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OZET

Anahtar kelimeler; Hava Kkirlifii, kukurt oksitler, emisyon dalimi, modelleme,

Cografi Bilgi Sistemi

Cevre Kkirliliginde hava kirlilgi 6nemli bir yer kaplamaktadir. Hava kalitesinin
iyilestiriimesi kontrol senaryolarinin planlanmasi ile mkiindir. Bu amacla hava
kalitesi modelleri ile emisyon @dimlarinin hesaplanmasi ve grafi Bilgi Sistemi
ile gosterilmesi, kirlilik konsantrasyon ve glhmlarinin 6nceden belirlenmesi,
tesislerin tek bana ve mevcut tesisler ile birlikte bélge hava tesine olan etkileri
deserlendirilerek, karar vericilere tesislerin gorededtkilari hakkinda etraflica bilgi

sunulabilmesi agisindan 6énem arzetmektedir.

Bu calsmada proses icin enerji Uretimi amaciyla sulfuregeyakit kullanan t¢ adet
Uretim tesisi bacalarindan salinan kukirt dioksitisyonlari kullanilarak dalim
konsantrasyonlari hesaplanmve ortak etkileri Cgrafi Bilgi sistemi (zerinde

gOsterilmitir.



THE MODELL ING OF EMISHON DIiSTRIBUTIONS FROM
INDUSTRIAL SOURCES AND GEOGRAPHIC INFORMAT iON
SYSTEM (GIS) DEMONSTRATIONS

SUMMARY

Key words; air pollution, sulfur oxides, emissioistdbution, modeling, Geographic
Information System

To impact of an air pollution to an environmentlptbn is a significant footprint.
The improvement of air quality is possible with fhlaning of control scenarios. For
this purpose, the calculation of emission distidmg and by means of air quality
models and predetermination of the pollution cotreion, distribution and
demonstration with Geographic Information Systemehan importance in order to
provide a comprehensive information to the decismakers about the relative
contributions of the plants by evaluating the plalohe effects and together with the
effects of existing facilities to regional air qgitgl

In this study, the concentration distribution ofptwr dioxide emissions of three

production plants which are using sulfur containunels for energy production, were
calculated and joint effects were shown on .GIS

Xi



BOLUM 1. GIiRiS

Gelisen teknoloji ile birlikte hava kirligi giderek daha guincel bir sorun olup,
endustri tesislerinin de bulungiw yerlesim yerlerinde ygami tehdit eder hale

gelmektedir.

Endustriyel kirletici kaynaklari her tirli endiugei faaliyet sonucu okan hava
kirlenmesini kapsar. Bu nedenle hava kirlenmesinandeerlendiriimesinde ve
kirlenme kontroliinde en karmi& ve gucliikler gosteren gurubu gllurur. Tgpinar
(2003) Son 50 yilda, endustri ve teknolojide olderlemeler neticesinde,

atmosferimizdeki kirlilik miktarinda korkung deretgeartglar olmaktadir.

Kakart Oksitler (SOx)'in olgumundaki en 6énemli kaynak sulfiir iceren yakitlarin
yanmasidir. Dunya c¢apindaki temel kaynaklari, etniy@s$ prosesler, iIsinma amacgli
kullanilan evsel yakitlar ve termik santrallerd&kydin (2007) Sorunun giderek
blyumesi nedeniyle ¢6zim bulabilmek ve Kkirletigiler cevreye etkilerini
tanimlayabilmek amaciyla gdi dagilm hesaplama yontemleri ggirilmistir.
Gelistirilen bu yontemler yardimiyla bolgede gdbilecek kirlilik 6nceden tahmin

edilebilmektedir.

Bu calsmada uc¢ farkll Uretim tesisinden yayilan kuikurt kdib emisyonlarinin,
Gauss Dagilimi Formualt kullanilarak yapilan konsantrasyonsdq@amalari ile
olusturulan hakim rizgar yonudeki Kkirlilik konsantrasyodailimlari ve bu

tesislerden kaynaklanan gaha alanindaki toplam emisyon geleri belirlenerek
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Uzerinde gOsterilgtir. Herbir tesisisin hakim rizgar
yonl ve hizinda inceleme alanindaki ;Skdnsantrasyon g@imlari hesaplanarak,
tesislerin inceleme alanlarinin cstikg1 bolgelerdeki toplam konsantrasyongsdderi

bulunmutur. Bu bdlgelerdeki toplam konsantrasyongeierinin, ayni boélgede

tesislerin tek bgarina sahip olduklari gerlerden cok daha yiksek olmasi



nedeniyle, tesislerin ortak etkilerinin dnemininrgulanmasi bu c¢amanin ana

amacini tgkil etmektedir.

Inceleme Alani olarak, her bir Uretim tesisinin bagamerkez olmak lizere, 1x1,5
kilometrelik alanlarda ve tesislerin hakim rizgadnyinde emisyon bulutlarinin
keskim bdlglerinde hesaplamalayapiimstir. Her bir tesis icin 50x50 metre
araliklarla olgturulan hesaplama noktalarinda SQonsantrasyon gerleri

hareketlerinin gosterilmesiicin  Mapinfo Professional 8.5 SCP programi
kullaniimistir. Hakim rtzgar yoninde tesislere ait emisyonubtatinin kesitigi

bdlgelerdeki toplam SOkonsatrasyon derleri tzerinden tesislerin ortak etkileri

ortaya konulmstur.

Uretim isletimleri icin enerji Uretimi amaciyla sulfiir icereyakit kullanan (¢ adet
Uretim tesisi bacalarindan salinan emisyon o6lcumadleri kullaniimstir. Tesisler;

Tesis C, Tesis B ve Tesis A olarak tanimlapnolup gercek isimleri

kullanilmamstir. Kullanilan emisyon parametrelerine ait veri@akaryall Cevre ve

Orman Mudurligi’den temin edilen 2006 Yilina ait Emisyon OlguimpBdarindan

elde edilmgtir.

Kullanilan Meteorolojik veriler Sakaryd Cevre ve Orman Mudurfiii 2006 Cevre

Durum Raporundan elde edilgtir.

Calismada kullanilan cgrafi bilgi sistemleri, bir cok problemin hizli vekdi bir
sekilde cozilmesinde onemli bir ara¢ haline getmi Cografi bilgi sistemlerinin
cevre problemlerinin ¢6ziminde kullanimi, en gugkl en bsganli uygulama
alanlarindan biridir. Cevre problemlerinin ¢b6ziménuilgisayar kullanimi verimli
bir birliktelik olmustur. Cevre kirliligi ve kontrolinde bilgisayar teknolojisinin
kullanimi sadece daha hizli sonucasiiaasini sglamams ayni zamanda analiz,
modelleme ve farkll senaryolari gelendirebilme imkani da §kyarak karar
vericiler icin 6nemli bir karar destek mekanizmhaline gelmjtir. Ulkemizde cok
farkh disiplinlerde ve alanlarda CBS kullanimi gaylasmaya balamis olmakla

berabelCBS’nin ¢cevre muhendigi uygulamalari hentiz olduk¢a azdir. Nas (2002)



BOLUM 2. HAVA K IRLILIGI ve KUKURT DIOKSITLER

2.1 HavaKirlili gi

Hava Kkirliligi, havadaki kati, sivi ve gageklindeki yabanci maddelerin insan
saligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararlbitdgek konsantrasyon ve
sure ile bulunmasseklinde tanimlanabilir Can (1992). §&a bir deysle Hava
Kirlili gi, dogal olarak havada bulunmayan maddelerin, yada naoenaararli
olmayan miktarlarda bulunan maddelerin artmasirgh lodarak canlilarin ygamini,
insanlarin sgigini olumsuz etkileyen, fiziksel zararlara yol ace@ ekonomik

kayiplara neden olan bir durumdur. Aydin (2007).

Ancak gunumizde cevre kirlgi acisindan ulkelerin sanayi gginlerine paralel
olarakinsanlgin saligini tehdit eden en 6nemli problem haline getmi Bunda,
cevreye olumsuzlgu dikkate alinmadan sanayi tesislerinin kurulmasiteknolojik
gelismelerin, ekolojik denge ile butardini sg&lanmadan uygulanmasi ghaa

etkenlerdir.

Hava kirliligini degerlendirmek icin bglica parametreler partikiiler madde (toz), CO,
SO, NOx, HC1, HF, Organik C, Hg, Cd+TI, k& metaller ve Dioxin- TE degeri
gibi maddelere ait konsantrasyonsdderidir.

Bu unsurlar, 6zellikle kI aylarinin durgun havasindaehirlerdeki t@la, ts ve

betonun 1s1y1 absorplayip tutmasi ile geceleri badgeler bir sicak ada halini
almaktadir. Bunun sonucu, kendi iginde lokal bivdasirkilasyonu olmakta ve
kirleticiler sehirlerden uzakkamadgindan, toplu 6limler bile meydana gelmektedir.



2.2 Hava Kirlili gini Etkileyen Faktorler

Bu etmenlerin tanimlarisagida kisaca yapiimaktadir.

Sicaklik: Genelde sicaklik ile i1s1 kavramlari birbirine kariimaktadir. Sicaklik, 1si
enerjisinin  sonucu okan molekdl titrgimlerinin etrafa yapfit etki olarak

tanimlanir.

Basing: Atmosferi olgturan gazlarin @rhklarinin atmosfer icinde ve altindaki
cisimlere yap#l etkidir.

a. Yuksek Basing: Havanin @onasi ile ygunlasan havanin yer cekimi etkisi ile
yeryliziine ¢Okmesi sonucunda, bu havanin altindékieyere yapg basinca

yuksek basing denir.

b. Algak Basing: Havanin isinmasi ile gégyen havanin altindaki cisimlere yapti

basincin azalmasiyla glan basinctir.

Ruzgar: Yatay yonde yer dgstiren hava kutlesinin hareketine rtizgar adi verilir

Ruzgarin; yonu, hizsiddeti) ve siklgi (frekans) olarak t¢ 6zedi vardir.

Yagls: Havadaki su buharinin g#i kosullarda y@unlasarak atmosferden
dismesine ygis adi verilir. Yaislar; yagmur, kar, dolu olarak dén ci, kiragi; sis
olarakta dgmeyen hidrometeorlar olarak ikiye ayrilir.

Nem: Atmosferde bulunan su miktari atmosferin nergliblarak adlandirilir.1 m3
hava icindeki su buharinin gram olarakrhgina mutlak nem denir. Havanin o anda
tasidigl nemin ayni sicaklikta yuklenebilegen yiksek nem miktarina oranina nisbi

nem denir. Bu dger yuzde ile ifade edilir.

Gunes Radyasyonu:Guneaten gelenginlar, atmosferin icine girdi andan itibaren
kinlip, yansiyip, yutulur, yon veekil degistirirler. Glineaten dg@grudan dgruya gelen
ve yaylilan ginlarin timine Global Solar Radyasyon adi vel@iiingten gelen, yer
yluziu tarafindan tutulan ve daha sonra yayllan sgy@a da Net Radyasyon adi

verilir. (www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdif



2.3 Hava Kirletici Kaynaklar

Kirlilik kaynagl, orman yangini, volkan puskirmesi vbgdbkaynaklar veya evsel
Isinma, sanayi kurugu, tasit gibi yapay kaynaklageklinde olabilir. Hava kirleticiler
atmosfere ulgp, Onceleri bir duman huzmesi ya da bulutu halitegenirken, bir
taraftan da seyrelerek, ¢cokelerek veya atmosfezdksiyona grayarak uzaklgarak
kaybolurlar. Bu mekanizmalar kay#a Kirleticileri Gretme fonksiyonuna zit bir
tuketim alani olgturduklari icin kaynak veya rezervuar (sink) olatakimlanirlar.
Rezervuar olarak toprak, giebitki ortisu, ytuzeysel sular atmosferdeki fotokiasal
reaksiyonlar, yauisla yikanarak veya kurusekilde cokelerek topgm inme
(depozisyon) sayilabilir. Bir kirletici maddeniny@aktan yayinlanga andan havada
yok oluncaya kadar gecen strenin en iyi 6lcustetainin yarilanma omra, ilk

yayinlandgl andaki miktarinin yariya gdinesine kadar gecen zamandir.

En sik rastlanan hava kirleticilerin saat veya giertebesinde yarilanma émriine
sahip olduklari bilinmektedir. Bu bize bu maddeileatmosferde oldukca hizh ve
etkin uzaklatirma mekanizmalarina sahip olduklarini gosternaikteBu nedenle
global o6lgcek dgtnulirse S@ hidrokarbonlar, tozluluk vb. kirleticilerin ortaina
konsantrasyonlarinda dikkate gge bir artga rastlanmaktadir. Buna kdrk
atmosferdeki karbon dioksit gazinin atmosferdekristai, yildan yila artan
miktarlarda kémur ve petrol gibi fosil yakitlariakiimasi dolayisiyla artan miktarda
Uretilmesi ve bunun yani sira gfle bitki ortisinin azalmasi yizinden hizla
artmaktadir. Bu tahribat, ekvator bolgelerindekgyair ormanlarinin tarim alani
acma, yol gecirme vb. bahanelerle yok edilmesi kganus ylzeyindeki plankton
faaliyetlerini engelleyen petrol sacilmasi gibi eekbrle giderek 6nemini
arttirmaktadir. C@in yani sira metan, kloroflorokarbonlar (6give Freon), NO gibi
insan eliyle atmosferdeki vagh artan bazi molekiller de gineadyasyonunu
yutarak Isitma etkisi yaratma 0Ozellikleri vardionticta atmosferde sera gazi etkisi
ortaya cikarak kuresel olcekli iklimsel gigklikler yaratabilecek bir glice wagi
belirlenmstir. Mezzinglu (2004).

Hava kirlenmesine sebep olan gaz kirleticiler, nalrsicaklik ve basing altinda gaz

formunda bulunan maddeler ile normal basin¢ vekbBlcaltinda kati veya sivi halde



bulunan maddelerin buharlarindan meydana gelir. Kdindeki kirleticilerden en
onemlileri, karbonmonoksit (CO), Hidrokarbonlar, drbjen Silfar (HS), Azot

Oksitler (NOx), Ozon ve der oksitleyiciler ile Kukurt oksitlerdir. Cevre Dwm

Raporu (2006).

