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OZET

Herhangi bir bolgedeki hava kalitesini tahmin edebilmek i¢in
cok sayida difiizyon modeli gelistirilmistir. Bu caligmada, Bursa'daki
SO2 ve partikiil madde konsantrasyonlarini tahmin edebilmek icin
ATDL ( Atmospheric Turbulent Diffusion Laboratory) dispersiyon
modeli kullaniimastir.

Birinci boliimde, Bursa ilinin cografi ve meteorolojik durumu
ile ildeki niifus dagilim anlatlmistir. Herbir griddeki alan kaynak
kuvvetleri, kisi basina diisen yakit miktari ve emisyon faktorleri ile
ilgili bilgileri kullanarak hesaplanmis ve mevcut Kirliligin durumu
hakkinda bilgi verilmistir.

ikinci boliimde ise, matematik modelin gayesi aciklanmis ve
ATDL modeli kullamilarak yapilan calismalar hakkinda bilgiler
verilmistir. Alan ve nokta kaynaklar icin gelistirilen ifadeler
anlatilmistir,

Son boliimde ise BASIC dilinde yazilmis program gelistirilerek
kirletici konsantrasyonlar1 hesaplanmis ve Olciim degerleri ile
karsilastiriimistir. Béylece, bu kalibrasyondan sonra ¢esitli kontrol
stratejileri icin kirletici konsantrasyonlarimi tahmin edebilmede bu
modelin kullanilabilecegi gosterilmistir.



SUMMARY

A very large number of diffusion models have been
developed for air quality prediction of any region. In this study,
ATDL (Atmospheric Turbulent Diffusion Laboratory) dispersion
model has been applied to estimate SO2 and P.M (Particulate

Matter) concentrations for Bursa.

In the first chapter, geogrophical and meteorological
conditions and population distribution in Bursa have been given.
Area source strength in each grid has been calculated by using the
information regarding the quantity of fuel used per capita basis and
the emission factors and the existing pollution level has been given.

In the second chapter, the purpose of the model has been
explained and literature regarding the studies made by using the
ATDL model has been given. The equations developed for point
" and area sources has been explained.

In the last chapter, a computer program written in BASIC has
been developed and the pollutant concentrations calculated by the
program have been compared with the measured concentrations.
Thus, after verification the model can be used to estimate the
pollutant concentration for different control strategies.



GIRIS

Son yillardaki hizli ve plansiz sehirlesme, endiistrilerin yer
seciminde yapilan hatalar ve endiistrilerden kaynaklanan
emisyonlarin yeterli teknik Onlemler alinmadan havaya birakilmast
neticesinde, ditnyada 1970 'li yillarda ¢6ziilmiis olan yerel kirlilik
sorunlarinin Tiirkiye'de hizla artmasina sebep olmustur.

Evsel 1sitma amaciyla kullanilan yakitlarin yiiksek oranda kiil
ve kiikiirt icermesi, i1sitma sistemlerinde yanmanin tam olmamasi
gibi faktorler, inveriyon gibi meteorolojik etmenlerle bir araya
geldiginde, bugiin ozellikle kis aylarinda sehirlerin Onemli bir
bolimiinde goriilen yiiksek kirletici konsantrasyonlarinin ortaya
¢itkmasina sebep olmustur. Yine son yillarda sayilart hizla artan
motorlu tasit araglarinin, gézlenen hava kirliligine katkis: 6nemli
boyutlara ulagsmistir.

Insan ve cevre sagligin1 olumsuz bir sekilde etkileyen
kirlenmis bir havayi, su ortamindaki gibi temizlemek miimkiin
degildir. Bu nedenle, Kkirliligin olusmasini 6nleyecek cesitli kontrol
stratejilerinin belirlenmesinde matematik modellerden faydalanilir.
Cesitli varsayimlardan hareketle gelistirilen matematik modeller,
emisyon kaynaklari ve meteorolojik sartlara bagh olarak bir
bolgedeki kirletici konsantrasyonlarini hesaplamaya yaramaktadir.
1950'1i yillarin sonuna dogru baslayan alan kaynak dispersiyon
modellerinin sayis1 her gecen yil hizla artmistir. Bu modellerdeki
ifadeler giin gectikce daha da kompleks hale gelmistir. Bunlarin en
yenisi, Hanna ve ¢alisma arkadaslar1 tarafindan gelistirilen ve Gauss
hiizme esitlifine dayanan ATDL ( Atmospheric Turbulent Diffusion
Laboratory) modelidir. Bu modelin basit versiyonu (C= A*Q/u)
oldugu gibi, bilgisayar kullanmay: gerektiren ¢ok daha kompleks
versiyonu da bulunmaktadir.



Bu ¢alismada, Tirkiye'nin niifus ve endiistri acisindan dnemli
bir sehri olan Bursa‘daki SO; ve partikiiller madde
konsantrasyonlarini tahmin edebilmek ATDL dispersiyon modeli
kullanmilmistir. 2*2 km2'lik grid alanindan, toplam 18 adet gridden
olusan bolgedeki alan kaynaklardan olusan konsantrasyonlar 2,3
m/sn 'lik riizgar hiz1 icin hesaplanmistir. Nokta kaynaklardan,
kirletici konsantrasyonuna olan katkinin o6nemsiz oldugu

diugtiniilmiistiir.



1.BURSA' DA HAVA KIRLILIGININ ONEMI VE ARASTIRMA
BOLGESININ OZELLIKLER]

1.1. Bolgenin Topografyasi Ve Cografi Durumu:

Marmara Bolgesinde yeralan Bursa 11027 km? lik yiizol¢ciimii
ile, 28°10' ve 30°00' kuzey enlemleri ile 39°35' ve 40°40' dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. ilin kapladig alan yeryizii
sekilleri bakimindan cesitlilik gosterir. Marmara kiyilart oldukca
diizdiir; en dnemli girinti Gemlik Korfezidir. Il genelinde fazla
yiiksek olmayan ve yer yer plato niteligi tasiyan dogu- bat
dogrultulu'da{;larla, bunlarin arasindaki genis ¢okiintii alanlari
vardir.

Ilin kuzey kesimini engebelendiren Samanli daglari, Iznik
GOla ¢okiintiisiiyle kesintiye ugrar. Bu bolgenin giineyinde bir dizi
yiikselti yer alir: Gemlik Kodrfezinin giineyinde Mudanya Daglar1 ve
Iznik Goliiniin giineyinde Katirli(Avdan) Daglari. Bu daglar giineyde
Bursa ovasina dogru alcalir. Bat1 kesiminde, Marmara kiyisinda,
yiiksekligi 1000 m' yi bulmayan tepeler yer alir.2543 m' ye ulasan
Uludag, ilin en yitksek noktasidir. i topraklarinda iki 6nemli gol
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bulunmaktadir.Bunlar, kuzeydoguda Tiirkiye'nin besinci biiyiik golii
olan Iznik ile kuzeybatidaki Ulubat gélleridir. Susurluk Caymn bir
kolu olan Niliifer Cayi, Mustafakemalpasa Cay: ve Goksu ilin en
Onemli akarsulandir.

1.2. Meteoroloji
1.2.1. Hava Kirliligi Yoniinden Meteoroloji

Herhangibir bolgedeki hava Kkirleticileri konsantrasyonu,
sadece kirliligi olusturan kaynaklardan c¢ikan kirlilik miktarina
degil, ayn1 zamanda o andaki meteorolojik sartlara da baghdir.
Dogal ve antropojenik kaynaklardan ileri gelen Kkirleticilerin
-atmosferdeki konsantrasyonuna etki eden en dnemli meteorolojik
faktorlerin basinda hava hareketleri ve bu hareketlerin sonucunda
olusan diftizyon olay:1 gelir. Meteorolojide difiizyon, bir hava
kiitlesinin atmosfer i¢inde yer degistirmesidir. Difiizyona etki eden
en 6nemli faktor, tiirbitlanstir. Tirbiilans, rizgarin hiz ve yoniinde
meydana gelen degismenin neticesinde goriiliir. Atmosferik
tirbiilans: meydana getiren faktorler, hava akiminin iizerinden
gectigi arazinin engebeligine, yerin sekline ve toprak sicaklig: ile
hava sicaklig1 arasindaki farkin biiyiikliigiine baghdir. Yerin ve
yere yakin seviyelerdeki havanin sicaklig1 arttik¢a ve riizgar hizi
fazlalastik¢a, turbiilansin siddeti artar.

Meteorolojik datalar, ilgilenilen alandaki tasinim ve
dispersiyonu temsil etmesi acisindan modelde kullanilir.
Meteorolojik verilerin temsil ediciligi, Olciilen yer ile calisilan bolge
arasindaki mesafe, yiikseklik farkindan , tepeler ile vadiler veya
bityiik su yiizeyleri gibi toprak farkliliklarindan da etkilenebilir.

Tasinim ve dispersiyonu tanimlayabilmek icin gerekli
meteorolojik veriler, riizgar yonii, hizi, atmosferik stabilite, sicaklik,
ve kanisma derinligidir.
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1.2.2. Calisma Bolgesinin Meteorolojisi

Bursa ilinde, genel olarak iliman bir iklim hakimdir. Kislar 1tk
ve yagish gecer, yazlar ise sicaktir. Tablo 1.2.1. de 1981-1991
yillarimi kapsayan ortalama sicakhik degerleri verilmistir.

Hava kirleticilerinin, dagilmasi, tasinmasi ve dispersiyonunda
en 6nemli meteorolojik etken olan riizgarin hizina ait 11 yillik
ortalama degerleri Tablo 1.2.2 de gosterilmistir. Tablodan da
gorilecegi gibi 11 yillik riizgar hizinin ortalamast 2,1 m/sn, bu
calismanin yapildigi 1991 yilina ait ortalama riizgar hizi ise 2,3
m/sn dir.

