh ve kagak komiir girigi

engellenmelidir.

Binalarda 1s1 izolasyonu yapilarak enerji kayiplannin 6nlenmesi yoluna gidilmelidir. Biitiin
bunlarin yaninda, halkin egitimine 6nem verilmeli, halkin gerektiginde hava kirliligi ile
ilgili sorunlarim yoneltebilecegi sikayet mercileri olugturulmah ve bu mercilerin yaptinm
giicleri ve ¢aligmalart denetlenebilmelidir ve aynica, ozellikle kalorifer kazanim yakma

gorevini iistlenen kisilerin egitimli olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Fk. 2 CORLU HARITASININ UZERINDE GRID DAGILIMI
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Ek. 3 Corlu ve Civarinda Fabrikalarin Dagilimi
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Ek. 4 Deri Organize Sanayi Bolgesinde Fabrikalarin Yerlesim Plam

CORLU-SAGLIK MAHALLESI
SANAYI TESISLERI
40-Trakys Kajt
38-Bilimsel Derl
374G ortu Darl
38-Kurt Dori
36- Bayder Deri
35-Yap :-‘;‘ l:iorf
21-Rivas Derl 34-Enss
2015 Dert 330rkiing Deri
19-Burk Deri 32-Nupa Deri
18-Yusuf Canta 31-Dofan Dert
17-Aksay Deri . 30-Nurboz Deri
16-Richatyle Deri
:S-Rumu“ D;.riﬂ
13-‘!0;!!&.? Deri 26-Soydan Deri
12-Mander Deri 25-Faloks Deri
11-Pera Deri 24-Yegilier Deort
10-Saiguk Derf 23-$shin Deri
S-Baykallar Deri 22.Yeoimen Deri
8-Akder Deri
T-Gatikodiu Deri

6-Ahmat Daigi; Dert 24P

S-Altay Deri - Do
4-Serdar Tekstit _ ¢ N »“ . 1
b A : S ' £1-Renk Den
=Y
1-Aymod Dar o = ) i
' Ly : 54-GEnkar Deri
55-Has Deri
56-Bajir Derl
S7-Mart Dari
i 58-aslan Deri

‘/ Mll'uiu& o 144

105-Ozier Yad
106-Akgsiar
107-ThlGmanier A§.
108-Bagak Gida
408dgcaniar Goltik
110-Caligkantar Mozalk
114-Varder Un




OZGECMIS

Adi Soyad:
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstih Kurum
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Asude OZKAN

24.06.1978

Istanbul

1991-1994 Ihsan Mermerci Lisesi

1995-1999 Trakya Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi
Cevre Mithendisligi Bsliimii

2000-2002 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti

Cevre Miih. Anabilim Dah, Cevre Miih. Programi

2000-Devam ediyor Trakya Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii

Cevre Bilimleri Anabilim Dali Aragtirma Gorevlisi