Hava kirletici kaynaklar ¢ok eéli olmakla birlikte bunlari genel olarak kaynak
yapisina ve turine gore siniflandirabiliriz. Kayngkpisina gore; nokta kaynak,
cizgisel kaynak ve alan kaynak olarak, kaynak térgdre ise isinma, yimn ve

endustriyel prosesler olarak sayilabilir.

Primer Kirleticiler, kaynaktan dgudan d@ruya c¢ikan bilgiklerdir. Kukurt Dioksit
(SO, Hidrojen Sdlfur (HS), Azot Monoksit (NO), Azot Dioksit (Ng, Karbon
Monoksit (CO), Karbon Dioksit (C£), Hidrojen Florur (HF), Partikuller, vb.

Sekonder Kirleticiler,Atmosferde sonradan alan kirletici bilesiklerdir. Kukurt
Trioksit (SQ), Sulfurik Asit (HLSQy), Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Endustriyel

Duman, vb.

2.4 Kukurt Dioksit

Havadaki kukurt oksitler (SOx) icerisinde en dnepdy kukurt dioksit(S@) gazina
aittir. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olup-D.Bpm degimlerde & zda
karakteristik bir tad birakmakta, 3 ppm’in Usting® bgucu bir hisse yol
acmaktadir. Atmosferde oldukca hizli bir oksitlemteekikurt trioksit (SQ) ve
sulfatlara dongiir. SQ ise sulfurik asitin anhidriti olup, ¥aur veya y@usmus nem
(sis) damlaciklanyla bu havada sulfurik asitinsohasina yol acar. Ogan sulfatlar
ise ¢cgunlugu 0.2-0.9um c¢apa sahip kati tanecikdeklinde olup gorinursigin 0.4-
0.8um olan dalga boylar ile giin yaparak gorgl uzaklgini azaltirlar. Kent
atmosferinde Sénin tipik derisimlerinde, b&ill nemin de %50’den fazla oldu
ginlerde 6nemli gokikayiplari olur. Orngin 265 pg/m3 S@ve %50 bgil nem
iceren bir atmosferde gdrimesafesi 8 km nin altina gkr ki, bu da blyuk ucaklarin
kalkis ve inislerine engelleyen bir durumdur. Kukirtli maddelergpk malzemeye

ve bitkilere verdikleri zararla taninirlar. Ogie, yagli boyalarin kuruma siresini



uzatir ve boyanin dmrunu azaltir, metal ylzeylekorozyonla @anmasina yol
acarlar. Ayrica kire¢, mermer ve siva gibi yapi zeatelerini de kisa surede tahrip
ederler. Hatta naylon tirl plastikyanin bile kikurtlii gaz asit zerrelerinden zarar
gordigl belirlenmgtir. Kokartli gazlarin insan ghagi ile iliskilendirilmesi cok
saylda argtirmaya konu olmgtur. Bu calgmalar sonunda havadaki $€eviyeleri ile
toplum sgliginin iliskide oldyu bilinmekle beraber, dikkate gler husus Sénin

atmosferde her zaman partikillerle berabgedendiriimesi zorunlulgu olmustur.

Bu yuzden cok yuksek demnleri haric olmak Uzere atmosferde bulunabilen
seviyelerde S partikullerle beraber bir hava kirlh indeksi kavrami igerisinde
sailik etkisi yaratir. S@nin solunum yolu rahatsizliklari yarati 6zellikle akcger
yetmezIgi ve solunum sistemi hastalar icin oldurict oldigl distintlmektedir.
Kakartli gazlarin en 6nemli etkisi asit graurlarini meydana getirmesidir. Tiris
(1993)

Kikdrtdioksit (SQ), suda ve dolayisiyla vicut sivisinda (kanda) kugilctde
¢ozlinebilen bir gazdir. Bunun en Oonemli tesiri testeffis yollarinin cidarlarini
zedeleyerek, neticede hava ska olan mukavemetini azaltmasidir. #ramalar
kukartdioksitin, sodyum klorir gibi aerosoller (gazamda aski halinde bulunan ¢ok
kucuk zerrecikler) ile birlikte bulunmasi halindeok¢ daha tehlikeli oldgunu
gostermgtir.  SO’nin  tesiri  kronik olmaktan ziyade akut olarak maye
gelmektedir. Kukurtdioksit ayni zamanda solunumtesisnin koruyucusu olan

thyctklere de zarar vermektedir.

Solunan yuksek konsantrasyondaki kukirt dioksitiés%oust solunum yollarindan
absorbe olur. Bunun sonucu olarak, Brgnanfizem ve dier akcger hastalik
semptomlari meydana gelir. Asit aerosolleri ile tié@ter maddelerin de
akcigerlerden alveollere kadar stamasi nedeniyle bu Kkirleticilerin bir arada
bulunduklarinda yaptiklari olumsuz gs& etkileri; her birinin ayri ayri yap
etkilerden daha fazladir. Bu olumsuz etkiler somdazu ortaya c¢ikan 6nemli
rahatsizliklar arasinda; pulmoner fonksiyon bozklu, kronik brogit vakalarinda
artis, brorgiyal mukoza silialarinin temizleme hizinda grsolunum yollarn epitel

dokusunda kalinkima gibi sglik problemleri 6rnek olarak verilebilir.



Cevre Kanununa istinaden cikarilan Hava Kalitesikorunmasi Yonetmetinde,
Hava Kalitesi Sinir Dgerleri verilmektedirinsan sgliginin korunmasi, gcevrede kisa
ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya cikmamasin iatmosferdeki hava
kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda, gleen zararl etkileri de g6z o6nlne
alinarak tespit edilmi konsantrasyon birimleriyle ifade edilen seviyelétava
Kalitesi Sinir Dgerleri” dir. Asilmamasi gereken batlin dlgim sonuglarinin aritmetik
ortalamasi Uzun Vadeli Sinir Ber (UVS) olarak adlandirilir. Maksimum gunlik
ortalama dgerler veya istatistik olarak butlin 6lcim sonucksayisal dgerlerinin

.....

deserler Kisa Vadeli Sinir (KVS) Oeerlerdir.

Bu sinir dgerler Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetnighide kikurtdioksit (S©)
icin Kisa Vadeli Sinir Dger (KVS) 400pg/m®, Uzun Vadeli Sinir Dger (UVS) 300

ng/m® olarak belirlenmitir.



BOLUM 3. HAVA K iRLILIGI DAGILIM MODELLER i VE
COGRAFI BiLG1 SISTEMi

Herhangi bir bacadan atmosfere salinacak kirleeenisyonlarinin havadaki
dagihmlari ve neden olacaklari ortam havasi konsagtra dgerleri, hava dgalim
modelleri yardimiyla tahmin edilir. Bu modellery lyiérede gecmsteki herhangi bir
periyotta gozlenen meteorolojik §dlari baz alarak, mevcut emisyon oranlarini ve
bu emisyonlarin atmosfere salindiklari ytkseklikleapsayan belirli formaller
yardimiyla kirleticinin atmosferde nasil bir glama urayac&ni tahmin ederler.
Kirleticilerin havadaki hareketleri ve @dmlari, emisyon oranlari, baca
yukseklikleri ve meteorolojik kgaillarin yani sira kirleticinin spesifik (fiziksel,
kimyasal, termodinamik vs.) Ozelliklerine deghdir. Mevcut modeller daha ¢ok
partiktller, NQ ve SQ vb. genel kirleticilerin dahmlari icin kullanildgindan bu
Ozelliklerden bir kismini dikkate almaktadir. Kiil? kaynak emisyonlarinin
atmosferde daliminin belirlenebilmesinde kullanilan numerik nedldrin ¢cgu
Gauss normal dalim modelinin, tek veya ¢ok boyutlu giamlar icin gelstirilmis
modifikasyonlaridir. Tgpinar (2003). Bu calmada yapilan hesaplamalar Gauss

Normal D&ilim Modeli esas alinarak yapilgtir.

CBS cqrafi verilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi, dellenmesi, analiz
edilmesi ve raporlanmasi icin gerekli yazilim, doma ve personel butanadar.
Sayisal harita Uzerindeki tim nesnelerin detay itélk- verileri vardir. Grafik
nesneler alan, cevre, koordinat, yakinhk, kalak caksma, vb. cg@rafi

sorgulamalara ve gkisel veritabani sorgulamalarina cevap verebilir.

CBS disiplinler arasi (Cevrdnsaat, Elektrik, Jeoloji,istatistik, Bilgisayar,Sehir
Bdlge Planlama, Maden, Metalurji, Hidroloji ve Higoloji vb.) bilesenleri bulunan
bir sistemdir. Dabanh (2001).
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CBS’nin cevre problemlerinin ¢b6ziminde kullanimn gigcli ve en baril
uygulama alanlarindan biridir. Cevre problemleriralenmesi, dgerlendirilmesi ve
¢c6ziminde Cgrafi Bilgi Sistemleri yurtdginda etkili birsekilde kullaniimaktadir.
Cevre problemleri yillarca g6z ardi edilen, birikmgevre problemleriyle kar
karsiya olan tlkemizde de etkili ve gau kararlar alabilmek ve ¢evre problemlerini
en aza indirgemek icin CBS’nin g@adig! izleme, analiz edebilme, modelleyebilme
ve harita Uzerinde gosterebilme kabiliyeti kullamalidir. Nas (2002).

3.1. Model Kavrami

Hava kirliliginin 6nlenmesi konusunda yapilacak galalar arasinda en 6nemli
adimlardan biri kirlenme olayinin bir model icende dgerlendirilmesidir. Model
kavram olarak gercek durumlarin ifade edilmesinasithestirilmis bir seklinden
ibarettir. Mode] tahminleri ve bazen de deneysel olarak elde edaditleri icerirler.
Ancak bu suretle model tahminlerine dayanargigle tipteki hava kirleticilerin
davranglarinin kontroli ve de hava Kkirldinin 6nlenmesi konusunda uygun

kararlarin alinabilmesi mumkun hale gelebilecektir.

Modelller iki grupta dgerlendirilmektedir. Bunlar:

Fiziksel Modeller

Matematiksel Modelller

3.1.1. Fiziksel modeller

Fiziksel modeller hava Kkirlilik olayinin rizgar tgin su tanki gibi kiicik Olcekte

laboratuvar ortaminda temsilinin yapilabilmesing/adar. Bu tir modeller olayin

mekanizmasini aydiga kavygturarak matematik modellerinin ggirilmesi icin

gecerli veri sglayan sonuclar verir.
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3.1.2. Matematiksel modeller

Matematiksel modeller fiziksel modellerden farklia@k problemin fiziksel ve
kimyasal gorungiini aciklayan bir dizi analitik ve nimerik algordhar iceririler.
Ornesin, hava kalitesini aciklayan bir model, atmosfeberk edilen Kkirletici
miktarlarini ¢cevre atmosferinde beklenen konsaptrnalsra bglayan denklemlere
dayahdir. Bunlar ¢gunlukla kitlenin korunumu, harekegitiikleri gibi matematik
ifadeler iceririler. Ancak matematik modeller riedazi veya sicaklik alanindaki
desisimleri tahmin ederler. Bu nedenle rtzgar hizi eaklik bilgileri bu modellerde
giris verileri arasinda yer alir. Boyle gan bir hava kalitesi modeli, endustri ve
yerlesim bolgelerinin hava kirligi sorunlarinin ¢ézilmesi icin gerekli kontrol

seviyelerini dgerlendirmek ve tanitmak tizere kullaniimcecik (1994).

Gunumuzde cevre hava kalitesi standartlarn yeryssvkirletici konsantrasyonlarina
dayandiriimgtir. Bununla beraber bir atmosferik dispersiyon elodheniz
kuruimamg ya da hentz modifiye olmamikaynak ve potansiyel Kkirletici
konsantrasyonlar arasinda link gorevi yapar. Bwiohumodel ¢ikglar ve standartlar
arasinda bir duzenleme ihtiyaci gdour. Yerlgim bolgelerindeki hava Kkirliiini
iceren karmg@k atmosferik glemleri simile etmeye yarayan bu modellerde tek bir
kirletici icin uygulanir. Matematiksel modeller, karida aciklangs gibi atmosferik
sureclerin temel matematik ifadesine dayall belirteci modeller olabildikleri gibi

Olcme ve veri tabani arasindaki istatistikkiiere de dayali olabiliKili¢ (1998).

3.1.2.1. Matematiksel modellenin amaci

Model, herhangi bir bolgedeki emisyon kaynaklarimeteorolojik kgullara gore
gercek Kkirletici konsantrasyonlarini tahmin etmetini gelistirilen ve caitli

varsayimlardan hareketle basjtiglen matematik ifadedir.

Hava kirliliginde matematik model herhangi bir kirgiln optimum fayda-maliyet
esasina goére kontrolinde, Kirleticilerin atmosfediéizyonu ve t@nmasini ifade

eden bir modeldir.
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Modeller, hava Kkirlilgi parametrelerinin kontrol alanlarina gil@i ile arazi
kullanimini planlamada bulunan ydneticilerin duzesbrak kasgilastiklari kontrol
stratejileri ile ilgili bircok soruya objektif olak cevap verebilmelerine katkida

bulunur.

Hava kalitesi modellerisagida belirtilen durumlar igin bulunmaz bir aragtir.

- Emisyon kontrol yonetmelikleri ofturulmasi, yani, sabit hava kalitesi
standartlarini maksimum izin verilgnemisyon hizlarini belirlenmesi.

- Teklif edilmis emisyon kontrol tekniklerini ve senaryolarinigddendirme; yani,
gelecekteki kontrolin etkilerini gerlendirmede. Var olan hava kirfili seviyeleri

icin sorumluluklarindegerlendirilmesi.

- Kirleticilerin cevresel etkilerini minimize eddbie icin gelecekteki kaynak

yerlerinin secilmesi.

- Hava kirliligi dénemlerinin kontroliniin planlamasi.

Kentsel bir bdlgede hava kirl@inin izlenmesi icin gefttirilen model, aagidaki tipik

sorularin cevaplanmasinda yardimci olacaktir.