Tablo 1.2.1. 1981-1991 Yillarindaki Ortalama Sicaklik Degerleri

YILLAR ORTALAMA SICAKLIK(OC)
1981 14,8
1982 13,8
1983 14,1
1984 14,5
1985 14,6
1986 14,9
1987 14,2
1988 14,8
1989 14,7
1990 14,4

1991 13,6
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Tablo 1.2.2. 1981-1991 Yiularindaki Ortalama Riizgar Hizlari(m/sn)

aviar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111 |12 {yink
YIIAR » Ortal.
1981 {2,912,812,412,3{25}{2,0{2,5125119]1,3{2,0]3,3{2,4
1982 12,312,2{2,7126}1,8{19}2,1{20)1,8}1,5{1,912,3}2,1
1983 12,412,5}29119]19}12,112,1§2,111,7}114]2,1]2,1]2,1
1984 12,012,1{2,6(1,8]1,9{2,0({2,2}19(1,641,2|1,812,8]2,0
1985 {3,212,812,3]12411,912,212412,2(2,0]1,3{2,0]1,9]2,2
1986 {2,512,7{2,2120{2,2{2,1{2,2{2,0{2,0}1,6{1,4{2,0{2,1
1987 12,711,7120124}12,1}19}2,1{21(19}16}1,4}1,4}11,9
1988 {1,7]2,2125]2,0(1,8{1,6{2,212,2}1,8{2,212,5{2,0]12,0
1989 12,212,912,0]2612,312,112912,212,0[1,9|1,5]2,4]2,2
1990 12,4{2,5(2,2{20(2,2{2,1{2,7{2,6]1,5[1,6(2,0{2,3]2,2
1991 12,613,012,1123(12,1{19}23123{1,4[1,4[1,6{2,6]2,3

Ayhk (2,412512,412,212,112,0{2,312,2{1,8{1,5{1,8}2,3]2,1

Ortala

Riizgar giiliiniin ¢izilebilmesi icin, 1 Ocak - 31 Aralik 1991
ddnemine ait meteorolojik verileri iceren Saatlik Riizgar Cetvelleri,
Bursa Meteoroloji Miidiirliigiinden temin edilmistir. Riizgar hizi ve
. yoniinit kapsayan bu cetvellerden yararlanilarak 1991 yilina ait
riizgar guli cizilmistir(Sekil 1.2.1 ). 1991 yil1 icin, senelik riizgar
yonii degismelerine iliskin frekans dagilim Tablo 1.2.3 de
verilmistir. Sekil 1.2.1 ve Tablo 1.2.3 de goriildiagi gibi, hakim
riizgar yonii ENE olup yillik rizgar frekansimin %15,4 {inii teskil
etmektedir. kinci derecede hakim yon ise %14,5 lik bir frekansla
NNE dir.
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Sekil 1.2.1. Bursa Ili icin 1991 Yilina Ait Riizgar Yonii Esme

Frekansi



z°0 1°9 5°F 6°%7 J8°E 0°01T 18°9 18°v g1 6°0 9°0 'Y E°L |P°57 {1707 |S°¥%T [L°5 (%) "LMO
LT £°9T1 1576 B9 JE'YE |9°LY {9749 {807 |S°ET |75 |v°1 L°8T 1S°60Z{9°PBT|9 TET{T1 V0Z{6 89 | MITVYY
- C°LY [6°8F |9°FEZ [(P°97 |£°59 |S°48 |E£°FE {¥°67 [1°77 |c°g 6°ET (T°8B9 (8°0ZZ(E°0PT{T PST{L TV RISYAH
1°8 B719 [7°PY |L°5% [5°5¢ [1°86 [1°GS [5°95 {g-°87 |[v'6 T°2T [S°5Z {67599 [9°E6T[9°6TT|E PTIT{L SV HIN3
€'V [6°E9 |E°0V |L7TY 9762 |v Ly (9708 |6°€9 (6701 |2 67 £°8 6°ET |L799 |STTOT VP9I L TVIIZ 2L dmdwm.
- 2TE0T|S7LY {B°TE {EQT |L9 E'ov lz-8z |g°1 L°g £°1 T°8 JE°0C |V VPET}B SET|1°8%E|7Z 707|SOLSNDY
L°E L7BB |07EY {9°LE |V ET v 8y |2 1L {9794 {479 8°0T 1¥°6 {0V C°PT T 90T{L CLT|0°9Y2|Y L8 | ZOHWAL
2V JETEB |VT9L |B°ZOT|LPE |V eT1T|Z°6L 1z %01l |s'zr lavg T°IT }6°ET J1°€6 P69 |E EB ﬁ.ﬂcw NYHIZYH
- E°0Y [E°ZE {Z°TL |4°SY [V 218|106 (T svIi{z-8Z |18 L B'PY 1178 B SETIS°09 |6°EL |9 2T SIAYH
- €706 |v°Py |L°98 |8°96 {v-9zz{8 86 {2 v {1°11 {46 {z°% B'LT 978V |L°76 |£°89 [9°G58 {¥ 1§ NYSIN
- B°19 |97LE {8796 |5°89 {0 vsSZ|L %6 m.oﬁ. g L9 = 6°0FE [L76Y |Z°CZO0T|L°TY |6°ZT11|6°0F LHYH
51 1°9% jv°07 18702 {6°LT |g-c8 €°LE JZTTE JETBT {81 [S°Y |6°T9T|9°VIT|L ZOT{9 TTIT|{8 €6 |L 7E LYENS
- S°S7 |6°0E |Z°ZE |B°8Y {B°VI {¥P°ET |¥ g - 0°%v |P°S JTTOTT{T PBT|B LOE|B ¥O0T|6°ZT1|9 6F A0
MHR Ez MHM A Bwa M5 | MBS 5 458 45 | 353 d wzm dN | 3NN N
(o) . HY1AY
(0%) ANOA H¥9ZNY

TBUBY®I4 NUOX Iebzny NTTTTA " 7 1:Q76YL




1.3. Nifus Dagilimi

Bursa, niifiis varlig1 agisindan iilkemizin 6nemli illeri arasinda
yer almaktadir. {l nifusunun gelisimi Tablo 1.3.1 de verilmistir.
Bursa, oOzellikle 1975 yilindan sonra bir sanayi merkezine
doniismesi, hizmet sektoriiniin gelismis olmasi ve kentlesmis
sehirde daha iyi yasam umudu nedenleriyle Tiirkiye'nin kirsal
kesimlerinden ve AVrupa'dan gd¢ alan bir sehir konumuna
gelmistir. Ge¢cmis yillarda niifus bityiimesi, go¢ sebebiyle her zaman
tahmin edilenin {izerinde olmustur. |

Tablo 1.3.1 Bursa I Niifusunun Gelisimi

Sayim Yilt Sayim Yili Nifusu Yilik Artis Orani (%)
1927 399 942 -
1935 442 470 12,71
1940 461 648 8,35
1945 491 899 12,69
1950 545 919 20,84
1955 598 898 18,52
1960 693 894 29,45
1965 755 504 17,01
1970 847 884 23,07
1975 961 639 25,18
1980 1148 492 35,51
1985 1324 015 28,44
1990 1603 137 38,26

il niifus varh@inin 6nemine iliskin bir baska gosterge de il ve
iilke niifus yogunluklarinin karsiliklit durumudur. Tablo 1.3.2 de
Tiirkiye ve Bursa'daki niifus yogunluklar: verilmistir.

Tablo 1.3.2 Turkiye ve Bursa'daki Niifus Yogunluklari

192711935]1940}1950)1960/1970)1980{1985]1990
Bursa |30 (33 (34 (55 {65 |76 [104 (120 [145
Tirkiye|18 |21 |23 |27 |36 |45 |58 |65 |73
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1985 yilinda Bursa'daki niifus yogunlugu 120 kisi/km?2 ile
Tirkiye ortalamasinin neredeyse iki katina yaklasmistir.

1985 ve 1990 yillarinda ilce merkezlerindeki niifus dagilimi
ise Tablo 1.3.3 de gosterilmistir.

Tablo 1.3.3 ficelerdeki Niifus Dagilimi

ILCELER 1985 1990

Osmangazi 377 5506 473 302
Yildirim - 246 220 324 377
Niliifer 32 483 ' 36 897
TOPLAM 656 259 834 576

Bu calisma icin gerekli olan 1991 yilina ait niifus iller Bankast
Yontemi ile hesaplanmistir. Buna gore;

Ng = Ns (1+P/100)n
Burada;
Ng = Gelecekteki niifus
Ns = Son niifus
n = Gelecekteki niifusa ait sene ile mevcut niifusa ait sene
arasindaki y1l sayisi
P = Cogalma katsayisi olup,

P={( Ny N;)V2-1} 100
bagintisiyla hesaplanabilir. Burada (a) iki sayim arasindaki sene
farkidir.
a=1ts-ti
a=1990-1985=5

Ni9gs =1 324 015 Kkisi
Niogg= 1 603 137 Kisi
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P={(1603137/1327015)1/5-1}100=3,89>3

Bursa'nin sanayilesmis bir kent olmasi hizli bir go¢e maruz
kalmasina neden oldugundan niifus, tahmin edilen degerlerin
daima iizerinde kalmistir. Bu durum gézoniinde bulundurularak
P=3,89 olarak alinmistir.

Buna gore 1991 yilina ait niifus;

Nigg; = 1 603 137 *(1+3,89/100)! = 1 665 499 Kkisi olarak
hesaplanir.

1.4. Kirlilik Kaynaklar:

Hava Kirliligine neden olan belli bash kaynaklar genel olarak
bes kategoride toplanabilir.
1) Sabit kaynaklarda kullanilan komiir, fuel-oil ve odun gibi
yakitlar
2) Endiistriyel prosesler
3) Sabit olmayan kaynaklar(motorlu tasitlar, ucaklar, gemiler vb. )
4) Kat1 atiklarim uzaklastirilmasi
5) Orman yanginlari, riizgarin siiriikledigi tozlar, tarimsal faaliyetler
gibi cesitli kaynaklar

Kis mevsiminde hava Kkirliliginin yiiksek seviyelere ulagmasi,
Bursa'da en dnemli Kkirlilik kaynaginin, sabit kaynaklarda kullanilan
yakitlar oldugunu gostermektedir. Bu kaynaklarda yakitlar, 1sitma,
enerji diretimi ve bazi endiistri islemlerinde kullanilmaktadir.
Komiir, kok, fuel-oil, gaz ve odun gibi biitiin yakacak tiirleri degisik
miktarlarda toplam hava kirliligine katkida bulunurlar.