- Yeni emisyon kaynanin nereye yerkecesi.

- Hava kalitesi standartlarini@amak icin emisyon azaltimlarina olan ihtiyaci.

- Nokta kaynak ve yertgm alanlarinin yer seviyesi konsantrasyonlarina ddail

etkisi

- Gelecekte emisyon kaygain buyukligi

- Herhangi bir nokta kaynaktan c¢ikan kirletici asfeve vermeden 6nce alinmasi

gereken 6nlemlerin neler olmasi gergkti belirlemede kullanilirAk (1987).
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3.2. Cqrafi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri, konumsal veriniglenmesi icin bir aractir ve ayni zamanda
veri analizi ve sonuclarinin sunumunu da icerirlnYzca metinlerle yeterli olarak
aciklanamayan konumsal bilginin ilgti icin haritalar gereklidir. Ayni zamanda
CBS’lerinin karar vermesievleri igcin de haritalar énemlidir. CBS analiziein
sonugclari, ekran haritasi ya dagkaharita olarak yayinlanir. Bu nedenle CBS,
iliskisel veri tabani ile bilgisayar destekli tasarimketlerinden daha ileri bir

sistemdir.

Teknoloji Carafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) bir yandan teknikashk gel§mesine
diger yandan da dgsik disiplinlerde kullaniminin yaygingmasina neden
olmaktadir. CBS taniminda genel olarak iki yakiavardir: Teknolojik agidan CBS
tanimi, gercek dinya konumsal verisini toplayarpodieyan, sleyen, donitiren ve
gosteren oldukca gucli araclar butini olarak yagktadir. Kuramsal/Kurumsal
acidan ise CBS, konumsal verinin etkiitei ile karar destekleme sistemidir. Her iki
tanimin birlgtiriimesinden elde edilen CBS tanimi iseglhhéulundigu kurumun
ihtiyaglarina goére konumsal verinin toplanmasi, alapmasi, glenmesi ve
gOsterimini yapan, karar desteklemevi olan, sayisal bir bilgi sistemi biciminde
yapilabilir. Her bir kurum kendglevlerine b&l olarak bir CBS

organizasyonu yapar. Amaci ne olursa olsun CBS’de;

- Veri girisi ve kodlama (sayisaarma, veri uygunlgu ve veri yapist),

- Veri isleme (veri yapisi ve geometrik daiinler, genellgtirme ve siniflandirma)

- Verinin yenidenglenmesi (secim, konumsal ve istatistiksel analiz)

- Verinin sunumu (genellikle grafik sunum),

- Batunlestirilmi s verinin yonetimi

islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Konumla iliskili veri geometrik karakterlidir. CBS veya sayisgbrintt gleme
sistemlerinin ana cikibicimleri ekran haritalari veya basili (analogyitadardir.
Gorsel olarak desteklenen bir sistem ile isteyerkds harita yapma konusunda
Ozgurddr. Ancak, CBS projelerinin gonlugu veri giris asamasinda iyi planlanmi
ve da@ru haritalara ihtiya¢ duyarlar. Sonuglarinin sunodai ise iyi tasarlanmi

haritalar 6nem kazanir.

3.2.1. Konumsal veri ve model kavrami

Yerylzundeki objelerin veya olaylarin konumlarinadreslenebilmeleri, bu tdr
verilerin karakteristik 6zelfidir. Bu nedenle objelerin veya olaylarin konumlaeg
birbiriyle olan iligkileri gorsellstirilebilir ve bu goérsellgtirme “harita” olarak
adlandirilir. Gercek dunyadaki objeler (ev, yolgdd.) belirlenen kriterlere gére
Ozetlenerek topgrafik arazi (landscape) modeli gturulur ve CBS icinde nokta,
cizgi, alan veya hacim olarak depolanir. Tgdik arazi modellerinden kartografik
modeller olgturulur ve haritalar aracgi ile sunulur. Kartografik model teorisinde
topagrafik arazi modeli birincil model, kartografik mddise ikincil model olarak
adlandiriir. Kartografik modelin yorumlanmasi soawkullanici bellginde gercek
dinya hakkinda oban model ise Uc¢incul model (ya da mental haritayadl
adlandirihr Sekil 3.1). Verinin, “geometrik veri” veya “yersekferanslandirilngi
veri” olarak 6zellik kazanabilmesi icin konumuna teimina ilgkin bilgiye gerek
vardir. Verinin konumu belli kriterlere gore suarfidiriimg alanlarla, topolojik
olarak, adres olarak, gmfi/dik koordinat &I ile veya kod numaralari ile belirlenir.
Objelerin konumsal dgasi onlarirsekilleri ile aciklanir. Gergcek dinyadaki objelerin
sunumu busekillerin noktasal, cizgisel, alansal veya hacimsdleler olarak
Ozetlenmesi ile yapilir. Buradan yola ¢ikarak Ulleezinda bir 6lgekte kalabalik bir
sehir, nokta olaraksekillenip 6zetlenirken daha kucik bir bdlgede ghhasi
durumunda sinirlar cizilrgibir alan olarak (blok gosterim) 6zetlenecektir.y®si
gorulebilen objelerin yanisira gorilemeyen ama lélgilen veriler de (y&s verisi,
gravite alani verisi, vb.) modellenebilirler. Gdtsgtirme isleminde 0znitelik
bilgilerinin dogasi da yansitiimalidir. Bu 6Oznitelikler gorulebijja da goérilemez
Ozellikler olabilir. Boylesi 6znitelikler nitel vey nicel veriler olarak siniflandiriigii

gibi; adlandirmali (cami, fabrika, yol, nehir), air(btyllksehir, sehir, belde), aralikli
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(5°den kuguk, 5-9, 9'dan biuyuk) ve oransal (nufusgunlugu vb.) olarak
degerlendirilmis veri niteligi biciminde de siniflandinlabilir. Ayrica butiin komsal
veriler zaman dasimine duyarlidir. Zaman, konumsal verinin geome&itznitelik

bilesenlerinden sonra ticlinci ana eeidir.

Cok sayida siniflandirma telgnibulunmasina @men veriler oldukga az grafik
desisken (konum, buyukluk, bicim, dgoultu, beyazlik dgeri, dolgu, renk) ile
gorsellatirilebilirler. Ayni karakterli grafik dgiskenler kullanilarak farkh bilgilerin
sunulmasi kullaniclyr tereddite giiitir. Zaman zaman ortak kullanilan harita

isaretlerinin bile yank anlgilimasi s6z konusudur.

Harita okuyucusu/kullaniciskaret tablosu (legend) ve harita kenar bilgileri e
problemini biraz ¢ozebilecektir. Bgléem haritanin karmgkligina, dlggine ve harita
okuyucusunun deneyimine #a olarak vakit alacaktir. Veri nitali bilgisi dogru
olarak verilmg ise problem kisa stirede ¢ozilecektir. Sonu¢ ojdrakta kullanicisi
veri niteligi bilgisini kullanarak harita bazl karar vermeiyldcini kagilayacaktir.
Karar verecek kullanici uygun bulmgdiveriyi red edecek ya da algilayamadi
veriyi kullanamayacaktir. Karar vermede veri nigelolgusu verinin, kendisinden

daha baskin olacaktir

3.2.2. Konumsal veri 6zellikleri ve uygulamada kagilasilan problemler

Konumsal veriler veri kayr@ bilgisi, glincellik, geometrik dgruluk ( planimetrik ve
yukseklik), oOznitelik (semantik) dwoulugu, bilgi butanligl, topolojik
guvenilirlik/mantiksal tutarlihlk standartlarint g@amalidir. Belli bir amac icin
toplanan verinin tamamen farkh bir amag icin kollenasi gerekgiinde, yeniden
siniflandiriimasi, belkide ger kaynaklarla birlgirilmesi gerekebilir. Verinin sirekli
olarak artmasi durumunda veriler heterojyapida olacaklardir. Veri heterojedili

asagidaki ana bgliklarda toplanabilir:

- Verinin geometrik olarak heterojen olmasi (refexgistemlerinin farklifit vb.)

- Verinin semantik olarak heterojen olmasi (objeala@unun olmamasi)
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- Veri guncellginin heterojen olmasi (veri glincefteme siklginin ayni olmamasi)

- Veri butanliginian heterojen olmasi (kirsal ve kentsel alanlarda toplama

¢6zunurligunun farkh olmast)

- Veri yapilarinin heterojen olmasi (vektor, rasten yapilari)

Farkli kaynaklardan gelen verilerin sayisgilanasinin farkli kiler ve araclar
tarafindan yapilmi olmasi problemi icin birgok CBS yazilimi basit §dzder
Oonermektedir. Cok kucuk poligonlarin alanlari ileamtili olarak atilmasi veya
ortalama poligon sinirlarinin hesaplanmasi boytaigiere 6rnek olarak verilebilir.
Her iki yaklgsiminda sakincalari vardir.gér bu kicuk poligonlar yok edilmeyip
konumsal analizlerde kullanilirsa zamanglbalarak yapilan ileri donem analizlerde
sorun yaratacaktir. Konumsal verinin toplanmasiyaalan hatalara 6lgme hatalari,
siniflandirma hatalari, konum hatalari, verigjvile yapilan hatalar vb. 6rnek olarak
verilebilir. Bu veriler, direkt olarak CBS uygulasiacinde dgerlendiriimeden 6nce
haritasinin yapilmasi verinin organizasyonu acemngararlidir. Buglemden sonra
da farkh hatalar ortaya cikabilir. Bu tur hatalagenellgtirme hatalari, veri
fazlaligindan kaynaklanan yaglyorumlama hatalari vb 6rnek olarak verilebilir.riVe
toplama gamasindaki hatalar veri analizini ve uygulamaniyadagi modelleri de
etkileyecektir. Yeralti sulari veya hava kigilitanminlerinde gercek dinyanin yanh
aktariimassuphesiz yank yorumlamalara neden olacaktir. Yapilan hatalaukosal
modelleme teknikleri ile birkgiginde karar verme haritalarina temelgpluracak olan

veri kalitesinin (6zel uygulamalar icin uygunluk)admasina neden olacaktir.

3.2.3. CBS verilerinin gorsellgtiriimesi

1987’den beri bilimsel goérselfgrme kavrami en gegianlami ile kullaniimaktadir.
Ekrandaki grafikler; grafiklerin arkasindaki gercedrinin gorilmesi ve gercekk
benzetiimesi acisindan o6nemlidir. Bilimsel gorsgitene kavrami “gorsel
goruntilerin yaratilmasi icin karmé bilgisayar teknolojisinin kullanimi; problem
¢cbzme ve dgiinme imkanlari icin bir amac¢ olarak tanimlagimi Bilimsel

gorsellgtirmede veri ve etkigm anahtar rol oynamaktadir. Uluslar arasi
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Kartografya Birlgi tarafindan gorseliirmenin kartografyaya s& olmadgl kabul
edilmektedir. Bu baimsiz gel§menin kartografya Uzerinde buyuk etkileri olgca
kabul edilmgtir. Buna gore temel kavramlar; algilama (analiz wygulamalar),
iletisim (yeni gorunta teknikleri) ve formalizm (yeni bisayar teknolojisi)
etkilesimli gorsellstirme ile ba&lantili  olarak gektirilmektedir. Haritalar
yuzyillardir  konumsal verinin  gorsefirilmesinde  kullaniimaktadirlar  ve
kullanicilarina konumsal gkilerin daha iyi iletiimesini sglarlar. 1980’lerde yazilim
paketleri konumsal verinin analizi ve sorgulamastemak verdiler ve bu sistemler
CBS olarak adlandirildilar. CBS olanaklari ve uygmoélar konumsal veri ile ¢cgan
tum disiplinlere yayildi. CBS ortaminda konumsaklan haritalar ile bglar ve
haritalar analiz sonuclarinin sunumunda da kubaak konumsal analizde dnemli

bir rol oynar. CBS ortaminda gorselieme Uc¢ farkli durumda uygulanir:

- Genellikle bilinmeyen ve ham verinin ortaya cikaasinda kullanilir. Orngn
uzaktan algilama verilerinde zamansal veriler kulla Veri takiminin dgasinin ne
oldugu ve Ulzerinde calilan problemle ilgili benzerliklerin hangi veri takinda

oldugu gibi sorular, daha konumsal anaklemleri bglamadan cevaplandiriimalidir.

- Verinin islenmesi icin gorsellgirme analiz sirasinda uygulanir. Kendi iclerinde
tamamen ankalmis fakat iligkileri bilinmeyen iki farkli veri takimi kullanilak
cevresel bir planlama yapiffinda (toprak-su seviyesi ve yeni bir yol gecki pjan
kullanilir. Konumsal analizsieminde, her iki veri takimi birkgirilir ve aralarindaki

muamkun olan ikkiler belirlenir.

- Gorsellgtirme konumsal bilginin ilefiminde, herkes tarafindan kolayca
anlgilabilecek sekilde tasarlanmi haritalar aracifii ile uygulanir. Burada
kartografik tasarim kurallarindan yararlanilir. Komsal bilginin iletgimi igin

haritalar Uretilirken, haritalarin etkisinin artatoilmesi icin kartografik kurallar
uygulanir. Bu kurallar bircok CBS yaziliminda goéade alinmamaktadir. Bu
nedenle CBS kullanicilarinin kartografik kurallandauzak olarak drettikleri
haritalarin verimlilgi stiphelidir. Bu kurallarin daha analizaamasinda kullaniimasi
yararlidir. Genellikle kartograflar, CBS kullanemi (analizciler) ile olan

tartismalarinda “biz kendi haritalarimizi anliyoruz, badar kurala ne gerek var”
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anlaysl ile kasilasirlar. CBS kullanicilart verilerini iyi tanirlar. 8B nedenle kendi
Urettikleri grafik ¢6zim olan haritalari da kolaykavrarlar. Ancak bu Grinlerini
bagkalarina (6zellikle karar vericilere) gosterdiklegeman problemler kiar. Gergcek
dinyaya ilgkin verinin d@asi bazi CBS kullanicilar tarafindan dabhi
bilinememektedir. Bu nedenle kartografik kurallaborada nasilsieyeceini de
bilemezler. Dgal olarak bodyle bir durumda yakl& gorsellgtirme bir ¢6zim
yoludur. Iste tam burada “bireysel gorsel siince” ve “genel gorsel ilaim”
kavramlari ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel gorsedidice kullanicinin kendi verileriyle
calistigli durumda, genel gorsel ilgitin ise kartograflarin iyi tasarlagh haritalarda
ortaya cikar. Bireysel gorsel gliince varolan durumun atailmasi, genel gorsel
iletisim ise varolan durumun sunulmasidir. Analiz iseikiudurum arasinda bir
yerdedir. Bireysel gorsel diince yerine genel gorsel ilgth gerceklstirildi ginde
CBS daha verimli olacaktir. Ugtekin (1997).

3.3. Hava Kirlili gi Calismalarinda Gauss D&ilimi ve CBS Kullanimi

Hava kirliliginin 6nlemesi konusunda yapilacak gadalar arasinda en o6nemli
adimlardan biri kirlenme olayinin bir model icende dgerlendirilmesidir. Kilig
(1998).

Herhangi bir bolgede kurulacak yeni tesislerin veyavcut tesislerin ¢evreye zarar
vermemesi igin, tesisin gasindan evvel hava kirldi etki deserlendirmesinin
yapilmasi gerekmektedir. gl kaynaklarin hava Kkirlilgi etki dezerlendiriimesi,
hava kalitesi simulasyon modelleri veya gden esitlikleri ile) yardimiyla tahmin
edilir. Tins (1993).

Bir kirletici kaynaktan atmosfere kaltilan kirletici miktarini, bunlarin c¢evrede
olusturaca Kkirlilik duzeyi ile ilgilendirmeye yonelik cagmalarin Yo&netmefiin
yasal, cezai ve idari uygulamalari acisindan bigsigmi bulunmaktadir. Bu amacla
tek tek veya toplu haldeki hava kirletici kaynaktaryayinladg: Kkirleticilerin
ortalama ve en elvasiz meteorolojik keullar altinda nesekilde d&ilacas

saptanabilir. Boylece ortaya cikan bir hava Kkaliteszulmasinin, herhangi bir
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kaynain calsmasiyla ilgilendirilmesi sirasinda da yukarida Epkn matematiksel
calismalari yapmak gereklidir.

Diger taraftan, henliz plan veya projgamasinda bulunan tesislerin, kurulacaklari
yorede ne gibi bir hava kalitesi bozulmasina selapaklari ancak dalim hesaplari
yardimiyla bilinebilir. Cevresel etki @erlendirme (CED) olarak bilinen bu tir
calismalar sonunda, projelerin cevresel geldendiriimesi de yapilabilmektedir.
Boylece yer ve teknoloji secimi, arazi kullanimitta o tesisi kurup kurmama
alternatifleri dgerlendirilmis olmaktadir. Miezzinglu (2004).

Hava kirliligi kaynaklari mekansal olarak giamis durumdadir ve buyik endustriyel
faaliyetler, enerji santralleri gibi noktasal kaktea, karayollarl gibi cizgisel
kaynaklar ve yerlgm alanlari gibi alansal kaynaklardan gdoilir. Hava kirliliginin
izlenmesi ve modellenmesi amaciyla CBS’ nin izlemapaliz edebilme,
modelleyebilme ve harita lGzerinde gdsterebilme soydnlari kullanilabilmektedir.
Hava Kkirleticilerin mekansal ¢dim calsmalarinda mekansal enterpolasyon
yontemleri kullanilarak kirletici parametrenin kergtmosferindeki dalimlari
izlenebilmektedir. Endustriyel faaliyetler sonudmasfere verilecek kirleticilerin ve
kent topografyasinin hava kiriine etkisi de CBS kullanilarak modellenebilir. Nas
(2002).

Cevre muhendisleri, her projede cevresel olarakumiteleri, korgu olan ve
olmayan bdlgeleride giinmek durumunda olduklarindan dolay! haritalariesad
oldugu gibi desil cok kapsamlisekilde, bircok etmenlerle (katmanlar) birlikte
bunlarin aralarindaki gkileri ile birlikte harmanlayip kullanmalari gerelektedir.
Bu nedenle kaynak kullanimi ve kaynaksdemi yapan her muhendislik dal gibi
cevre muhendisii CBS'ne fazla ihtiya¢ duyan bir disiplindir.

Bu nedenle 6ncelikle CBS ile neler yapilabilir gidau bilmek ilk adimdir. CBS ile
kolay yapilabileceksiemleri CBS’siz yapmaya ¢amak veya CBS nin ilgi alninda
olmayan gorevleri CBS’ye yikmak zaman ve para kaiybi
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Ikinci 6nemli olan nokta ise CBS ile yapilacakemlerin nasilyapildgidir. Buda
egitimden gecmektedir. Burada en buyiik gorev Unitelsie ve Resmi Kurumlara
dismektedir.

Uctinci adim ise blyu/kiclk, daaul veya bgarisiz § tecriibeleridir ki bu zaten her
is ve proje icin gecerlidir. Turkiye icin dnemli oldou strecin en kisa zamanda, en az

maliyet, en fazla bilgi birikimi ile gecilmesidir.

fonksiyonlari c¢ok kullaglidir. CBS'nin varlgl zaten bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile birlikte Bilimsel Muhendislik hizmetlerini bilgisayar ile daha hizl,

daha guvenilir ve daha ucuz yapiimasirglamaktadir. Dabanl (2001).

Ferreira ve ark. (2000) Portekiz’in Lizbon kentikd® adet hava kirligi izleme
istasyonunda oOlculen saatlik ortalama N®onsantrasyonlarinin zamansal ve
mekansal variogramlarinin cizifgdi calismada, kriging tekmi kullanilarak NQ

konsantrasyonunun gdum haritalar gizilmgtir. Ferreira (2000).

M. Emri (Tanrisever) (1991), cainasinda g farkli enerji Gretim tesisinden yayilan
kukart dioksit kirliligi Gzerine modelleme camalari yapilmy, Gauss Dalimi
Modeli, Rollback Modeli ve Basit Alan Kaypga Modeli denenerek
karsilastiriimigtir. Modellerin  bolgelere uygungu Onceden yapilan olciimlerle
birlikte deserlendirilerek, modeller arasindaki ve O6lgcuim ile deb arasindaki
farkliliklarin nedenleri Uzerinde calimistir. Calsma sonucunda Gauss @kami
Modeli'nin genelde anlamli sonug veiiRollback Modeli'nin dlctimlere gami bir
model oldgundan sglikli olcimlerle birlikte iyi calstigi, Basit Alan Kaynal
Modeli'nin ise oOlgum deerleri ile arasindaki farkliliklardan dolayr bu agngin

uygun bir model olmagdi gérulmdgttr. Emri (1991).

K.W Ragland (1976), yukseltilmibir nokta emisyon kaygandan diz bir arazi
Uzerine dglan mimkin olan en yiksek yer ylzeyi ortam havasi
konsantrasyonlarini, gdim katsayilarinin gic¢ yasasi formlarl ile GaussluBi

Modelinden sglamistir. Kritik rtizgar hizi, kritik emisyon bulutu ytkgkligi ve
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rizgar yoni mesafesi ayrica hesaplagtimiSonuclar ¢gtli Gauss dgillim katsayisi
serileri icin tartgilmistir. Ragland (1976).

T. Elbir (2002),izmir ilindeki endustriyel ve evsel 1sinma kaynakli sulélioksit
emisyon dgilimlarinin tahmini igcin Calpuff modelini kullangtir. Sehir merkezinde
80x100km lik bir alanda ¢cama yapilmgtir. Tahmini ve Ol¢ilen zaman serilerindeki
sulfir dioksit konsantrasyonlar kadestirilarak istatistiksel analizler uygulanarak
model performansi ¢erlendirilmistir. Model performansi %68 kesinlikle iyi
bulunmutur. Elbir (2002).

Min-Der Lin ve arkadglari (2002) de Taiwan'in Taichungghrinde trafik kaynakl
kirleticilerin neden oldgu emisyonlari ve dalimlarini hesaplamak icin; arac
emisyon modeli, kirlilik dgilim modeli, ve ters yoringe modeli ve ilgili veri
tabanlarinin entegre eden CBS kullangtmni Model yalnizca belirli zamandaki
kirlilik ko sullarini analiz etmekle kalmaz spesifik trafik skatlari ve yonetim
politikalarindaki  dgisikliklerin ~ emisyonlara olan etkilerini de tahmin
edebilmektedir. Sonuclagehrin gagi kesimlerinde CO emiyonunun daha yuksek
oldugu, 1 nolu otoyol boyunca uzanan alanlarda NOx, S@x, TSP yuksek
kirliliklerinin tasindigini gbstermektedir. Lin (2002).

R. Sivacoumare arkadgari (1999) Hindistanin du kisminda bulunan celgehri
Jamshedpurygun endistriyel aktivitelerin sonucu olarak artarvehirlili ginden
etkilenmgtir. Endustriyel, araclar ve 1sinma kaynakh gibsitli hava kirleticilerden
kaynaklanan NOx emisyonlarinin etkileri ISCST GabDsgilim modeli kullanilarak
hesaplanmgtir. Endustriyel arac ve isinma kaynakli NOx kornsesyonun 53,40 ve
%7 olarak hesaplangtir. Model performansini gerlendirmek Uzere istatistiksel
analizlerin yani sira olgtlen ve hesaplanan NOxskatrasyonlari kaastiriimistir.

Model performansi %68 kesinlikle iyi bulungtur. Sivacoumar (2001).



BOLUM 4. CALI SMA ALANI OZELL IKLERI

Sakarya ili, Marmara Bolgesinin gasunda yer alir. Yuizolciimii 5.015 kmercek
alan, 4.821 kmizdistim alani olup rakimi 31 metredit. yiizey sekilleri, iklim ve

dogal bitki 6rtist bakimindan birbirinden farkl déesimden olgmaktadir.

Calisma yapilan Uretim tesislerinin bulungluKiiciicek Sanayi Alani Akyazilgesi
sinirlari icerisindedir. Bu bdlge, gineyde Geyveg®n, dguda Akyazi-Hendek
daglari, batida Kocaeli platosunun uzantisi ve Sap&iléi, kuzeyde de Karasu ve
Kaynarca ilgeleri ile cevrili Akova olarak bilineAdapazari Ovasr'dir. Adapazari,

Sasutlt ve Ferizli ilgelerini icine alan 11. Alt bolgke yer almaktadir. Rapor (2006)
4.1.1klim ve Hava

Sakaryailinde Marmara ve Karadeniz Bolgesi iklimi 6zellikleyasanmaktadir.
Sakarya, rutubetli bir havaya ve iliman iklime gaini Kislar bol yaish ve az sguk,
yazlar ise sicak olur. En &k aylar Ocak veSubat, en sicak aylar Haziran ve
Agustos’tur. Isinin sifirin altina diiigti giin sayisi ortalama 24’tur. Ortalama yillik
yagls 1025.8 mm.dir. Ya@sin mevsimlere gore @disi ilkbaharda 208, yazin 115,
sonbaharda 248 vegkn 292 mm dir. Nisbi nem orani ortalama % 72 cindadir.
Ruzgar genel olarak kuzey, kuzey -gdove kuzey - bati yonlerinden esmektedir.
Ruzgar c@unlukla kuzey - dgudan poyraz, kuzey - batidan karayel olarak
esmektedir. Yillik ortalama riizgar hizi 1.0 m /én Sakaryallinin riizgar diyagrami
Sekil 4.1 de verilmgtir. Ortalama acik gun sayisi 50, kapali gin say&) dir.
Ortalama karla ortult giin sayisi 5, en fazla kdnkg 15 cm’dir.
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SAKARYA LI RUZGAR GULU

=+ P
S = Bsmesayiss V
LIV

H = Esm=mh2 "
1-12 w ylar

Sekil 4.1. Sakarydli Riizgar Giili

Yillik ortalama riizgar hizi 1.0 m/sn olup, en kutivgizgar ve yoni ile giin sayisi

Tablo 4.1'de verilmytir.

Tablo 4.1. SakaryHi Riizgar Durumu

RasatS Ortalama Riizgar Hizi (m/sec)

(vih Coln e fiv v vt vie i x| ko Xn Yillk

1 12| 17| 15| 12 0.7 0.7 0.7 of 06 (@5 1. p9 01

En Hizh Ruzgar Yonu ve Hizi(m/sec)

S | SSE|WSW| N | SSE|WSW/|NNW |NNW |SSW|SSW| S S S
1 11.7)113.1| 120( 9.7| 45| 40 | 35 | 47 | 6.7 | 9.2 |113.1{19.5| 195

Kuwvetli Rizgarli Gin Sayisi (10.8-17.1 m/sec)

1 1.0 40| 1.0 - - - - - - -| 2)06.0| 14.0

Firtinall Gun Sayisi (17.2> m/sec)

1 [ T -7 -7 -T7T -7 -T7T -7 -T1T -7 -T7T-T 11 1
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Sakaryadli 2005 donemi aktiiel basing ghxleri ortalamasi Tablo 4.2'de verilgtir.

Tablo 4.2. SakaryHi Aktiiel Basing Verileri (Mb)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yillik

ort. 101 | 101 | 101 101| 101 | 101 | 100 | 100 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101
Basing| 45| 20| 40| 26| 07| 13|82|85|23|83| 71|53]| 29

Sakaryalli 2005 donemi ortalama sisli giin sayisi ve ortalanisbi nem oranlari
Tablo 4.3'de verilmitir.

Tablo 4.3. Sisli Gun Sayisi ve Nishi Nem Oranlari

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillk

Sisli 1 5 1 24 24| 24| 13| 09| 1.8 24 38 56 46 34 340
Gunler
Nisbi 1 231 72| 72| 70| 71| 68 74 71 7 B B 12 W2
nem %

Sakaryalili 2005 dénemi ortalama, en yiiksek ve enidiisicaklik dgerleri Tablo
4.4°de verilmitir.