Bursa'daki hava kirliliginin en 6nemli kaynag olan konutlarin
isiilmasinda kullanilan yakitlarin, 1991 yilinda tiikketilen miktarlari
Tablo 1.4.1 de gosterilmistir.(1,2)
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Tablo 1.4.1. Bursa’da 1991 Yilinda Tiiketilen Komiirlerin Miktarlar:

T.K.I. Marmara | Bityiiksehir Bel. TOPLAM
Linyitleri Isl. | Tanzim Sats (ton)
(ton) Md. (ton)
Keles 143 747 6400 150 147
Orhaneli 203 215 - 203 215
SeyitOmer - 13 343 13 343
TOPLAM 346 962 19 743 366 705

Bursa'da 1991 ylhndé kisi basina diisen ismmma amach
tiikketilen linyit miktarlar: Tablo 1.4.2 de verilmistir.

Tablo 1.4.2. Kisi Basina Diisen Istnma Amach Tiiketilen Linyit
Miktarlari, 1991 (ton/kisi)

Linyit Cinsi Keles Orhaneli

0,086 0,122

Ton/Kisi

Cesitli kirletici kaynaklar: iceren bir bolgedeki kirleticilerin
konsantrasyonunu hesaplayabilmek i¢in emisyonlar, alan kaynaklar
ve nokta kaynaklar olmak iizere iki kategoride toplanabilir. Alan
kaynaklar, sinirlt bir yikseklik kademesinden c¢ikan eminyonlara
sahip olup, genis bir alana yayilan meskenler, idari hizmet binalari
ve kiiciik endiistrilerden olugsmaktadir. Nokta kaynaklar ise,
herhangi bir alanda tek bir noktadan biiyiik miktarda emisyon
olusturan termik santraller ve bilyitk endiistrilerden ibarettir.
Bursa'da calisma bolgesi icinde biiyiik miktarda emisyon veren bir
kaynak olmadigindan sadece alan kaynaklar iizerinde cahsiimistir.

1.5. Emisyon Envanteri

Hava Kkirliliginin meydana gelmesine neden olan SO; ve
partikiil emisyonlar1 biiyiik olciide yakit cinsine baghidir. SO;
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emisyonu, kullanilan yakittaki kikirt (S) yiizdesiyle dogru

orantilidir. Yanma esnasinda yakittaki kikiirt (S), kiikiirtdioksite
(SO,) doniiserek gaz halinde bulunan bu kirleticinin atmosfere

eklenmesine neden olur. Ayni sekilde yakitta bulunan kiil de,
yanma neticesinde partikiil halindeki kirleticilerin emisyonuna yol

acar.

Yanma sonucu olusan SO, ve partikiil madde gibi kirleticilerin
miktarlarint tahmin edebilmek icin emisyon faktorit tablolar:
kullanilmaktadir.

Tablo 1.5.1. Sabit Kaynaklarda Yakit Yanmas: i¢in Emisyon
Faktorleri (kg/ton) (3)

KIRLETICI YAKIT CINSi
Komiir Fuel-oil Odun
End. Mesken End. Mesken Mesken

Karbonmonoksit (CO) 1,50 25,0 0,25 0,25

1

Hidrokarbon (HC) 10,50 5,0 0,25 0,25

Azotoksitler (NOy) 110,0 4.0 9,1 9,1 -

Kitkiirtdioksit  (SO;) 119,08 19,08 19,95 19,98

Partikiil 25,0 25,0 3,0 3,0 15

S= Komiir veya fuel-oil'deki kiikiirt ylizdesi

Tablo 1.5.1 den goriuldugia gibi kitkirtdioksit emisyonlar:
biiyiik o6lciide yakitin icindeki kiikiirtiin yiizdesine baglidir.
Partikiiller icin ise, komiirde 25 kg/ton luk bir emisyon faktorii
kabul edilmistir.
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Tablo 1.5.2. Bursa Sehir Merkezinde Tiiketilen Komiirlerin

Ozellikleri (1)
Toplam Kiikiirt | Yanic1 Kikiirt | Ale Isil Degeri
(%) %) (kcal/kg)

Keles 2,8 1,4 2771
Orhaneli 4,0 2,3 3263
(Sagirlar)

Orhaneli 4,2 2.6 3029
(Giimiisptnar)

Bursa sehir merkezinde alan kaynaklarda kullanilan
kOomiirlerin 6zellikleri Tablo 1.5.2 de verilmistir. Bu verilerden ve
Tablo 1.5.1 deki emisyon faktdrlerinden yararlanarak herbir
griddeki senelik kiikiirtdioksit ve partikiill madde emisyon
- miktarlar1 hesaplanabilir. Bu hesaplara bir o6rnek olarak 1A
gridinde takip edilen yol asagida verilmistir.

Niifus= 31 848 kisi

Konutlarm isitilmasinda kullanilan komiir miktari;
Keles= 31 848(kisi) x 0,086(ton/kisi.yil) = 2738,9 ton/yil
Orhaneli= 31 848(kisi) x 0,122(ton/kisi.yil) = 3885,5t0n/y11

KOmiir kullanilmasi halinde SO; icin emisyon faktorii= 19 x S (%)
(Tablo 1.5.1)

Keles komiirlerindeki kiikiirt yiizdesi %1,4 ve Orhaneli
komiirlerindeki kiikiirt yiizdesi ortalama %2,3 dir. Buna gore bir
senelik SO, emisyonu:

Keles = 2738,9*19*1,4=72854.7 kg/yil =72,9 ton/y1l
Orhaneli = 3885,5*19%2,3*10-3 =169,7 ton/y1l
Toplam SO; emisyonu = 72,9+169,7 = 242,6 ton/y1l
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Emisyon kuvvetinin hesabinda yakitin 7 ay kullanildigi
gdzOniine alinirsa;

SO, emisyon kuvveti=242,6*1012/(7*30*24*3600%*2*2*10%)= 3,3
ug/m2.sn

Partikiil emisyonu hesabi icin 25 kg /ton’ luk emisyon faktorii
kullanilirsa:

Keles = 2738,9*25*10-3 =68,5 ton/yil
Orhaneli = 3885,5*25*10-3=97,1 ton/y1l
Toplam partikiil emisyonu = 68,5 + 97,1 = 164,6 ton/yul

1A gridine ait partikiill madde emisyon kuvveti
=164,6*1012/(7*30*24*3600*2*2*100)=2,3 ug/m2.sn
olarak bulunur.

Benzer sekilde diger gridler icin de yapilan hesaplamalar
sonucu bulunan SOz emisyon kuvvetleri Tablo.1.5.3" te, partikiil
emisyon kuvvetleri ise Tablo 1.5.4' te gosterilmistir. Bu hesaplar:
yapmak icin kullanilan basit Basic programlari da tablolarla birlikte
verilmistir.
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OLs

LPRINT "Tablol.5.3Bursa Il Merkezindeki S02 Emisyon Kuvv."
LPRINT STRINGs(60, CHR$(196))

LPRINT "GRID NO"; TAB(10); TAB(45); "TOP 502 EMS._KUV"
LPRINT STRINGs (60, CHRs£(196))

Z = 18

DIM Gs(2Z), N(Z), BAR(Z), BL(Z), C(Z)y, D(Z)y, E(Z), F(D)

FOR I = 1 TO Z

READ Gs(¢(I), N(I)

DATA 1A,21848,2A,36460,3A,79150,4A,34830,5A,4500,8R,4327
DATA 1B, 3634,2B,32696,3B,94%929,4B,82604,5B,54428,6B,31795
DATA 1C,650,2C,0,30C,45586,4C,77998,5C,61134,6C,16751

A(I) = .086 % N(I)

B(I) = 19 % .0014 % A(I)
C(I) = .122 % N(I)

D(I) = 19 % .0023 % C(I)
E(I) = B(I) + D(I)

ktay = 10 ~ 6 / (72576000)
F(I) = ktasy » E(I)

LPRINT Gs(I); TAB(103;
LPRINT USING "###ded . #"; N(I); TAB(20); D(I); TAB(45); F(I)

NEXT I
LPRINT STRING$(60, CHRs(196))
END

SuUB S02

END SUB
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Tablo 1.5.3 Bursa Il Merkezindeki 502 Emisyon Kuvvetleri

GRID NO NUFUS SO2(KELES)  SO02(0.ELi) TOP. S02 EMS.KUV.
1A 31848.0 72.9 169.8 3.3
2R 36460.0 83.4 194.4 3.8
3A 79150.0 181.1 422.0 8.3
4R 34830.0 79.7 185.7 3.7
5A 4500.0 10.2 24.0 0.5
6A 4327.0 9.9 23.1 0.5
1B 3634.0 8.3 19.4 0.4
2B 32696.0 74.8 174.3 3.4
3B 94929.0 217.2 506.1 10.0
4B 82604.0 189.0 440.4 8.7
5B 54428.0 124.5 290.2 5.7
68 31795.0 72.7 169.5 3.3
10 650.0 1.5 3.5 0.1
20 0.0 0.0 0.0 0.0
3c 45586.0 104.3 243.0 4.8
40 77998.0 178 .4 415.8 8.2
50 61134.0 139.9 325.9 6.4
6C 16751.0 38.3 89.3 1.8
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005
LPRINT "Tablol.5.3.Bursa Il Merkezindeki P.M.Emisyon Kuvvetleri”

LPRINT STRINGs(60, CHR&(196))
LPRINT "GRID NO"; TAB(33); "P.M(O.ELI)"; TAB(45); "TOP DM EMS.KUV"
LPRINT STRING$(60, CHR$(196))

Z = 18

DIM Gs(Z), N(Z), A(Z), B(Z), CGZ), D(Z), E(Z), F(2Z)