Tablo 4.4. SakaryHi Sicaklik Deserleri (C)

X
Aylar | 1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8/ 9f 10 1 13 =
Ortalama | 7o\ 74 | g3 | 13.6|17.6|205|24.4| 25.1| 21 | 147 11.d 95 | 15.1
Sicaklik
SElggli’l'l‘lfek 18.3| 19.8| 23.6| 32.8| 31.2| 32.4| 33.6| 37.0| 32.5| 30.2| 25.4| 26.2| 37
Endisik | 4| 30| 21| -0 46 11p151|17.3|12.9]2.90| -2.0| 2.9 -3
sicaklik

4.2. Nufus Bilgileri

1990 yili sayimlarina gére Adapazari toplam niifé83 281 iken Akyazilgesi
toplam ntfusu ise 77.536'dir. 2000 yili genel nigagimi sonuglarina gore 756 168
olan ilin 459.824’sehirlerde (%60), 296.344'U ise koylerde (%40)xaraakta olup
yillik niifus arts hizi %0.10 (binde On) dur. Niifus mlugu olarak knf'ye il
genelinde 156il Merkezinde ise 624 ki dismektedir.Rapor (2006).



BOLUM 5. SO, KONSANTRASYON DAGILIMLARI
INCELENEN TESISLERIN URETIM AKI SLARI

Calisma alani olarak belirlenen bolgenin giiney kismibdianan Tesis A'da boya-
terbiye, konfeksiyon ve brode - gipur tretimi yapaktadir. Tesisin basitgrilmis
is akisi Sekil 51de gosterilnstir.

Sekil 5.1. Tesis A Basitkgirilmi's s Akisl
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Calisma alaninda Tesis C ile Tesis A’nin ortalarindaalger Tesis B’de kungabrme
boyama ve baskslemleri yapiimaktadir. Bu tesise ait basitieimis is akisi Sekil

5.2'de gosterilmtir.

Sekil 5.2. Tesis B Basitlgiriimis Is Akisi
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Calsma alaninin kuzey kisminda yeralan Tesis C'de kanh&tan caitli giysi
Uretimleri yapilmaktadir. Bu tesise ait bagtil@mis is aksl Sekil 5.3'de

gosterilmitir.

Sekil 5.3. Tesis C Basitigirilmi s Is Akisi



BOLUM 6. MATERYAL METOD

Bu calsmada ug farkl tretim tesisi bacalari merkez olraa&re, hakim riizgar yonu
olan Kuzey Bati yonuinde her bir tesis icin 1x1 ®rkietrelik alanlar ve tesislere ait
emisyon bulutlarinin kegigi 6zel bolgeler Inceleme Alani’ olarak tanimlansgtir.
Inceleme alanlarinin  ojturdugu  bolgenin  timi  ‘Cagma Alan’’  olarak
deserlendiriimistir. Inceleme alanlarinin belirlenmesinde, tesislerinirhakiizgar

yonundeki ortak etkilerinin gozlemlenebilmesi dikéalinmstir.

Inceleme alanlarindaki SGxonsantrasyon gerlerinin hesaplamalarinda kullanilan
emisyon verileri Sakarydl Cevre ve Orman Mudirfii'den temin edilen 2006
Yilina ait Emisyon Olc¢iim Raporlarindan, meteordlojeriler meteorolojik veriler
Sakaryail Cevre ve Orman Mudirfiii 2006 Cevre Durum Raporundan elde

edilmistir.

Her bir tesis icin hakim riizgar yonunde ‘X’ eksaten 1.5 kilometrede, 50 metrelik
araliklarla ve ‘xy’ ekseninde 500’er metrede, 50tmad@e bir belirlenen hesaplama
noktalarinda Gauss BRéumi formuli kullanilarak, bu noktalara ait $O
konsantrasyon gerleri Microsoft Office Excel Programinda eturulan formdiller
vasitasiyla hesaplangtir. Emisyon bulutlariin kegtigi 6zel bélgelere ait hesaplama
noktalari belirlenerek Sakaryiéi haritasi (izerinde koordinatlari tanimlagnve bu
bolgelerdeki toplam SO konsantrasyon gerleri hesaplanmiir. Hesaplamalar,
inceleme alani dahilinde ortaya cikan emisyonlabin, kimyasal veya fiziksel
desismeye @gramadgl kabul edilerek yapilngtir.

Inceleme alanindaki hesaplama noktalari C(x, gs#linde tanimlanngtir. Bu
ifadede ‘C’ semboll ile SOkonsantrasyonu tanimlanirken, ‘X’ @i hesaplama
noktasinin tesis bacalarina, x ekseninde metralolazaklgini gostermektedir. ‘+y’

deserleri ise tesis bacalarina y ekseninde pozitihegatif yonde uzakliklari metre
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olarak ifade etmektedir. ‘y’ ekseninde merkeze v ‘-’ yondeki uzakliklara ait
standart sapma gerleri de&gismediginden bu noktalardaki konsantrasyorgeideride

ayni olmaktadir.

Inceleme alani icerisindeki SO konsantrasyon gerleri hareketlerinin
gosterilebilmesi icin Maplinfo Professional 8.5 SQ#ogrami kullanilmytir.
Tesislere ait S@® konsantrasyon hareketlerini temsil etmek Uzeresisherin
hesaplanan SO konsantrasyon derleri ve Sakaryalli haritasi (zerindeki
koordinatlarini iceren veritabanlari kullanilarakmiatik haritalar olgturulmustur.
Tesislere ait hesaplanan SQxonsantrasyon ¢erleri dailimlari, olusturulan

grafikler ve tematik haritalar ile gorsedteilmi stir.

6.1. Gauss Dgilimi

Inceleme alanlarinda tesis bacalarindan ¢ikap &@lisyonu konsantrasyonlarinin

hesaplanarak gdimlarinin belirlenmesinde bu gém formula kullaniimstir.

Gauss Modeli en eski ve en yaygin kullanilangiiaa modellerinden biridir.
Kirleticilerin normal olasilikli bir dailima sahip oldgu kabul edilir. Gauss model
genel olarak bacalardan kaynaklanan devamli, ylkama Kirliligi bulutlar

dagilmini 6nceden belirlemek icin kullanilir. Bacalan salinan emisyonlarin

yerylzu seviyesindeki ideal konsantrasyopibiiai sekil 6.1'de gosterilmtir.

i
| S

Sekil 6.1. Bacalaradan Salinan Emisyonlarin Yery®avisindekiideal Konsantrasyon @dimi
(Weber, 1976).
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Yuzen bulutlar; etraflarini saran ortam havasindaha yuksek sicaklikta ve daha
disUk yogunlukta oldgundan havadan daha hafif olan ya da etraflariransartam
havasi ile ayni sicaklikta amaséiit molekiler girliga sahip olan ve bundan dolayi

ortam havasindan dahaséid yogunlukta olan bulutlardir.

Endustriyel bacalardan kaynaklanan baca gaznhari yizen bulutlageklindedir

cunkl ortam havasindan daha ilik vgiddyogunluktadirlar.

Belirli bir lokasyondaki emisyon konsantrasyonlaaki en dnemli d&@simler riizgar
yonu ve baca yuksekgii ve 6z deki dgisiklerden kaynaklanmaktadir.

6.1.1. Gauss dglimi hesaplanmasi igin gerekli veriler

Meteorojik kosullar: RuUzgar hizi ve yonu, atmosferik tirbldlans miktamam
havas! sicakfi. Bu calsmada, kullanilan meteorlojik veriler SakarjlaCevre ve
Orman Mudurlgu tarafindan yayinlanmiolan Cevre Durum Raporu (2006)’'dan

alinmstir.

Emisyon parametreleri: Kirletici emisyon miktari, kaynak lokasyonu ve wkligi,
baca &z1 capi ve cik hizi, c¢iks sicaklgl. Sakaryail Cevre ve Orman

Mudurliglrden Firmalara ait Emisyon Raporlarindan temirnegiir.

Kaynagin ve alicinin bulundysu arazinin yuksekligi: Bu ¢alsmada, Cakma alani
yukseltisi, deniz seviyesinde olmasi ve diz asarilarina sahip olmasi nedeniyle
g6z 6niunde bulundurulmastr.

Yayllan gaz bulutu yolundaki engellerin lokasyonu,ytksekligi ve gensligi (
binalar ve diger yapilar gibi): Bu calsmada, Cakma alani etrafinda baca
yukseklikleri seviyesinde bir engel bulunmamaktadir

Gauss gtli gi icin asagidaki parametrelerin gigi gerekmektedir.

1- Bacanin yuzeyden yuksegli(m)



Baca &zinin ¢capi (m)

Bacadan salinan gazin hizi (m/sn)
Bacadan cikan gazin sicakl(K)
Bacadan cikan kirlilik orani (g/f

AltI kategoride atmosferik stabilite sinifi
cok kararsiz

az kararsiz

cok az kararsiz

notr

biraz kararli

kararli

Arastirma yapilmak istenen rtizgar hizi

Ruzgar yonu

6.1.2. Gauss dgulimi kooordinat sitemi
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Bu calsmada koordinat sistemlerinin merkezlerini, 3 farkbkta emisyon kayrga

olusturmaktadir. X ekseni hakim rizgar yoninde yati@ayak, y ekseni x eksenine
yatay duzlemsel dikey cizgseklinde, z ekseni ise x eksenine dikey olarak

uzanmaktadir.

Emisyon bulutu x ekseni boyunca yaa paralel olarak hareket

eder. Sekil 6.2'de Gauss Oalimi Koordinat Sistemi gosterilmektedir. Tesisteri

bacalari merkez olmak Uzere hakim rizgar yonundekiekseni boyunca S©

konsantrasyonlari hesaplanan hat, merkez hat ol@aknlannmgtir. Merkez hat

Uzerinde y= 0’drr.
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&
W yin®
) Pollutant Egn"fa
concentration -
profifes

Sekil 6.2. Gauss Oalimi Koordinat Sistemi_(http://www.mfe.govt.nz/html/figure2-2.htm)

6.1.3. Gauss dgilim esitli gi

Surekli bir kaynaktan x,y,z koordinatlarinda, Etldmisyon yuksekfiinde, salinan
gaz veya aerosollere ait konsantrasyon formi{iflile 5.1 de verilmgtir. Turner
(1970)

Clx,y,z;H) =

0 1 /y? 1z —Heff\* 17z + Hef f\°
———————— exp|—= {—) exp|—— (—) +exp |— —(—)
2mavozu 2 \oy 2 gz 2 (1
Formiil6.1. Gaz veya Aerosollere Ait Gaussgian Formili

C = Emisyon konsantrasyonu, g/m3

X, esen ruzgar yoninde herhangi bir noktadan emikggnaina uzaklik (m)
y, bulut merkez hattindan yanagio y metre

z, yer seviyesinden yukari gim z metre

Q = Kirletici emisyon miktari (g/sn)

u = Bulut merkez hatti boyunca yatay riizgar hizi {m/s

H = Baca yuksekgi

Hex = Etkin baca ylksekdi
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6z = Emisyon dgiliminda dikey yondeki standart sapma (m)
oy = Emisyon dgilimindaki yatay yondeki standart sapma (m)

Yer yuzi seviyesindeki (z=0) konsantrasyonu hesaglaicin kullanilacak gtlik;

Clx,y,0; H) =

0 _1 (Lf _E(@):
2w oy FE U EXP[ 2 oy :| EXP[ 2 F=

Formiil 6.2. Yer yuzi seviyesindeki konsantrasyamfi

Emisyon bulutu merkez hatti boyunca (y=0) konsaywau hesaplamak icin

kullanilacak eitlik;

C(x,0,0;H) =

1/H -
0 [y
LT O 05 U P o5

Formil 6.3. Emisyon bulutu merkez hatti boyuncademrasyon formulu
6.1.4. Atmosferik kararlik sinifi

Ruzgar yonu ve hizi vede atmosferik tlrbilans mikgiEbi meteorolojik kgullar
kararhlik sinifi ile karakterize edilmektedir. @i kargimi iyi olan havaya kararsiz
hava denir. Dinya yuzeyindeki solar radyasyonurigéimasi ile hafif rizgarlarin
birlesmesi bu olayl meydana getirir. Solar enerji yeregyizde absorbe edilir ve yer
ylzeyi isinir. Daha sonra 1sinan hava tabakasinyedadru hareket eder boylelikle
dikey kargim meydana gelir. Yer ylzeyinin @k olmasi durumunda altta @k
hava Ustte sicak hava tabakasi olurgukohava tabakasi olgu yerde uzun sire
kalir boylelikle dikey kagim meydana gelmekilig (1998).

Gauss dispersiyon gdaum hesaplamalrinda, atmosferik veri olarak kullam yatay
ve dikey yondeki standart sapmatgrve 6z deserleri, atmosferin turbulans yapisina
gore, yuzeyden vyukseklik, yluzey puartglii rizgar hizi, hesaplama yapilacak
konsantrasyonun 6érnekleme zamani, ve kaynaktanlikzgiki parametrelere Igh
olarak dgisiklik gostermektedir. Dalim katsayilarindaki dasiklikler Gauss
dagilmi modeli ile hesaplanan konsantrasyon sonuglargtcli bigekilde
etkilemektedir. Turner (1970).
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Dagilim parametrelerinin tahmini icin nicel metodléc olarak 1961 yilinda Pasquil
tarafindan ortaya atilgtir. Daha sonra bu metod Gifford tarafindan kultaauygun
hale getirilmgtir. Pasquil-Gifford’un diizenledi bu grafikler ABD Halk Salig
servisinde Turner tarafindan dispersiyon tahminiyarlanmstir. Bu oluturulan
yeni sistem gegnicapta kullanima sahip olrstur. Bu grafikler ginliuk dispersiyon
verilerinin analizlenmesi igin teorik prensiplenitygulanmasinda buyuk kolayliklar
sgalamistir. (Sekil 6.3 a ve b) Kili¢ (1998).

1000
AT AL
.-"'F___.-"
.-"'- -'"-' __.-"-.-
4 BRE
100 L L
T
P
£ -
L B 4]
4 Bt
10
1
a1 1 10 1C0

Distance Downwind {km)

Sekil 6.3 a Ruzgar D@rultusunda Kirletici Degimlerinin Standart Sapmasi
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Sekil 6.3 b. Digey Dazrultudaki Kirletici Dergimlerinin Standart Sapmasi

Atmosferik stabilite siniflarA dan F ye kadar 6 kategoride siniflandirgim A en
cok kararsiz durumdur. Turner, ggnsisina, bulutluluk derecesine ve rizgar hizina

gore atmosferik kararlilik siniflarinin tahminimeérmatir. (Tablo 6.1)

Sekil 6.2 a ve b’den yapilan okumalagikien kiiye farklilik gésterebilir. Bu ylizden
bu tablolar bilgisayarda kullanim icirsagidaki sekilde Martin (1976) tarafindan
duzenlenmtir.

oy = al ve oz = o+

Burada a, b, c, d, f, x uzagina ve kararhlik sinifina [gh sabitlerdir. Bu sayisal
sabitler icin Tablo 6.2 verilrgiir.



Tablo 6.1. Pasquill Kararhlik Siniflarini Tanimbay Meteorolojikkosullar
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Yuzey Ruzgar Hizi Gunluk solar radyasyon Gece bulltiluk
m/s mi/h Gugli lhml Hafif > 50% <50%
<2 <5 A A-B B E F
2-3 5-7 A-B B C E
3-5 7-11 B B-C C D E
5-6 11 -13 C-D D D
>6 >13 C D D D D
Not: D sinifi herhangi bir rizgar hizinda gindiz yadeegeir kapali havalara
uygulanir.

1S4

A; en kararl olmayan yada en turbilansh sinifsé-en stabil yada en az turbulansli

siniftir.

Tablo 6.2. Pasquill Kararllik Siniflari

Kararllik Sinifi Tanim Kararlilik Sinifi Tanim
A Cok kararsiz D Notr
B Kararsiz E Az Kararli
C Az kararsiz F Kararl

Tablo 6.3.0y vecz’nin Matematiksel Olarak Hesaplanmégin Gerekli Katsayilar

Stabilite x<1 km x>1 km
Kategorisi a b C d f C d f

A 213 0.894| 440.8] 1.941 9.27 459(7 2.094 -9.6
B 156 0.894| 106.6f 1.149 3.3 108/2 1.088 2.0

C 104 0.894 61.6 0.911 0 61.0 0.911 D

D 68 0.894| 33.2 0.725 -1.7 44.% 0.516 -18.0
E 50.5 | 0.894 22.8 0.678 -1.3 55.4 0.305 -34.0
F 34 0.894| 14.35 0.740 -0.3b 62.6 0.180 -48.6
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6.1.5 Etkin baca yuksekligi

Etkin baca yuksekdi Heff, emisyon bulutu merkez hattinin dizgin bavige
olusturdugu yuksekliktir. Bacanin fiziksel ytkseEliile emisyon bulutu ytkseltisinin

toplanmasi sonucunda elde edilir.
Het = AH + Hg

AH = Emisyon bulutu yukseltisi
Hs = Fiziksel baca yukselji

Emisyon bulutu yukseltisi, bacadan ¢ikan kirleyeiz emisyonlarinin o$turdusu
bulutun fiziksel baca yuksekii Uzerindeki yukseltisidir. Bga bir deysle emisyon
bulutunun dizgin bir seviye glurdugu yukseklik (Hg) ile fiziksel baca ylksekdi

(Hy) arasindaki farktir.

s d 2
ﬂH=—(1,5+2,68*1l] P
U

Te—Ta
)
T=

Formiil 6.4. Emisyon bulutu yikseltisi

Emisyon faktorleri: V= Emisyonun bacadan c¢gknizi (m/sn),
T<= Emisyonun bacadan ¢sksicaklg (°K),
d = Baca i¢ ¢api (m)

Meteorolojij faktorler: u = Ruzgar hizi (m/sn)
To= Ortam havasi sicakli (°K)

p = Atmosferik basing
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6.2. SQ Konsantrasyon Degerlerinin Hesaplanmasi
6.2.1. SQkonsantasyon dgerlerinin hesaplanmasinda kullanilan veriler

Uretim isletimleri icin enerji Gretimi amaciyla sulfir icereyakit kullanan ug farkls

Uretim tesisi bacasindan salinan emisyon ol¢cumileviekullaniimigtir.

Inceleme yapilan Uretim tesislerine ait emisyon pateeleri ve ¢cagmada kullanilan

meteorolojik veriler gagidaki tablolarda belirtilmytir.

Tablo 6.4. Tesis C Emisyon Verileri

Yakit tipi Kémdar

Olcum yil 2006

Parametreler Rapor Verileri Kullanilan Veriler
Bacanin yerden yuksefli 24 m 24 m
Olcuim aninda gaz debisi  (Q 1875%snat 18753 fifsaat
Gaz hizi (Vs 4,6 m/sn ,6 M/sn
Baca kesiti (d) 1,13 m 1,2m

SO, emisyonu 13,9 Kg/saat 3,861 g/sn
Gaz sicaki (Ts) 51°C 324,150 K

Tablo 6.5. Tesis B Emisyon Verileri

Yakit tipi Komur

Olgum yil 2006

Parametreler Rapor Verileri Kullanilan Veriler
Bacanin yerden yuksefli 24,5 m 245 m
Olcuim aninda gaz debisi  (Q 11816,450saat 11816,450 trsaat
Gaz hizi (Vs 8,5 m/sn 5 By/sn
Baca kesiti (d 0,3m 0,696 m

SO, emisyonu 5,7 Kg/saat 1,608 g/sn
Gaz sicakil (Ts) 56,8°C 329,950 K
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Tablo 6.6. Tesis A Emisyon Verileri

Yaklt tipi Dogal Gaz

Olcim yili 2006

Parametreler Rapor Verileri Kullanilan Veriler
Bacanin yerden yuksefli 18m 18 m
Olciim aninda gaz debisi  (Q) 46956&/snat 46956 fAisaat
Gaz hizi (Vs 12,700 m/sn 12,700 m/sn
Baca kesiti (d 2,6Em 1,823 m
SO, emisyonu 6,63 Kg/saat 1,842 g/sn
Gaz sicakhil (Ts) 228°C 501,15 K

Tablo 6.7. Meteorolojik Parametreler

Yillik ortalama riizgar hizi (u) 1 m/sn
Ortam havasi sical (Ta) 297,55 K
Atmosferik basing (p) 1012,9 mb

6.2.2. SQkonsantasyon dgerlerinin hesaplanmasi

Gauss daihmi ssitli gi kullanilarak SQ konsantrasyonlarinin hesaplanabilmesi icin
Gauss dalimi bslh gl altinda belirtilen parametrelerin hesaplanmaselgaektedir.
SO, konsantrasyon hesaplamasina O0rnek olarak Tesi3(Z50, +50) noktasindaki

SO, konsantrasyon geri hesaplama érgeadimlar halinde ggida gosterilmtir.

Bu calsmada hesaplanan gkxler yerylzi seviyesi konsantrasyon gelderi
oldugundan aagidaki genel Gauss sHli gindeki yerylizi seviyesinden yuksedli
ifade eden ‘z’ dgeri olmayacaktir. Gauss giami baligl altinda gosterilngi olan
formullerden taretilen, istenilen hesaplama noktaldaki SQ konsantrasyon

deserlerinin hesaplanmasi icin kullanilagitek asagida gosterilmitir.

'C[xr}’r 0; H] = C[I, 0,0; H] X exp [—% [L)‘]

Ty

Istenilen noktalardaki SCkonsantrasyon gerinin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle

merkez hat Uzerindeki ger hesaplanmalidir. Orgienizdeki merkez hat tzerinde
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250. metredeki Tesis C $SRonsantrasyon geri hesaplamasi icingagida gosterilen
formul dggrultusunda yapilan hesaplamalar maddeler halintieiloe stir.

€(250,0,0; H) = Wﬁexp [_%(Hzif} ]

1- Atmosferik kararlilik sinifinin belirlenmesi
Ruzgar hizi 1 m/sn olmasi sebebiyle Tablo 4.1'demadsferik kararlik sinifi B
olarak belirlenmytir.

2- Tesis C etkin baca yuksekginin ( Heff) hesaplanmasi

Hef'f = AH + HS
AH =2 1,5 +2,68 = 107°p ™" d eyitli ginden;
4,61 %1.2 32415 — 20755
H= —(1,5 + 2,68 = 107 % = 1012.9 ® .2}
32415

AH = 10.292 metre

Hett = 10.292 + 24
Tesis C Etkin Baca Yuksegl, 34.292 metre olarak buluntur.

3- Emisyon dagiliminda dikey (6z) ve yatay ey) yondeki standart sapmalarin

hesaplanmasi
oy = a¥ ve oz = c¥+f eitlikleri Tablo 5.3 kullanilarak hesaplangtr.
x=250 i¢in Ey) degeri 45.17 metre,oz) dezeri 24.98 metre olarak bulunmtur.

Merkez hat Uzerindeki S{konsantrasyon @eri icin gerekli olan bu parametreler

hesaplandikltan sonra:
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2
€(250,0,0; H) = 22 exp [_1(34-292) ]
2m45.17+24.98=1 2\ 2408

€(250,0,0; H) = 2.12 x 10" g/m’ olarak bulunmstur.

- 2
€(250,50,0;0) = 2.12 x 10" x exp [—% ( >0 ) ]

4517

C(250,50,0;0) = 1.15 x 10" g/m’ olarak bulunan der, 115.077 p/rhe

cevirilmistir.

Meteorolojik parametreler tesislere goresidiklik gostermedginden, rizgar hizinin

1 m/sn olmasi nedeniyle Atmosferik kararlilik sinB olarak belirlenmtir.
Atmosferik kararlilik sinifi belirlendikten sonrhgili formil ve tablolar vasitasiyla
tesis merkezlerinden itibaren hakim rtzgar yonuhde kilometrelik uzaklikta, 50
metrelik araliklarla belirlenen noktalar icin ayayri standart sapma gkyleri
hesaplanmgtir. Standart sapma gerleri hesaplamasinda ilk bir kilometreden sonra
hesaplamada kullanilan formul ggleri farkhlik gostermektedir. Her ¢ tesise ait
merkeze @t uzakliklar icin, standart sapma geleri de eit olmaktadir. Nihai
olarak, 30 adetsy’ ve 30 adetsz’ standart sapma deri hesaplanngtir.

Etkin baca yuksekliklerinin hesaplanmasinda isesgan ve meteorolojik verilere ait
deserler birlikte kullanilarak her tesise ait etkin cha yikseklikleri ayri ayri

hesaplannstir.

Inceleme alani dahilinde her tesis icin x ve y eksin 50 metre araliklarla
olusturuan 630 adet noktanin konsantrasyorgederinin hesaplanabilmesi icin
oncelikle merkez hat uUzerindeki noktalarin ;S®onsantrasyon dgerlerinin

hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin O©nceliklsiskerin  merkez hatlari
Uzerindeki her tesis icin 30 adet noktanin ,S®onsantrasyon ¢erleri

hesaplanmgtir. Merkez hat U0zerindeki bu gerler kullanilarak y ekseni
dogrultusundaki 50 metrelik araliklarla glurulmus olan dger noktalarin S©@

konsantrasyon gerleri formul yardimiyla hesaplangtr.
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6.3. Carafi Bilgi Sistemi Igin Veritabanlarinin Olu sturulmasi

Her bir tesisin, 1x1.5 kilometreliknceleme alanlari ve tesislerin emisyonlarinin
keskim bolgeleri icin 50x50 metrelik hesaplama noktatausturulmutur. Google
Earth Programindan alinan Sakaryi uydu gorintiisi altik harita olarak
kullanilarak hesaplama noktalarinin harita koortianatek tek belirlenngtir. Harita
Uzerinden belirlenen koordinatlar ve bu koordinatlait konsantrasyon gerleri ve
tesis merkezlerinden X’ ve ‘ty’ eksenlerindeki uh& degerleri kullanilarak her

tesise ait veritabanlari Microsoft Office Excel graminda olgturulmustur.

Veritabanlarinda belirtilen harita koordinatlarikita riizgar yéniinde ‘x’ ekseninde
‘X1’ ve 'y’ ekseninde ‘Y1’ olarak, Tesis bacalariemkez olmak tzere, ‘xgrd’; ‘X’
ekseni boyunca merkezden uzgkli‘ygrd’ ise; merkezden y ekseni boyunca
merkezden uzakil (metre) olarak godstermekteditlgili veritabanlarindaki, S©

konsantrasyon dgerleri pg/ni olarak yeralmaktadir.

Tesislerin birbirlerine yakin konumda bulunmalaedeniyle tesislere ait hakim
rizgar yonundeki S£emisyonu bulutlari bazi bélgelerde st Uste gklerekessim
bolgesi olgturmaktadir. Bu bolgelerdeki noktalarin koordinat@akaryali haritasi
Uzerinde belirlenmgtir. Bu noktalara kaulik gelen toplam S@ konsantrasyon
deserleri hesaplanmgtir. Bu veriler kullanilarak her kesm boélgesi icin ayri ayri

veri tabanlari olgturulmustur.

6.4. Tematik Haritalar

Her bir tesise ait emisyon bulutlar ve bu bulutidnakim rtizgar yonundeki kgsn
bdlgelerini temsil eden haritalar, bu boélgeler igiazirlanmy olan veritabanlari

kullanilarak olgturulmustur.

Tematik haritalar ait olduklari bélgedeki $@®@onsantrasyon gdimlarini temsil
etmektedirler. Her bir tesise ait en yuksek ve éwnikl konsantrasyon derleri
arasindaki dgerler belirli yizdelere bolinerek 15 farkh renle iifade edilmgtir.

Tematik Harita olsumunda, 1pg/fh den kiiciik konsantrasyonlar gozardi edgtini
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SO, konsantrasyon geri yuksek olan bolgelerde koyu kirmizi olmak Uzgembe,
turuncu, sari, y@l, ve maviye d@ru acilarak, S@ konsantrasyonun giderek
azalmakta oldgunu gostermektedir. SOkonsantrasyon dgerleri tesislere gore
farklilk gosterirken tematik haritalandirmaslemi her tesisin kendi SO
konsantrasyon derlerine gore yapilmtir. Her bolgenin tematik haritasindaki
renklendirmeler yanlzca ait oldu bolgeye ait S@konsantrasyon gerlerini temsil
etmektedir. Orngin koyu kirmizi, Tesis C haritasinda 212. 331pdjimtemsil

ederken, Tesis B'nin haritasinda koyu kirmizi 86u@4n?"i temsil etmektedir.