FOR I = 1 TO 2

READ Gs(I),. N(I)

DATA 1A,31848,2A,36460,3A,79150,4A,34830,5A,4500,6R,4327

DATA 1B,3634,2B,32696,3B,94929,4B,82604,5B,54428,6B,31795

DATA 1C,650,2C,0,3C,45586,4C,77998,5C,61134,6C,16751

A(I) = .086 % N¢I)
B(I) = .025 % A(I)
C(I) = .122 % NC(I)
D(I) = .025 % C(I)
E(I) = B(I) + D(I)
ktsy = 10 ~ 6 / (72576000)
F(I) = ktsy » E(I)

LPRINT Gs(I); TAB(10);
TPRINT USING "##### #"; N(I); TAB(20); B(I); D(I); TAB(45); F(I)

NEXT I
LPRINT STRINGs(60, CHRs(196))
END

SUB SO2

END SUB
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Tablo 1.5.3. Bursa Il Merkezindeki P.M. Emisyon Kuvvetleri

GRID NO NUFUS P.M(KELES) P.M(O.ELT) TOP P.M EMS.KUV
1A 31848.90 £8.5 97.1 2.3
2A 36460.0 78.4 - 111.2 2.6
3A 79150.0 170.2 241 .4 5.7
4A 34830.0 74.9 106.2 2.5
S5A 4500.0 9.7 13.7 0.3
6A 4327 .0 9.3 13.2 0.3
1B 3634.0 7.8 11.1 0.3
2B 32696.0 70.3 99.7 2.3
aB 94926.0 204.1 289.5 6.8
4B 82604.0 177.6 251.9 5.9
5B 54428.0 117.0 166.0 3.9
6B 31795.0 68.4 97.0 2.3
1C 650.0 1.4 2.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0
ac 45586.0 98.0 139.0 3.3
4a 778%98.0 167.7 237.9 5.6
5C 61134.0 131.4 186 .5 4.4
6C 16751.40 36.0 51.1 1.2
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1.6. Hava Kirliligi Seviyesi

Bir zamanlar yesilligi ile anilan Bursa, son yillarda hava
kirliliginde 6nemli artis goriilen sehirlerin basinda gelmektedir.
Kirleticilerin zaman ig¢indeki degisimi, konutlarda tiiketilen
yakitlarin Bursa'da en Onemli kirlilik kaynagi oldugunu
gOstermektedir. Bu ilde son yillarda konut sayisinda ve endiistri
kuruluslarindaki artis, sehirdeki riizgar hiz ve frekansinin
azalmasina sebep olmus, bu da Kkirletici emisyonlardaki artis ile
- birlikte kirlilik seviyesinin artmasi sonucunu dogurmustur.

Konutlarda kullanilan komiirlerin kiikiirt yiizdelerinin yiiksek
olmasiyla birlikte plansiz kentlesme sonucu Bursa, 1989 - 90 kis
sezonunda SO; ortalamalar1 bakimindan Diyarbakir'dan sonra
Turkiye'nin ikinci kirli sehri durumuna gelmistir.(4) Tablo1.6.1,
Bursa'nin SO; ve partikiil madde ortalamalar: ve KVS (Kisa Vadeli
Sinir) degerleri itibariyla Kkirlilik durumuna gore diger iller
arasindaki yerini gostermektedir.

Tablo 1.6.1 Bursa flinin 1989-90 ve 1990-91 Kis Sezonlarinda
(Ekim-Mart) SO; ve Partikiiler Madde Ortalamalar1 ve KVS
Degerleri Itibariyla Kirlilik Sirasina Gore Diger iller Arasindaki Yeri

Yillar SO, Partikiiler Madde
Ortalama KVSDegerlerine Ortalama KVSDegerlerine
Degerlere Gore Gore Degerlere Gore Gore
1989-90 2 4 6 7
1990-91 7 S 13 9

Bursa, SO; ortalamalar: bakimindan 1989-90 sezonunda 385

ng/m3 ile Tiirkiye'nin 2. kirli sehri iken alinan 6nlemlerle(sehre
kiikiirt yiizdesi yiitksek komiirlerin girisinin yasaklanmasi gibi) bu
deger 1990-91 kis sezonunda %27'lik bir azalma ile 282 ug/m3’'e
diismiistiir. 1989-90 kis sezonu ile 1990-91 kis sezonu arasinda
kirlilik seviyesindeki degisim Tablo 1.6.2' de gosterilmistir.
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Tablo 1.6.2 - 1989-90 ve 1990-91 Kis Sezonlarinda Bursa ilinin
SO, ve PM(Partikiiler Madde) Ortalamalari, Bir Onceki Yilin Ayni
Donemine Gore Degisim Oranlari ve KVS Degerlerinin Asildigi Giin
Sayilari (4)

SO, Partikiiler Madde
Yillar Ortalama |Degisim |KVS'nin |Ortalama |Degisim |KVS'nin
Orani Asildig: Orani Asildig
Ginler Gunler
1989-90| 385 33 65 155 74 21
1990-91| . 282 -27 | 66 122 -21 16

1988-1990 doneminde aylik ortalama ile maksimum SO; ve
P.M. konsantrasyonlar: Tablo 1.6.3" de verilmistir.

Tablo 1.6.3 Aylik Ortalama SO; ve P.M. Konsantrasyonlari ve
Maksimum Degerleri, 1988-1990 ( ug/m3 )

ORTALAMA MAKSIMUM

AYLAR SO, PM SO, PM

88 189 190 |88 [89 {90 |88 |8 |90 (88 189 |90
Ocak 583 | 503 | 656 | 138 | 143 | 230 | 1s10f188111821 339 |681 | 750
Subat 431 {359 [391 [119 |94 | 57 1921 J1230]1213]290 | 367 | 541
| Mart 305 [189 [194 {56 |64 6 1630 [ 1176|526 | 168 | 448 | 446
Nisan 119 {97 1148 |33 |67 |105 }207 {302 |- 95 [ 174 |-
Mayis 72 196 [105136 |68 |67 [180 168 |216 {88 |135 |21

Haziran 56 [63 ]103 127 149 [59 |90 }100}276 {41 |74 [431

Temmuz |33 [47 {34 |24 |30 {26 |63 I8 |93 |47 |56 |71

Agustos |31 |55 [32 |9 [47 {30 |54 110368 |23 |92 [84

Eylil 84 144 |47 [88 |45 |49 [222 38191 |204 |94 |88
Ekim 118 | 315 | 315|109 | 122 1122 (376 | 919 |- 295 | 345 |-
Kasim 256 {339 339 [56 [125 1125 |675 1950 |- 182 | 457 |-
Aralik 314 | 414 | 414 |70 | 155 | 155 }1053]1533]- 365 | 563 |-

Ortalama 200 | 218 {232 |64 |84 {105 {490 1736 |- 178 1291 |-
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2. MATEMATIK MODELIN GELISTIRILMESI VE LITERATUR
ARASTIRMASI

2.1. Matematik Modelin Gayesi

Model, herhangi bir bolgede, cesitli emisyon kaynaklar1 ve
meteorolojik sartlara gore gercek Kkirletici konsantrasyonlarini
tahmin etmek icin gelistirilen ve cesitli varsayimlardan hareketle
basitlestirilen matematik ifadedir.

Hava kalitesi modelleri ii¢ ana adimdan olugsmaktadir:

1) Gerekli verilerin tahmini ve doniisiimler icin kullanilan alt
modeller .

2) Ana modeller ve fiziksel formiilasyonlar ( Emisyonlar, tasinim,
difiizyon, transformasyon ve giderim)

3) Kalibrasyon teknigi( Gerekiyorsa)

Modeller, hava Kkirliligi kontrol alanlarindaki ulasinu planlama
ile arazi kullanimini planlamada bulunan karar vericilerin diizenli
olarak karsllastlklarl' kontrol stratejileri ile ilgili bir¢ok soruya
objektif olarak cevap verebilmelerine yardimci olur. Kentsel
bolgede hava kirliliginin izlenmesi icin gelistirilecek bir model
yardimiyla ¢dzitme kavusturulabilecek sorularin tipik olanlari
asagida siralanmustir. '

- Cevre hava kalitesi standartlarini saglamak icin ne gibi emisyon
azaltimlarina ihtiya¢ vardir?

- Uzun bacalarin(nokta kaynak) ve yerlesim alanlarinin yer
seviyesi konsatrasyonlarina relatif katkilar: nedir?

- Yeni emisyon kaynagi nereye yerlestirilmelidir?

- Herhangi bir nokta kaynaktan cikan Kkirleticileri atmosfere
vermeden once standartlar1 ihlal etmemek icin alinmas1 gerekli
tedbirler nelerdir?

- Gelecekteki emisyon kaynagi ne olacaktir?

Hava kirliligi kontroliine bir sekilde yaklasim, basit olarak
"mevcut en iyi" teknolojiyi kullanarak her kaynag miimkiin olan
maksimum noktaya kadar kontrol etmektir. Bu metod efektif
olmasina karsin kapital ve kaynaklarin maliyeti bakimindan efektif
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degildir. Maksimum kontrol genel olarak maksimum harcamay1
gerektirmektedir. Maliyetlerin hizli artis1 oraninda daha iyi
derecelerde konrol basarilmaktadir. Matematik modelin uzun
vadedeki gayesi, hava Kkalitesi standartlarini minimum kontrol
maliyeti ile saglamaktir.

2.2. Hava Kirliliginin Matematik Modellerle Incelenmesi
Konusunda Yapilan Calismalar

Atmosferdeki kirleticilerin modellenmesi icin iki ekstrem
yaklasim bulunmaktadir. Bunlar, istatistik ve analitik(fiziksel)
metodlardir. Istatistik modeller, sadece uygulandig1 bolge icin
gecerli olmasina karsin, fiziksel modeller hemen hemen her yere
uygulanabilir. Analitik metodda, fiziksel prensiplerin anlasiimasina
ve sebep-sonuc¢ zincirinin kurulmasina calisilir ve meydana gelen
olaylari hassas sekilde yansittigi umulan formiillere uygulanir.