BOLUM 7. BULGULAR

Tesis bacalari merkez olmak tzere 50x50 metrehkldarla belirlenen hesaplama
noktalarindan olgan 1x1.5 kilometrelik alanlar her tesis icin ingeke alani olarak
tanimlanmgtir. Bu inceleme alanlarinda her tesis i¢in 630t adimak tzere toplam
1890 adet noktanin Sakarilauydu goriintiisii Gizerindeoordinatlari belirlennir.
Tesis C , Tesis B ve Tesis A, S®onsantrasyon hesaplama noktalari Sakdliya

uydu goéruntusi Gzerindgekil 7.1 a, b ve c’de gosterilgtir.

Sekil 7.1 a. Tesis C Konsantrasyon Hesaplama Naktalan Olganinceleme Alani



Sekil 7.1.b. Tesis B Konsantrasyon Hesaplama Noktadan Olganinceleme Alani
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Sekil 7.1.c. Tesis A Konsantrasyon Hesaplama Noktadian Olganinceleme Alani
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Tesislerin emisyon bulutlarinin hakim rizgar yonéikesstigi bolgelerde; tesislerin
kendilerine ait bu bdlgelerde 0Osgn SQ konsantrasyon derleri ayri ayri
belirlenmitir. Bu bélgelerdeki toplam SOkonsantrasyon gerleri hesaplanngiir.
Uc tesise ait konsantrasyon hesaplama noktalabirlikte gosterildgi calisma alani
Sekil 7.2'de gosterilmgtir. Sekil 7.2'deki inceleme alani noktalari, Tesis C mavi,
Tesis B pembe, Tesis A isesylaenk ile goserilmgtir.

I

il S 'S
0 e |
Sekil 7.2. Ug Tesise Ait Konsantrasyon Hesaplamathlaki (Calsma Alani)
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Hakim rizgar yoninde tesis merkezlerinden x ekdeoyunca metre olarak
uzakliklara gore hesaplanan standart saprertsi Tablo 7.1'de g0Osterilrgtir.

Tablo 7.1. Standart Sapma gaeleri

X (m) oy oz X (m) oy oZ

50 10,715 6,711 800 127,787 85,791
100 19,912 10,864 850 134,904 91,742
150 28,612 15,353 900 141,977 97,746
200 37,004 20,074 950 149,008 103,799
250 45,173 24,977 1000 156,000 109,900
300 53,171 30,028 1050 162,955 116,692
350 61,027 35,207 1100 169,875 119,938
400 68,765 40,498 1150 176,762 128,146
450 76,401 45,889 1200 183,617 134,181
500 83,947 51,370 1250 190,442 140,240
550 91,413 56,933 1300 197,238 146,324
600 98,808 62,572 1350 204,006 152,430
650 106,138 68,282 1400 210,748 158,558
700 113,408 74,058 1450 217,464 164,708
750 120,623 79,895 1500 224,156 170,879

Tesislere ait emisyon bulutu yikseklikleri ve etkiaca yukseklikleri Tablo 7.2'de

gosterilmitir.

Tablo 7.2. Tesislerin Emisyon Bulutu Yuksekliklgg Etkin Baca Yukseklikleri

Tesis C Tesis B Tesis A
Emisyon bulutu yukselkdi (m) 10.292 10.283 83.439
Etkin baca yuksekdi (m) 34.292 34.783 101.439

Tesislerin S@ konsantrasyon gadimlarinin incelenebilmesi amaciyla tesislerin
inceleme alanlarinda ve emisyon bulutlarinin ¢esi bolgelerinde olgturulan
hesaplama noktalarindaki $®onsantrasyon derleri ve bu noktalarin Sakaryh
uydu gorintusi uzerindeki koordinatg@éerini iceren veritabani dosyalart EK 1 ve
EK 2’de belirtiimistir. EK 1'de Uretim tesiselerine ait veritabanldrgblo 1'de Tesis
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C, Tablo 2'de Tesis B, Tablo 3'te Tesis A olmak ngzgosterilmgtir. EK 2’de ise
tesislerin kesim bdlgelerine ait veritabanlari yer almaktadir. ERablo 1'de Tesis
C ve Tesis B, Tablo 2'de Tesis B ve Tesis A, Table ise ¢ tesise ait emisyon
bulutlarinin kesitigi bolgelerin veritabani tablolari yeralmaktadir.bda4’'de En

Yogun Ortak Bdlge veritabani tablosu gortlmektedir.

Hesaplama noktalarindaki $®onsantrasyon gerlerinin hangi noktalarda nasil
desistiginin - gozlemlenebilmesi icin grafikler ve haritalablusturulmustur.
Hesaplama noktalarindan g&n hatlar tzerindeki Skonsantrasyon geerleri Sekil
7.3 a, b ve c'de grafiksel olarak gorilmektedir.

Tesis 'C' SO, Konsantrasyon Degerleri
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SO, Konsantrasyon Degeri (ug/m?3)

400 600 800 1000 1200 1400 1600

X ekseni (m)

Sekil 7.3 a. Tesis ‘C’ SKonsantrasyon Ogerleri Grafgi

Sekil 7.3 a’da Tesis C'nin S{konsantrasyon gerinin x ekseninde 250 metrede pik
yaptgl daha sonra hizla gitneye baladigi goérilmektedir. Bacadan ¢ikan emisyon
dagiiminin  ideal sekli nedeniyle y ekseninde merkezden uzgldékca
konsantrasyon @eri x ekseninde 250 metreden daha buylkgederde pik

yapmaktadir. Orngn y ekseninde merkezden 50 metre uzaklikta piktaskx
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ekseninde 300 metrede gluken, merkezden y ekseninde 150 metre uzaklika pi
noktasi x ekseninde 650 metredesotaktadir.

Tesis 'B' SO, Konsantrasyon Degerleri
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Sekil 7.3 b. Tesis ‘B’ S@Konsantrasyon Oxerleri Grafgi

Sekil 7.3 b’de Tesis B’'nin SPkonsantrasyon @erinin x ekseninde Tesis C ile
benzerlik gostererek 250 metrede pik yaptlaha sonra hizla gineye baladig
gorilmektedir. y ekseninde merkezden uzgldék¢a bacadan cikan emisyon
dagilminin idealsekli nedeniyle konsantrasyon @i x ekseninde 250 metreden
daha buyuk dgerlerde pik yapmaktadir. Tesis B’de buna drnekaiar ekseninde
merkezden 100 metre uzaklikta pik noktasi x eksEnid50 metrede ojurken,
merkezden y ekseninde 200 metre uzaklikta pik soktackseninde 900 metrede
olusmasi gdosterilebilir.
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Tesis'A' SO, Konsantrasyon Degerleri
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Sekil 7.3 c. Tesis ‘A’ SQKonsantrasyon Oxerleri Grafgi

Sekil 7.3 c’'de Tesis A'nin SEkonsantrasyon gerinin x ekseninde der iki tesisten
farkli olarak 700 metrede pik yaptidaha sonra dineye baladigi gorulmektedir.
Ancak Tesis A'ya ait konsantrasyongeelerindeki digls oranin dger iki tesisten
daha az oldgu goriilmektedir. Orngin Tesis C ve Tesis B’nin pik noktalarindan 300
metre sonra konsantrasyongdderi yaklgik oraninda %50 digrken, Tesis A’'nin
konsantrasyon geri yaklaik olarak %15 dg§mektedir. Tesis A'da gorulen gbr bir
farklilik ise ilk 250 metrede SCkonsantrasyon gerinin sifirdan kiguk olmasidir.
Emisyon dgilliminin ideal sekli nedeniyle y ekseninde merkezden uzgldakca
bacadan c¢ikan konsantrasyongele x ekseninde 700 metreden daha buyuk
deserlerde pik yapmaktadir. Tesis A'da buna 6rnekaMay ekseninde merkezden
100 metre uzaklikta, pik noktasi x ekseninde 80@rede olgurken, merkezden y
ekseninde 200 metre uzaklikta ise pik noktasinekseninde 1100 metrede gioasi

gosterilebilir.
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Hesaplama noktalarindaki $@onsantrasyon gerlerinin hangi noktalarda nasil
desistiginin gozlemlenebilmesi icin ofturulan haritalarda, Tesi8, B ve A'ya ait
SO, konsantrasyon gerleri, her tesis icin en yiksek konsantrasyon kayonizi ve
en diguk konsantrasyonu acik mavi renk temsil edegt#ide koyu kirmizidan acik
maviye d@ru acilarak devam edecslkkilde gosterilmgtir. Tesislere ait haritalar
EK1 ve EK2'de bulunan veritabanlarindaki ilgili gexler kullanilarak agiklanrgtir.
Tesis C, S@Konsantrasyon Oalimi HaritasiSekil 7.4 a’da gosterilngtir.

| | o o o ] ]l S

Sekil 7.4 a. Tesis C SQKonsantrasyon Oalimi Haritasi

Tesis C bacaslI merkez olmak tzere 1x1.5 km likdalamaksimum ve minimum
SO, konsantrasyonu derleri sirasiyla 212.332 ve 3.84245%th ug/nt olarak

hesaplanmgtir. Tesis C S@ Konsantrasyonu en yuksek gdeine, tesis bacasi
merkez olmak tzere hakim riizgar yoninde y=0 menlagznda C(250,0) noktasinda

ulasmaktadir. Merkez hattinda konsantrasyon hesahiayapn uzak mesafe olan
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1.5 kilometrede S©Konsantrasyonun iki haneli rakamlarda @dugdzlenmgtir.
Merkez hat boyunca SQKonsantrasyonu 100 metrede 20 uysaviyelerindeyken
150 metrede 115.53 pgit cikmistir. 200 metrede 192.403 pgin250 metrede ise
en yiiksek dger olan 212.332 ugffe ulasmistir. 250 metreden sonra konsantrasyon
deseri dismeye balamistir.

y ekseni boyunca SOkonsatrasyon dgerindeki dgisimler ideal konsantrasyon
dagilmi yapisi d@rultusunda olgmustur. SQ konsantrasyon gerlerinin y ekseni
boyunca dgisimi en yuksek dgerlerin olgtugu noktalar Gzerinden gézlemlenebilir.
C(300, +50) noktasinda $Skonsantrasyon geri; 128.927 pg/th C(450, +100)
noktasinda 56.321 pgfmC(650, +150) noktasinda 27.548 pd/rc(900, +200)
noktasinda 15.445 pgfmC(1100, +250) noktasinda 9.808 pdy/ré(1350, +300),
6.538 pg/m, y ekseninde 350 metreden itibaren ise x ekseni&# metrede,
sirasiyla 4.649 upgfin 3.201 pg/M, 2.097 pg/mM, 1.307 ug/m olarak SQ

konsantrasyonu en yuksekggelerine ulamaktadir.

SO, Konsantrasyon deri 120 pg/m ve daha yiiksek olan bélgeler koyu kirmizi ,
90-120 pg/m aralgindaki konsantrasyon gerlerini kirmizi, 55-90 pg/th
aralgindaki  konsantrasyon @erlerini  pembe, 35-55 pgfm aralgindaki
konsantrasyon d@erlerini turuncu, 27-35 ugfn aralgindaki konsantrasyon
deserlerini acik turuncu, 23-27 pgfraralgindaki konsantrasyon derlerini sari ve
acik sari, 18-23 pgfaralgindaki konsantrasyon gerlerini yssil ve acik yail, 0-18
pg/n? aralgindaki konsantrasyon gerlerini mavi ve agik mavi renkler temsil

etmektedir.
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Tesis B S@ Konsantrasyon Oalimi HaritasiSekil 7.4 b’de gosterilnstir.

OOOOODEDEEEEE

i

Sekil 7.4 b.Tesis B SpKonsantrasyon Oalimi Haritasi

Tesis B'de SO, Konsantrasyonu en yiuksek gigine, tesis bacasi merkez olmak
Uzere hakim rlizgar yéniinde merkez hattinda C(25@Kbasinda ukanaktadir. S@
Konsantrasyonunun merkez hattinda 1250 metredehgeleli rakamlara indi
gorulmektedir. Merkez hat boyunca SKonsantrasyonu 100 metrede 7.035 fg/m
iken, 150. metrede 44.765 pg/mcikmsstir. 200 metrede 76.81 pgin250 metrede
ise en yiksek der olan 86.042 pg/fnye ulamisti. 250 metreden sonra
konsantrasyon geri dismeye balamistir.

y ekseni boyunca SOkonsatrasyon dgerindeki dgisimler ideal konsantrasyon
dagilmi yapisi d@rultusunda olgmustur. SQ konsantrasyon gerlerinin y ekseni
boyunca dgisimi en yiksek dgerlerin olgtugu noktalar tizerinden gdzlemlenebilir.
C(300, +50) noktasinda SCkonsantrasyon deri 52.684 pg/y C(450, +100)
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noktasinda 23.26 pghAn C(650, +150) noktasinda 11.42 ud/nC(900, +200)
noktasinda 6.428 pgAnC(1100, +250) noktasinda 4.07 pd/G(1350, +300), 2.72
ng/nt, y ekseninde 350 metreden itibaren ise x ekseni&® metrede, sirasiyla
1.934 pg/m, 1.332 pg/m), 0.872 pg/m 0.544 pg/molarak SQ konsantrasyonu en
yuksek dgerlerine ulamaktadir.

SO, Konsantrasyon deri 63 pg/m ve daha yiiksek olan bélgeler koyu kirmizi, 31-
63 pg/m aralgindaki konsantrasyon gerlerini kirmizi, 27-31 pg/tharalgindaki
konsantrasyon derlerini pembe, 14-27 pgfnaralgindaki  konsantrasyon
degerlerini turuncu, 11-14 ugMaralgindaki konsantrasyon gerlerini agik turuncu,
9-11 pg/m aralgindaki konsantrasyon derlerini sarl ve acik sari, 7-9 pgim
aralgindaki konsantrasyon derlerini yasil ve acik yail, 0-7 pg/n? aralgindaki

konsantrasyon gerlerini mavi ve acik mavi renkler temsil etmektedi
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Tesis A SQ Konsantrasyon Oalimi HaritasiSekil 7.4 c’de gosterilnstir.