Gerek analitik gerekse istatistik modeller, homojen sartlar ve
uzun difiizyon siireleri icin Gauss tipi bir konsantrasyon ihtimal
dagilimi vermektedir. Bugiine kadar yapilan calismalarin
bircogunda bu Gauss tipi modeller cesitli sekillerde modifiye
edilerek uygulanmustir.

Bu calismada kullanilan ve Gauss hiizme esitligine dayanan
ATDL(the Atmopheric Turbulence and Diffusion Laboratory)
modelinin Almanya'nin Frankfurt sehrine tatbikinde, modelin iki
ayr1 versiyonu kullanilmistir(5). Basit modelde (C=Background+50
Q/u), yiitksek bacalardaki emisyonlar nokta kaynak olarak dikkate
alinmis ve bunlarin konsantrasyonlart Gauss hiizme esitligi
kullanilarak hesaplanmis fakat bunlar nokta kaynaklarla
karsilastirildiginda ihmal edilebilir miktarlarda olduklari
gozlenmistir. Daha kompleks olan modelde ise 5 kg/saat 'ten daha

katilmis ve. background SO; konsantrasyonu 40 pg/m3 olarak
alinmistir. Bu durumda da nokta kaynaklarin toplam
konsantrasyona katkisinin c¢ok kiiciik bir yiizde oldugu
gorilmistiir. '
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Frankfurt'un aksine Hindistan'tn Bombay sehri i¢in nokta
kaynaklarin ihmal edilemeyecek degerlerde oldugu
hesaplanmistir(6). Buradaki calismada, bir griddeki nokta
kaynaklarin etkin baca yiiksekliklerinin esit oldugu ve iniform
olarak dagildiklar1 kabul edilerek SO; konsantrasyonlari
bulunmustur.

Knox County, Tenessee'de ise ATDL modeli kullanilarak farkl
meteorolojik sartlar icin SO; ve partikiil madde konsantrasyonlari
hesaplanmistir(7). Yiiksek nokta kaynaklarin (H>100 m), yer
seviyesindeki SO; konsantrasyonuna katkisinin stabil sartlarda
Onemsiz oldugu, noOtr stabilite durumunda alan kaynaklardan
olusan Kkirlilikle esit degerde-oldugu, kararsiz durumlarda ise alan
kaynaklardan daha fazla katkisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
nokta kaynaklarin, toplam yer seviyesi konsantrasyonuna
katkisinin partikiil maddeye nazaran SO, de daha fazla oldugu
belirlenmistir. Notr ve stabil sartlar icin yer seviyesindeki kirletici
konsantrasyonunu azaltmada kaynak yiiksekliginin 6énemli bir rol
oynadig: vurgulanmistir.

Modelin Rockwood-Harriman, Tenessee'ye tatbikinde partikiil
madde emisyonlari, toplam kOmiir titketiminin 9%5'i alinarak
hesaplanmistir(8). Partikiil madde background konsantrasyonu 50
ug/m3 alinms ve modelin basit versiyonu (C= 200 Q/u) kullamilarak
1,2 km'lik grid mesafeleri i¢in konsantrasyonlar bulunmustur. Bir
griddeki toplam emisyonun yarisindan daha fazla emisyon
verebilen kaynaklar, nokta kaynak olarak degerlendirilmistir. Bu
calismada basit ATDL modelinin, tipik bolgesel hava Kkirliligi
problemi olan kiiciik yerlesimler icin basariyla uygulanabilecegi
ifade edilmistir.

Istanbul'un Hali¢ Bolgesine uygulanan modelde bolge,
yerlesim, ticaret ve endiistri alanlart olmak iizere 3'er km'lik
gridlere bolinmiistiir(9). Nokta kaynak olarak sadece Silahtaraga
Elektrik Santrali gozoniine alinarak alan ve nokta kaynaklardan
olusan konsantrasyonlarhesaplanmistir. Modelin islerligi ortaya
konduktan sonra, hava kirliligini azaltmak ve kontrol etmek
maksadi ile cesitli stratejiler tatbik edilmistir.
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2.3. Bursa Il Merkezine Uygulanan Matematik Modelin
Gelistirilmesi

Sehirlerdeki hava kalitesini tahmin edebilmek icin ¢ok sayida
difizyon modelleri gelistirilmistir. Bu modellerde, atmosferde
olusan fiziksel olaylar1 daha iyi ve dogru olarak tanimlayabilmek
icin her gecen yi1l daha karmasik matematiksel ifadelerin
kullanilmast ihtiyact belirmistir. Bu ¢calismada, Tirkiye'nin niifus ve
endiistri yogunlugu bakimindan sayili sehirlerinden biri olan Bursa
ilindeki SO, ve partikiil madde emisyonlarini tahmin edebilmek
icin ATDL modeli uygulanmistir. Bu modelin alan ve nokta
kaynaklara tatbiki asagida aciklanmustir.

2.3.1. Alan Kaynaklar

Bir bolgede alan kaynaklardan olusan yer seviyesindeki
kirletici konsantrasyonunu hesaplayabilmek icin bolge karesel
gridlere boliinerek alan kaynak kuvvetlerinin grid boyunca
tiniform oldugu kabul kabul edilir. Alan kaynaklardan meydana
gelen kirletici konsantrasyonu, alan kaynak kuvvetleri, riizgar hizi
ve yoni ile atmosferik stabilitenin fonksiyonudur. Herhangi bir alic
- noktada, menba tarafindaki alan kaynaklardan ileri gelen yer
seviyesindeki kirletici konsantrasyonunu tahmin edebilmek icin
Gifford'un hiizme kavram uygulanabilir;

D
4 T
o[ 2 L

Burada,

Qa = Emisyon kuvveti ( pg/m2 sn)

D = Grid alanlarinin uzunlugu (m)

u = Riizgar hizi (m/sn)

o, = Dikey dispersiyon parametresi (m)
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Dikey dispersiyon parametresi i¢in Smith asagidaki amprik
ifadeyi gelistirmistir(10).
o, = aXb

Burada,

X = Kirletici kaynaktan alictya olan uzaklik (m)

a,b = Atmosferik stabiliteye gore degisen katsayilar olup asagidaki
degerleri alirlar(10).

Giinesli giin(Kararsiz hal) a=0.40 b=0.91
Bulutlu giin(Notr durum) a=0.15 b=0.75(Yillk ortalamalar icin)
Gece (Karali Hal) a=0.06 b=0.71

Eger uzunlugu Ax olan alic1 grid(reseptor), grid alanlarinin
merkezinde ise ve riizgar sadece bir yonde esiyorsa yukaridaki
denklem alici noktanin menba tarafindaki gridlerin emisyon
kuvvetlerinin toplam seklinde yazilabilir(11).

1-b n
(Ax/2) A A
€= T W[QO +izzl Qi{(ZH—l)l b _(2i-1)tb }]

Riizgarin belirli frekanslarla 16 ana yOnden estigi
diisiiniiliirse, alic1 griddeki yer seviyesi konsantrasyonu,

1-b =4 ol
Ax/2 e o
C= ; ___%J - ( 1)_b)-[QO + Z z QI(I’J) f(l,J){(ZH.l)l-b N (21_1)1_]) >]

i=xl j==}

seklinde yazilabilir. Bu esitlikte r, merkezi grid ile (i,j) gridi
arasindaki grid sayisidir. Ornegin, merkezi alic1 gridle bitisik olan 8
gridin olusturdugu halka icin r=1 dir.
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2.3.2. Nokta Kaynaklar

Nokta kaynaklardan olusan yer seviyesindeki
konsantrasyonlar: hesaplayabilmek i¢in, 6rnegin Slade tarafindan
da tanimlanmis olan temel Gauss hiizme denklemi kullanilabilir. 16
ana riizgar yonii frekans dagilimi i¢in yer seviyesi konsantrasyonu
asagidaki formiille hesaplanabilir.

c:f\/z T e(";fz)
T o, rU 2 !

16

Burada,
Qp = Emisyon kuvveti ( ug/sn)

H = Etkin baca yiiksekligi (m)
f = Riizgar yonii frekansi
r = Alicit noktanin kaynaktan uzakligi (m)

Etkin baca yiiksekligi(H), baca yiiksekligi(h;) ile Briggs
formiili kullanilarak hesaplanan hiizme yiiksekliginin(hp)
toplamina esittir.
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3. MATEMATIK MODELIN BURSA iL MERKEZINE
UYGULANMASI

3.1 Matematik Model ile Alan Kaynaklardan Olusan
Kirletici Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi

Modelin uygulandig1 bolge Sekil 3.1.1. 'de gorildagin gibi
kenar uzunlugu 2 kilometre olan 18 adet gride boliinmistiir.Herbir
griddeki alan kaynaklardan olusan SO; ve partikiil madde
konsantrasyonlar: Basic dilinde gelistirilmis program yardimiyla
hesaplanabilir. Tablo 1.5.3. ve Tablo 1.5.4. 'de verilmis olan herbir
gride ait emisyon kuvvetleri, 2kilometrelik grid uzunlugu ve Tablo
1.2.3.'deki riizgar yonii esme frekansi ile 1991 yilina ait 2,3 m/sn
lik ortalama riizgar hizi programin giris verilerini olusturmaktadir.
Bu girdilere dayanilarak calistirilan calistirilan programdan elde
edilen SO; konsantrasyonlarina ait sonuclar emisyon kuvvetleri ile
birlikte Sekil 3.1.2. 'de gosterilmistir. Ayn1 sekilde partikiiler
madde konsantrasyonlar: da Sekil 3.1.3 'de verilmistir. Gelistirilen
Basic programi ve programin ¢alistirilmasi neticesinde elde edilen

¢ikis verileri Ek'te verilmistir.
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2066 |2608 |4845 2532 | 798 | 65
(33) | (38) | (83) | (37) | (05) | (05)
908 (2779 | 6336 | 5549 |374.2 | 2224
(04) | (34) | 100) | ®87) | (57) |(33)
613 | 100.6 | 3774 |5410 |4162 | 1449
(01) | (00) | (48) | (82) |(64) |(18)

Sekil 3.1.2. Bursa Sehir Merkezinde Matematik Model ile
Hesaplanan SO2 Konsantrasyonlar: Dagilimi (Parantez icindeki
Rakamlar Gridlerdeki Emisyon Kuvvetlerini Gostermektedir.)

1435 [1785 [3323 [171.4 | 520 | 421
(23) | (26) | (57) | (25) | (03) | (03)
634 [1885 [4309 | 3765 | 2558 | 1541
(03) [(23) |(68) |(59) |(39) |(2.3)
383 | 684 |2587 |369.4 | 2856 | 977
(00) |(00) | 33) [(56) |(44) |(12)

Sekil 3.1.3. Bursa Sehir Merkezinde Matematik Model ile
Hesaplanan P.M. Konsantrasyonlar: Dagilimi (Parantez i¢cindeki
Rakamlar Gridlerdeki Emisyon Kuvvetlerini Gostermektedir.)
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3.2 Matematik Modelle Hesaplanan Konsantrasyonlarin Olctimler

Karsilastiriimasi

Bursa sehir merkezinde Kkirleteci konsantrasyonlarinin
olciildiigii 3 adet gozlem istasyonu bulunmaktadir. Garaj, Tophane
ve Aticilar semtlerinde bulunan bu 3 istasyonda 1991 yilinin kis
donemine (Ekim- Nisan) ait olcim degerleri Tablo 3.2.1. de
verilmistir.

Tablo 3.2.1. Bursa'da 1991 Kis Ddneminde (Ekim-Nisan) Olciilen
Kirletici Konsantrasyonlari

SO,  ug/m3 Partikiill Madde ug/m3
AYLAR | Garaj | Tophan | Aticlar | Garaj | Tophan | Atcilar
Ekim 100 64 - 85 16 -
Kasim 351 209 213 190 79 131
Aralik | 376 260 208 127 83 86
Ocak 481 489 325 170 166 135
Subat 482 389 286 152 102 100
Mart 400 325 389 226 170 182
Nisan 188 151 121 106 60 70

Sekil 3.1.1. 'deki gridlendirmede, Tophane, Garaj ve
Aticilar'daki istasyonlar sirastyla B2, B3 ve B4'deki gridlerin icinde
kalmaktadirlar. Bu ¢ griddeki ol¢ciim degerleri ile hesaplanan
degerler mukayesesi Tablo 3.2.2.'de verilmistir.

/
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Tablo 3.2.2 Bursa ilinde Matematik Modelle Hesaplanan
Konsantrasyonlar ile Ol¢iim Degerlerinin Mukayesesi

SO, (ng/m3 ) Partikil  (ug/m3)
BOLGE Hesaplanan | Olciilen | Hesaplanan | Olciilen
| Garaj 633,7 339,8 431,0 150,8
Tophane 554,9 269,06 376,5 96,6
Aticilar 277,9 257,0 188,5 117,3

Bundan sonra yapilacak calismalarda bu model cesitli
stratejilerin tesbit edilmesinde kullanilabilir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, yer seviyesindeki kirletici konsantrasyonlari
hesaplamaya yarayan matematik model gelistirilmis ve Bursa sehir
merkezine tatbik edilmistir. Bu model yardimiyla herhangi bir
bolgedeki kirleticilerin mekanla degisimi hesaplanabilir. Hava
kalitesi standartlarini asmayacak sekilde kurulacak yeni tesislerin
ve endiistrilerin sayisi ve yerlerinin belirlenmesinde bu modelden
yararlanilabilir. Yine gelecekteki emisyonlar: tahmin edebilmede ve
kullanilmasi gereken yakit cinsi ile kaliteleri hakkindaki cesitli
~ alternatiflerin gelistirilmesinde modelden faydanilabilir.



EKLER



34

10 DIM S(30, 30), FU(30, 30), C(30, 30), A(30, 30)

20 DIM QE(30, 30), D(30, 30), SS(30, 30), AA(30, 30)
30 DIM AC(30, 30), IC(10, 30), JCC(i0, 30), QEC(10, 30
35 DIM ID(30), JD(30), ST(100), RX(10), PX(10)

40 DIM H(20), NP(20), AAB(30, 30), RAT(30, 30), F(l6)
50 INPUT "DX="; DX: INPUT "BX="; B¥X

55 INPUT “NR="; NR: INPUT "NC="; NC

60 INPUT "NO="; NO: INPUT "MH="; NH

70 FOR I = 1 TO NR

80 FOR J = 1 TO NC

90 S(I. J) = BX

100 NEXT J: NEXT I

110 INPUT "NN="; NN

130 FOR I = 1 TO NNMN: INPUT R¥(I): NEXT I
150 FOR I = 1 TO NN: INPUT PX(I): NEXT I
160 INPUT "U="; U

170 LPRINT "F MATRISI DATALARI"

180 FOR I = 1 TO 16: READ F(I): NEXT T

185 DATA 0.145,0.101,0.154,0.073,0.046,0.006,0.009,0.013,0.048,0.068
190 DATA 0.100,0.035,0.049,0.036,0.061,0.057

191 FOR I = 1 TO NO: INPUT "ID(I)"; ID(I): NEXT I
192 FOR J = 1 TO NO: INPUT “JdD(J3"; JD(J): NEXT J
193 FOR J = 1 TO NO: INPUT "ST(I)>"; ST(J): NEXT J
194 JI = NC - 4: IJ = NR - 4 :
185 FOR I = 5 TO IJ

186 FOR J = 5 TO JI

199 INPUT "S(I,d)"; S(I, I)

200 NEXT J: NEXT I

350 FOR I 1 TO NH: INPUT "H(I)"; H(I): NEXT I
370 FOR I = 1 TO NH: INPUT "NP(I)"; NP(I): NEXT I
380 FOR I = 1 TO NH

ft

390 NNP = NP(ID )

410 FOR J = 1 TO NNP: INPUT "IC(L,J»"; IC(I, J): NEXT J
430 FOR J = 1 TO NNP: INPUT “JC(I,J¥"; JHI, Jy: NEXT J
450 FOR J = 1 TO NNP: INPUT "QEC(I,d)"; QEC(I,YJ): HEXT J

460 NEXT T
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470 LPRINT "WIND ROSE": FOR I = 1 TO 16

480 LPRINT "F("; I; ")="; F(I),
490 NEXT I
500 IF INKEY: = " " THEN 510 ELSE 500

510 FOR I = 1 TO 9: FOR J = 1 TO 9
520 FU(I, 3) =0

530 NEXT J: NEXT I

540 E =1 / U

550 FU(5, 5) = E

560 FOR I = 1 TO 4

570 FU(S - I, 5 + I) = F(2) * E
580 FU(S + I, 5 + I) = F(6) % E

590 FU(5 + I, 5 - I) = F(10) % E

600 FU(S -~ I, 5 - I) = F(14) % E

610 FU(5 - I, 5) = F(16) x E

620 FU(5, I + 5) = F(4) % E

630 FU(5 + I, 5) = F(8) % E

640 FU(5, § - I) = F(12) » E

650 NEXT I

660 FU(4, 5) = FU(4, 5) + E » (F(1) + F(15))
670 FU(5, 6) = FU(S, 6) + E » (F(3) + F(5))
680 FU(6, 5) = FU(6, 5) + E % (F(7) + F(9))
690 FU(5, 4) = FU(5, 4) + E % (F(11) + F(13))

700 FOR I = 1 TO 2
710 FU(L + I, 6) = F(1)
720 FU4, I + 6) = F(3)
730 FU(6, I + 6) = F(5)
740 FU(6 + I, 6) = F(7)
750 FU(6 + I, 4) = F(9)
760 FU(6, 1 + I) = F(11) % E
770 FU(4, 1 + I) = F(13) % E
780 FU(L + I, 4) = F(15) % E
790 NEXT I

800 FU(L, 7) = F(1) % E

810 FU(3, 9) = F(3) »
820 FU(7, 9) = F(5)
830 FU(9, 7) = F(7)
840 FUC9, 3) = F(9)
850 FU(7, 1) = F(11) % E

* Kk kK K
MmmMmmem

I

* ¥ X

E
E
E
E
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]

860 FU(3, 1) F(13) = E

870 FU(1, 3) F(15) = E

930 LPRINT "NO.ROWS="; NR

940 LPRINT "NO.COLUMNS="; NC

950 LPRINT "NO.="; NO

960 LPRINT "NO.EFECT SOURCE HTS="; NH
970 LPRINT "DX IN M="; DX

980 LPRINT "RURAL SOURCE STRENGTHS="; BX
990 LPRINT "WIND SPEED="; U; "M/SN"

1000 FOR I 1 TO NR: FOR J = 1 TO NC
1010 QE(I, J) = 0!

1020 NEXT J: NEXT I :

1030 IF INKEYS = " " THEN 1040 ELSE 1030
1040 FOR K = 1 TO NO

1050 T = ID(K): J = JD(K)

1060 S(I, J) = STK)

1070 NEXT K

1090 FOR I = 1 TO NR: FOR J = 1 TO NC

i

1}

1100 LPRINT "S("; I; ","; J; ")="; S(I, IV,
1110 NEXT J: NEXT I

1120 IF INKEYs = " " THEN 1130 ELSE 1120
1130 FOR II = 1 TO NN

1140 R = RX(II)

1150 B = PX(ID)

1155 PRINT

1160 LPRINT "NEW SET OF POWER LAW PARAMETERS FOR SIGMA Z“
1170 LPRINT "R="; R

1180 LPRINT "B="; B

1190 IF NO <= 0 THEN 1860 ELSE 1200

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

1210 C(I, J) = 0! '

1220 NEXT J: NEXT I

1230 X =1 - B

1240 BB = ((DX /7 2) ~ X) /7 (R » 3O
1265 ¢ = 9! ~ X -7 ~ X

1260 DD = .8 % BB % CC

1270 FOR J = 1 TO 9 STEP 2

1280 C(1, J) = DD % FU(i, I

1290 C(9, J) = DD =% FU(9, I

1300 NEXT J
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1310 FOR I = TO 7 STEP 2
1320 C(I, ) DD % FU(I, 1)
1330 C(I, 9> = DD » FU(I, 9
1340 NEXT I

1350 ¢CC = 71 »~ X - 51 ~ X
1360 DD = .8 %« BB % CC

1370 C(8, .8) = DD = FU(8, 8)
1380 Cc2, 2) = DD % FU(2, 2)
1390 C(2, 8) = DD % FU(2, 8)

[#)

1400 (8, 2) = DD » FU(8, 2)
1410 FOR J = 4 TO 6

1420 G2, J) = DD » FU(2, )
1430 C(8, J) = DD » FU(8, J)

1440 NEXT J
1450 FOR I = 4 TO 6

1460 C(TI, 2) = DD » FUCI, 2)

1470 C(I, 8) = DD % FU(I, 8)

1480 NEXT I

1490 CC = 51 ~ X - 31 ~ X

1500 DD ¥ BB % CC

1510 FOR T = 3 TO 7

1520 C(3, J) = DD * FU(3, J)

1530 C(7, J) = DD * FU(7, 3

. 1540 NEXT J

1550 FOR I = 4 TO 6

1560 G(I, 3) = DD * FU(I, 3)

1570 (I, 7) = DD # FU(L, 7)

1580 NEXT I

1590 CO = 31 ~ X - 1!

1600 DD = .8 » BB » CC

1610 FOR J = 4 TO 6

1620 C(4, J) = DD % FU(4, D)

1630 C(6, J) = DD * FU(6, J)

1640 NEXT J

1650 C(5, 4) = DD » FU(5, 4) ..

1660 C(5, 6) = DD % FU(5, 6)

1670 C(5, 5) = .8 % BB % FU(5, 5)

1680 LPRINT "MATRIX OF COEFFICENTS FOR AREA SOURCES"
1690 FOR I = 1 TO 9: FOR J = 1 TO 9

1700 LPRINT "Q"; I; ","; J; ")="; (I, @),

1]
w

It

LI~

1]

i



1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
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NEXT J: NEXT I

IF INKEY$S = " " THEN 1730 ELSE 1720
FOR I = § TO IJ

FOR J = § TO JI

ACI, I) = 0! _

FOR K =1 TO 9: FORL = 1 TO 9

A(I, J) = C(K, L) » SCI -5 +K, J -5 +L)+ AL, I
NEXT L: NEXT K

NEXT J: NEXT I
LPRINT "CONCENTRATIONS FROM GROUND SOURCES"

FOR I =5 TO IJ: FOR J = 5 TO JI
LPRINT "A("; I; ","; J; ")="; A(I, I,
NEXT J: NEXT I

IF INKEYs = " " THEN 1860AELSE 1850

IF QEC(1, 1) <= 0 THEN 3130 ELSE 1870
LPRINT "ELEVATED SOURCES"

FOR I =5 TO IJ: FOR J = 5 TO JI
AAB(I, J) = 0!

NEXT J: NEXT I

FOR NI = 1 TO NH

FOR KL = 1 TO NR: FOR KM = 1 TO NC
OE(KL, KM) = 0!

NEXT KM: NEXT KL

LPRINT "EFECTIVE SOURCE HEIGHT="; H(NI)
NNP = NP(NI)

FOR K = 1 TO NNP

LPRINT "ROW NO="; IC(NI, K)

LPRINT "COLUMN NO="; JO(NI, K)

LPRINT "EMISSION (MICROPROGM PER SEQ)="; QEC(NI, K)
NEXT K ’

IF INKEYs = " * THEN 2040 ELSE 2030

FOR K = 1 TO NNP

I = IC(NI, X)

J = JO(NI, K)

QE(I, J) = QEC(NI, K)

NEXT K

FORL =1 TO 9: FOR K = 1 TO 9

D(L,

K) = 0!

NEXT K: NEXT L

XY =

H(NI) ~ 2 / 2



2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2205
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
- 2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
24230
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
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P = EXP(-XY / (R ~ 2 % ((DX / 2 * (2 % B))))
PR =R x ((DX /7 2) ~ (B + 1))

XINT = 0!
DDR = 0!
XX2 =DX /7 2

FOR IJJ = 1 TO 100

IF IJJ <= 10 THEN DR = 100 ELSE DR = 1000
DDDR = DDR + DR / 2

DDR DDR + DR

XYZ X¥ / (R ~ 2 » (DDDR ~ (2 % B)Y))

IF XYZ <= 20 THEN 2230 ELSE 2240

XINT = XINT + DR » EXP(-XYZ) / (DDDR ~ B)
IF XX2 <= DDR THEN IJJ = -100 ELSE 2250
NEXT IJJ

D(5, 5) = XINT / (8! # R % XX2 ~ 2)

FOR L = 1 TO 4

1

E=2 %L

EF = E ~ (2 % B)
XF = 1.4 « E

FE = XF * (2 % B)

Z =P * (1 / EF) / (PA % (E ~ (B + 1)))
IF L (= 1 THEN 2390 ELSE 2340

D(5, 5 + L) = 2
D(5, 5 ~ L) =2

D(5 + L, 5) = Z

D(5 - L, 5) = 2

GOTO 2430

D(5, 6) =2 / 3

D(5, 4) = Z / 3

D(6, 5) = Z / 3

D(4, 5) = Z / 3

Z =P ~ (1 / FE) / (PA % (XF » (B + 1)))
D(5 + L, 5 +L) =2

D(5 - L, 5 +L) =2

D(5 +L, 5§ ~L) =2

D(5s - L, 5 -L) =2

NEXT L

FOR L = 1 TO 2
00 = 2 % L + 2
OG = 1.1 » QQ
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2520 G = QG * (2 % B)
2530 Z =P ~ (1 /1 G)Y /7 (PA % (QG ~ (B + 1)))

2540 D(4 - L, 6) = 2
2550 D(4 - L, 4) = 2
2560 D(6 + L, 4) = 2
2570 D(6 + L, 6) = 2
2580 D(4, 4 - L) = 2
2590 D(6, 4 - L) = 2
2600 D(4, 6 + L) = Z
2610 D(6, 6 + L) = Z
2620 NEXT L

25 ~ (2 » B)) / (PR % (8 ~ (B + 13))

[

2630 Z = P ~ (.
2640 D(1, 1) =
2650 D(1, 7) =
2660 D(3, 1) =
2670 D(3, 9) =
2680 D(7, 1) =
2690 D(7, 9) =
2700 D(9, 3) =
2710 D9, 7) =
2720 FOR K = 1 TO 9: FORL = 1 TO 9

2730 SS(K, L) = 2.04 % D(K, L) » FU(K, L)

2740 NEXT L: NEXT K

. 2750 LPRINT "COEFFICIENTS FOR ELEVATED SOURCES *

2760 FOR T = 1 TO 9: FOR J = 1 TO 9

2770 LPRINT "SS¢"; T; ","; J; ")="; SS(I, I),

2780 NEXT J: NEXT I

2790 IF INKEYs = " » THEN 2800 ELSE 2790

2800 FOR I = 5 TO IJ: FOR J = § TO JI

2810 AA(I, J) = 0!

2820 FOR K = 1 TO 9: FORL = 1 TO 9

2830 ADD = SS(K, L) » QE(I - 5 + K, J - 5 + L)

2840 AA(I, J) = AA(I, J) + ADD

2850 AAB(I, J) = AAB(I, J) + ADD

2860 NEXT L: NEXT K :

2870 NEXT J: NEXT I

2880 LPRINT "CONC.S FROM ELEVATED SOURCES WITH HEIGHT = “; H(NI)
2000 FOR I = 1 TO 11: FOR J = 1 TO 11

2910 LPRINT “AA("; I; ","; J; ")="; RA(I, I,

2920 NEXT J: NEXT I

N N N N N NN M
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2930 IF INKEYs = " " THEN 2940 ELSE 2930
2940 NEXT NI

2950 IF NO <> 0 THEN 2960 ELSE 3130

2960 IF NH <> 0 THEN 2970 ELSE 3130

2970 FOR I 1 TO 1t

2980 FOR & 1 TO 11

2990 AC(I, J) = A(T, J) + AAB(I, )

3000 RAT(X, J) = A(I, J) / AC(I, I)

3010 NEXT J: NEXT I

3020 LPRINT "CONCENTRATIONS FROM ALL SOURCES"
3040 FOR I = 1 TO 11: FORJ = 1 TO 11

il

3050 LPRINT “Aac("; I; t,v; J; "iy="; AQ(I, I,
3060 NEXT J: NEXT I
3070 IF INKEYs = " " THEN 3080 ELSE 3070

3080 LPRINT "RATIO OF CONC. DUE TO AREA SOURCES TO TOTAL CONC*"
3090 FOR I = 1 TO 1i: FOR J = 1 TO 11

3100 LPRINT “RAT("; I; ","; J; ")="; RAT(I, IJ,
3110 NEXT J: NEXT I
3120 IF INKEYs = " " THEN 3130 ELSE 3120

3130 NEXT II
3140 END



F MATRISI DATALARI

WIND ROSE
F( 1 )= .145 F( 2 )=
F( 6 )= .006 F( 7 )=
F( 11 )= .1 F( 12 )=
F( 14 )= .036

NO.ROWS= 11
NO.COLUMNS= 14

NO.= 1

NO.EFECT SOURCE HTS= 1
DX IN M= 2000

101
.009
.035

RURAL SOURCE STRENGTHS= 0
WIND SPEED= 2.3 M/SN

5¢
5¢
5¢
5¢
5S¢
5¢
S¢
5¢
5¢
S¢
S¢
5S¢
S¢
5S¢
S¢
S¢
S¢
5¢
5¢
=14
S¢
5S¢
S¢
S¢
S¢
5¢

1, 1)9)=20
1, 4 3=20
, 7.3=10

, 10 )= 0
, 13 )= 0
, 2 2= 0
, 5 1=10
, 8 3)=0

v U1 TR R R R R W W WO RN RN R
[N

, 6 3= 3.4

42
SO,

F( 3 = .154 F( 4 )= .073
FC 8 )= .013 F( 9 )= .048

F( 13 )= .049

F( 15 )= .061

S5C 1, 2 9= 0
SC 1, 5)=20
SC 1, 8)=0
SC 1, 11 )=
SC 1, 14 )=
SC 2, 3 )=

SC 2, 6 )=
52, 9 )=

SC 2, 12 )=
SC 3, 10=0
SC 3, 49=0
S 3, 7 3=0
SC 3, 10 )= 0
SC 3, 13 )=
St 4, 2)=0
SC 4, 5)=0
SC 4,8 )= 0
SC 4, 11 ¥=0
SC 4, 14 )= 0
SC 5, 3)=0
SC5 , 6 )= 3.8
SC5, 9 )= .5
S( 5, 12 )= 0
SC 6, 1)=0
St 6, 4 =0
SC 6, 7 )= 10

F( 5 )=

. 046

F(C 10 )= .068

F( 16 )= .057

SC 1
SC 1
SC 1
SC 1
SC 2
SC 2
S 2
S¢ 2
S( 2
SC 3
SC 3
SC 3
S 3
SC 3
SC 4
SC 4
SC 4
SC 4
SC 5
5C 5
5¢ 5
SC 5
SC 5
SC 6
SC 6
S 6

r

4

’
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5C 6 , 9 )= 5.7 SC 6, 10 )= 3.3 SC 6, 11 )= 0
FC 6 , 12 )= 0 SC 6, 13 )=10 S( 6 , 14 )=

k¢ 7, 1 )= SC 7, 2)=0 ‘ SC 7, 3)=

5C 7 , 4 )= SC 7,5 )= .1 S( 7, 6 )=

5C 7 , 7 )= 4.8 SC 7, 8 )= 8.2 St 7, 9 )= 6.4

5C 7 , 10 )= 1.8 SC 7, 11 )= 0 SC 7, 12 )=

5¢C 7, 13 )= ‘ S( 7, 14 )= S( 8, 1)=0

5C 8 , 2 )= 0 SC 8, 3)=0 S8, 4)=20

5 8 , 5 )= 0 SC 8,6 )=0 S8, 7)=0
508, 8= 0 8( 8,8 )=0 SC 8, 10 )=
58,11 )= SC 8, 12 )= 0 S( 8, 13 )= 0
38, 14 )= . SC 9, t =0 SC 9, 2)=0

3¢9 , 3)=0 SC 9, 4.)= 0. SC 9, 5)=0

309 , 6 )=20 SC 9, 7)=0 SC 9, 8)=0
539, 6 )=0 SC 9, 10 )= 0 SC 9, 11 )= 0
3¢9, 12 )= 0 SC 9, 13 )= 0 St 9, 14 )= 0
310 , 1 )= 0 o sC10 , 2)=0 SC 10 , 3 1= 0

3 10 , 4 )= 0 SC 10 , 5 ¥= 0 SC 10 , 6 )= 0

3C 10, 7 9= 0 SC 10 , 8 )= 0 SC 10 , 9 )= 0

3C 10 , 10 )= SC 10 , 11 )= SC 10 , 12 )= 0

3¢ 10, 13 )= SC 10 , 14 )= SC 11, 1 )= 0

iC 11, 2 )= SC 11, 3 )= 0 SC 11, 4)=0

53¢ 11, 5 )= , SC 11, 6 )= 0 SC 11, 7)=0

3C 117, 8 )= SC 11, 9 )= 0 SC 11, 10 )= 0

3¢ 11, 11 )= SC 11, 12 )= 0 SC 11, 13 )= 0

3¢ 11, 14 )=

IEW SET OF POWER LAW PARAMETERS FOR SIGMA Z

= .15

= .75

JONCENTRATIONS FROM GROUND SOURCES

(5 , 5 )= 206.6 (9 AC 5 , 6 )= 260.8 AC 5 , 7 y= 484.5
W 5, 8 )= 253_2 /J AC S, 9 )= 79.8 AC 5 , 10 )= 65.0
(6, 5)=90.8 | AC 6 , 6 )= 277.9 AC 6 , 7 )= 633.6
{6 , 8 )= 5549 AC 6 , 9 )= 374.2 RC 6 , 10 )= 222.4
W7 , 5 )= 61.3 AC 7 , 6 )= 100.6 AC 7 , 7 )= 377.4
7, 8 )= 541.0 AC 7 , 9 )= 416.2. AC 7 , 10 )= 144.9
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' MATRISI DATALART

4IND ROSE
(1 )= .145 F( 2 )= .101 F( 3 )= .154 F( 4 )= .073 F( 5 )= .046
(6 )= .006 F( 7 )= .009 F( 8 )= .013 F( 9 )= .048 F( 10 )= .068
.11 )= .1 F( 12 )= .035 F( 13 )= .049
(14 )= .036 F( 15 )= .061 F( 16 )= .057
JO.ROWS= 11
JO.COLUMNS= 14
O.= 1
JO.EFECT SOURCE HTS= 1
X IN M= 2000
\URAL SOURCE STRENGTHS= 0
JIND SPEED= 2.3 M/SN .
W1, 1= 0 SC 1, 29)=0 SC1, 3)=0
‘€1, 4=0 SC1,5)=0 SC1, 6 )=0
1, 7=0 SC 1, 8 )=0 SC1, 9)=20
i1, 10 )= 0 SC 1, 11 )= SC 1, 12 )= 0
(1, 13)=0 SC 1, 14 )= SC 2, 1)=
(2, 29=0 SC 2, 3)=0 St 2, 4=
(2 ,5)=0 SC 2, 6 )=0 St 2, 7 )=
iC 2, 8 =0 SC 2, 9)=0 S 2, 10 )=
i 2, 11 )= 10 SC 2, 12 )= SC 2, 13 )=
2, 14 )= 0 SC 3, 1)=0 SC 3, 2 )=
3, 3)=0 SC 3, 4 )= SC 3,5 )=
(3, 6)=20 S 3, 7 )= SC 3, 8 )=
¢ 3, 9= SC 3, 10 )= 0 S¢ 3, 11 )=
(3, 12 )= SC 3, 13 )=0 S( 3, 14 )=
(4, 10=0 S( 4, 2= SC 4, 3)=0
(4, 4)0=0 SC 4,5 %= 0 SC4, 6 )= 0
(4,750 S( 4, 8 )= SC 4, 9= 0
(4, 10 )= SC 4, 11 )= SC 4, 12 )=
(4, 13 )= St 4, 14 )= S(5 , 1=
(5, 2)=0 S( 5, 3 )= S5, 4 )=
{5, 5 )= 2.3 SC5 , 6 )= 2.6 SCS5 , 7 )=5.7
!5, 8 )= 2.5 S(5, 9.3= .3 SC 5, 10 )= .3
5, 11 )= S( 5, 12 )= 0 SC5 , 13 )=
5, 14 )= SC 6, 1)= SC6 , 2 )=
6 , 3 )= SC6 , 4= SC6 ,5 )= .3
6 , 6 )= 2.3 St 6, 7 )= 6.8 SC 6, 8 )=5.9
6 , 9 )= 3.9 6 , 10 )= 2.3 SC 6, 11 1= 0

S¢



S
(&)

SC 6, 12 )= 0 S¢ 6,
SC 7, 1)=0 sC 7,
SC 7 ,4)=0 sC 7,
SC 7,7 )= 3.3 sC 7,
SC 7, 10 )= 1.2 sC 7,
S 7, 13 )=10 s¢ 7,
S8, 2)=0 s¢ 8
S8, 5)=0 S( 8 ,
SCa, 8 =0 s 8 ,
SC 8, 11 )= 0 s 8,
SC 8, 14 )= 20 S 9,
SC 9, 3)=0 sC 9,
SC9,6)=0 . | SC 9,
SC9 , 9)=0 S 9
SC 9, 12 )= 0 sC 9,
SC 10 , 1 )= 0 st 10 ,
SC 10 , 4 )= 0 S¢ 10,
SC 10., 7 )= 0 S¢ 10 ,
SC 10 , 10 )= 0 S¢ 10 ,
S 10 , 13 )= 0 s¢ 10 ,
SC 11, 29=20 s¢ 11,
SC 11, 5 =0 S 11,
SC 11 , 8 )= 0 SC 11,
SC 11, 11 )= 0 sC 11,

5C 11, 14 )= 0

NEW SET OF POWER LAW PARAMETERS FOR
R= .15

B= .75

CONCENTRATIONS FROM GROUND SOURCES
AC 5 , 65 )= 143.5 B¢ 5 ,
AC S5 , 8 )= 171.4 AC 5 ,
ARC 6 , 5 )= 63.4 AC 6 ,
AC 6 , 8 )= 376.5 . Al 6 ,
AC 7 , 5 )= 38.3 AC 7,
AC 7, 8 )= 369.4 AC 7,

O o O O O

SIGMA Z

y= 178.5
)= 52.0
)= 188.5
)= 255.8
)= 68.4

y= 285.6

S(
S¢(
5S¢

S

5S¢
S¢
S¢
5¢
5¢
S¢
S¢
S¢
S¢
S¢
S¢
5S¢
S5¢
S¢
5¢
S¢
S¢
5¢
S¢
5S¢

A(
A¢
A(
At
A¢
A¢

Lo W w0 Mmoo o NN N g o

10
10
10
11
11
11
1t
11

N NN ey A

4

4

b =N

S’ A S Nt St
1 oo~ i o~
i I

o D U1 B b ke N3 s = e O O L ke
w o
L A N
“ Il U o~ o~ Y
i o

~ N
il 1}
o o O o o

—r
1]

~N R R O WD e
Nt
]

7 3=
10 )=

[ o B o B o 1 . O o
o o = o
S

o= T oo S o}

332.3
42.1

7 )= 430.9

b4

4

L4

10 )=
7 )=
10 )=

154.1
258.7
97.7
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L9

yrevliligi gorevini stirdiirmektedir.
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