@

IOooDOODEDEDEEmE.

Sekil 7.4 c. Tesis A SEKonsantrasyon Oalimi Haritas!

Tesis A SQ Konsantrasyonu en yuksekgggine, tesis bacasli merkez olmak lzere
hakim ruzgar yoninde merkez hattinda C(700,0) okt ulamaktadir. SQ@
Konsantrasyonu merkez hattinda 1150 metrede tekelihamkamlara indii
gorilmektedir. Merkez hat boyunca SRonsantrasyonu 250 metrede 0.068 |fg/m
iken, 500 metrede 9.768 pghe cikmistir. 600. metrede 12.746 pugin700 metrede
ise en yiksek d®r olan 13.66 pg/fte ulasmisti. 700. metreden sonra
konsantrasyon geri dismeye balamistir.

y ekseni boyunca SOkonsatrasyon dgerindeki dgisimler ideal konsantrasyon
dagilimi yapisi d@rultusunda olgmustur. SQ konsantrasyon gerlerinin y ekseni
boyunca dgisimi en yiksek dgerlerin olgtugu noktalar tizerinden gozlemlenebilir.
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C (700, +50) noktasinda SGkonsantrasyon geri 12.472 pg/ry C(800, +100)
noktasinda, 9.789 pgfnC(950, +150) noktasinda 7.086 ud/nC(1100, +200)
noktasinda 5.033 pgAnC(1300, +250) noktasinda 3.578 pg/m ekseninde 300
metreden itibaren ise x ekseninde 1500 metredasigia 2.621 pg/f 1.897 pg/m
1.306 pg/m, 0.855 pg/m 0.533 pg/m olarak SO konsantrasyonu en yiiksek
degerlerine ulamaktadir.

SO, Konsantrasyon deri 12 pg/m ve daha yiiksek olan bélgeler koyu kirmizi, 10-
12 pg/m aralgindaki konsantrasyon gerlerini kirmizi, 8-10 pg/fharalgindaki
konsantrasyon gerlerini pembe, 7-8 pgffraralgindaki konsantrasyon derlerini
turuncu, 7 pg/mseviyesindeki konsantrasyonggelerini acik turuncu, 6-6.5 pgfm
aralgindaki konsantrasyon gerlerini sari ve acik sari, 5-5.5 pd/mralgindaki
konsantrasyon dgerlerini yasil ve acik yail, 0-5 pg/nt aralgindaki konsantrasyon

degerlerini mavi ve agik mavi renkler temsil etmektedi
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Bu calsmanin ana amacini ghuran tesislerin hakim rizgar yonindeki ortak
etkilerinin 6neminin belirtiimesi dgultusunda ¢ tesise ait $@Konsantrasyon
Dagilimi HaritalariSekil 7.4’d de birlikte gosterilngtir.

: 1 . ._-.'. .L :-'..‘.“h\“ :
Sekil 7.4 d Tesis C, Tesis B ve Tesis A $®onsantrasyon Oalimi Haritalar
Birlikte Gorinumu

Tesislerin hakim riizgar yoniundeki $@misyonu bulutlar bazi bolgelerde st Uste
gelerek kesim boélgesleri olgturmaktadir. Sekil 7.4 d’de gorulmekte olan bu bu
bdlgelerdeki toplam S©O emisyonu konsantrasyonlari hesaplanarak hersikesi
bdlgesi icin ayri ayri hazirlanan veri tabanlarill&ularak tesislerin emisyon
bulutlarinin kesiim bdolgeleri icin haritalar okturulmustur.

Tesis C ve Tesis B’ye ait emisyon bulutlarinin kiesibolgesi haritas$ekil 7.5 a’da
gosterilmitir.



60

% &

B o7
B =5
B 11s
B g2
‘O e
‘B
EH s
(@ 55
| ] 50
O s
H o+ " il & .l i
33 J - e | Y - -'- P b= 4 Y
0 & 4 5 - S B
FET T k - hal g ®
| - |-n!.§' 7 o - Al '.:r:: ; -': ‘I. w)f‘

Sekil 7.5 a Tesis C ve Tesis B'ye Ait Emisyon Bulutlarinindigigi Bolgenin SQ
Konsantrasyon Dalimi Haritasi

Tesis C ve Tesis B ‘ye Ait Emisyon Bulutlariningdfgigi Bolgenin en yuksek SO
Konsantrasyon deri 209.458 pg/mh en digilk SO Konsantrasyon deri ise
1.259x10  pg/nttir.
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Tesis B ve Tesis A'ya ait emisyon bulutlarinin kimsi boélgesi haritasi 7.5 b
gOsterilmitir.
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Sekil 7.5 b Tesis B ve Tesis A ‘ya Ait Emisyon Bulutlariresistigi Bolgenin SQ
Konsantrasyon Dalimi Haritasi

i

Tesis B ve Tesis A'ya Ait Emisyon Bulutlarinin Kggsi Bélgenin en yiksek SO

Konsantrasyon deri 18.069 pg/my en digilk SG Konsantrasyon deri ise 0.0834
pg/netar.
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7.5 c'de ise Tesis C, Tesis B ve Tesis A'ya ait syon bulutlarinin kesiigi
bélgenin SQ konsantrasyon gaimi haritalar gorilmektedir.
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Sekil 7.5 c Tesis C, Tesis B ve Tesis A'ya Ait Emisyon Buduthin Kesjtigi
Bolgenin SQ Konsantrasyon Oalimi Haritasi

Tesis C, Tesis B ve Tesis A'ya Ait Emisyon Buluthan Kesgtigi Bolgenin en
yilksek S@ Konsantrasyon deri 36.545 pg/) en digilk SQ Konsantrasyon
degeri ise 0.795 pg/ftir.
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C, B ve A'ya ait emisyon konsantrasyonlarinin eguoolarak bulundgu Sekil 7.6
a'da gosterilmi olan ortak bolge icin, tesislerin bu bdlgedeki l&mp SQ
konsantrasyonlari hesaplanarak veritabanlaristolulmutur. Bu veritabanlari
kullanlarak olgturulan hariteSekil 7.6 b’de gosterilnsir.

Sekil 7.6. aTesis C, Tesis B ve Tesis A $8misyon Dgilimlarinin Yasunlastigl
Ortak Bdlge
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Sekil 7.6 b Tesis C Tesis B ve Tesis A g@misyon Dgilimilarinin Ygzunlastigi
Ortak Bdlge Haritasi

Tesis C Tesis B ve Tesis A $@Emisyon Dgilimlarinin Yasunlastigi Ortak
Bdlgenin SQ Konsantrasyonu en yiksekggeine, tesis bacasi merkez olmak Uzere
hakim rizgar yoninde merkez hattinda C(250,0) okt ulamaktadir. SQ@
Konsantrasyonun merkez hattinda 1300 metrede telelihaakamlara indii
gorulmektedir. Merkez hat boyunca SKonsantrasyonu 100 metrede 19.507 pfg/m
iken, 150 metrede 115.53 pg/rge cikmstir. 200 metrede 192.403 pgin250
metrede ise en yiksek gl olan 212.332 pgffrye ulamistir. 250 metreden sonra

konsantrasyon geri dismeye balamistir.

y ekseni boyunca SOkonsatrasyon dgerindeki dgisimler ideal konsantrasyon
dagilmi yapisi d@rultusunda olgmustur. SQ konsantrasyon gerlerinin y ekseni
boyunca dgisimi en yuksek dgerlerin olgtugu noktalar Gzerinden gozlemlenebilir.
C(500, +50) noktasinda SCkonsantrasyon geri 142.184 pg/rh C(600, +100)
noktasinda, 70.382 pg?mC(800, +150) noktasinda 36.618 pg/rE(1000, +200)
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noktasinda 21.128 pughnC(1250, +250) noktasinda 13.389 py/18(1500, +300)
noktasinda, 9.13 ugfin y ekseninde 350 metreden itibaren ise x eksenitEb0
metrede, sirasiyla 6.366 ugimd.225 pg/m 2.667 pg/M, 70.382 ug/m SO,

konsantrasyonu en yuksekggelerine ulamaktadir.

SO, Konsantrasyon deri 140 pg/m ve daha yiiksek olan bélgeler koyu kirmizi ,
92-140pg/m aralgindaki konsantrasyon gerlerini  kirmizi, 72-92 pg/th
aralgindaki  konsantrasyon gerlerini  pembe, 40-72 pgAm aralgindaki
konsantrasyon @erlerini turuncu, 35 ng/fn seviyelerindeki konsantrasyon
deserlerini acik turuncu 29-31 pgfmaralgindaki konsantrasyon gerlerini sari ve
acik sari, 23-29 ugfharalgindaki konsantrasyon gerlerini yssil ve acik ysail, 0-23
ng/nt aralgindaki konsantrasyon gerlerini mavi ve acik mavi renkler temsil

etmektedir.



BOLUM 8. TARTI SMA VE DE GERLENDIRME

Tesis C ve Tesis B ve Tesis A'ya ait Skbnsantrasyon gaimlari bacadan salinan
emisyonlarin yerylzi sevisindeki ideal konsantrasyl@gilimina uygunsekilde
olusmustur. Emisyonlarin dalimlari hesaplanirken, yayilmgartlarinin sabit oldgu
kabul edilmgtir. Baska bir degsisle hesaplamalar, rizgar hizi ve yonunupigreedisi

, tesis inceleme alani dahilinde ortaya cikan eamkyrin, kimyasal veya fiziksel
desismeye @gramadgl kabul edilerek yapilngtir. Hesaplamalarda rtizgar hizi olarak
Sakaryalili yillik ortalama ruizgar hizi deri kullaniimstir. Tesislerin bulunduklar
bdlgenin duz arazkartlarina sahip olmasi etrafinda yiksek yapilarimamasi
rizgar yonu ve dger meteorolojik keullarin mesafe arttikca sabit katdi

distunulerek hesaplamalar yapiktr.

Emisyon bulutlarinin tesislerin etrafindaki yanhe alanlari Gzerindeki etkileri ve
maruziyet konulari bu ¢amanin amaclari kapsamindagdeir. Bu sebepten dolayi
ortalama ruzgar yonu ve hizisthda farkl rizgar yonleri ve hizlari icin gilam

hesaplamalari yapiimagtir.

Bu calsmada tesislerin, Gauss §BBmi formulld kullanilarak heaplanan $O
emisyon konsantrasyonu ghmlarinin haritalandirilmasi ve tesislerin toplam
emisyonlarin 6nemi vurgulanmaktadir. Genel olardtir ve uygulamada yapilan
calismalara bakildiinda tesislerin munferit olarak gerlendirildigi gérilmektedir.
Ozellikle sanayi tesislerinin yoin olarak bulundgu alanlar ve organize sanayi
bolgelerindeki  tesislerin  emisyonlari  glendirilirken inceleme yapilan
bdlgelerdeki toplam emisyonlarin dikkate alinmasregmektedir. Bir bolgenin ya
da bir tesisin emisyonlari gerlendirilirken o bdlgede bulunan gdir tesislerin
emisyon dgilimlarininda g6z 6nidnde bulundurulmasi gerekmektdsu sekilde
inceleme yapilacak olan bdlgedeki tesislerin o &d&ki hava kalitesine olan ortak

ve ayri ayri etkileri belirlenebilir olacaktir. Bun s&lanabilmesi igin tesislerin
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emisyon dgilimlarinin c¢aitli riizgar hizi ve yonleri icin ayri ayri hesapdaak
senaryolar olgturulmalidir. Bu senaryolar, bolgenin toplam kiKilytkt hakkinda
yorum vyapilmasi ve busekilde yeni tesislerin yerjgmi, toplumsal maliyet
hesaplamalari ve yegien bélgelerinin yeri hakkinda karar verilmesi koooda en

onemli kriter olacaktir.

SO, konsantrasyon hesaplamasi yapilan U¢ tesis iggmdgiksek konsantrasyon
deseri, tesis bacalari merkez olmak Uzere hakim ruzg@aminde merkez hat

tzerindeki hesaplama noktalarindasohustur.

Tesis C ve Tesis B haritalarindan ve grafiklerindég® gorilecg gibi SO,
konsantrasyon daimlari benzerlik gostermektedir. Her iki tesiside SQ
konsantrasyon derleri en yilksek derlerine Tesis C, 212.332 pginiTesis B,
86.042 ug/m olarak merkez hat iizerinde 250 metredgméktadir. Tesis A'da ise
en yilksek S@konsantrasyon geri olan 13.66 pg/ffe merkez hat tizerinde 700

metrede olsmaktadir.

Tesis C ve Tesis B'nin SCkonsantrasyon g#imlarinin benzer olmalari tesislerin
birbirlerine yakin dgerlerde olan Etkin Baca Yukseklikleri dolayisiylamaktadir.
Tesis C’nin Etkin Baca Yukselgi 34.292 metre, Tesis B'nin 34.783 metre olarak
hesaplanmtir. Tesis C ve B'nin etkin baca yukseklikleri, ie®acalarindan ¢ikan
emisyon bulutunun bacadan itibaren yalalO0 metre sonra diizgin bir seviyeye
ulastigini gostermektedir.

Tesis A'da ise durum derlerinden farkhdir. Tesis A’'nin etkin baca yukkgk
101.439 metre olarak hesaplagtm Tesis A'nin emisyon bulutu yikseltisi, baca
yukseklginden itibaren 83.439 metredir. g&r bir deisle tesis bacasindan ¢ikan
emisyon bulutu 83.439 metre sonra dizgin bir sgeiy@amaktadir. Bu durum
Tesis A’nin emisyon bulutunun @hr iki tesisten daha farkli bir yapida olmasina

neden olmstur.

Etkin baca yuksekdi, emisyon bulutu dalimi Gzerinde, en yiksek konsantrasyon

seviyesinin olgtugu koordinatin yeri agisindan belirleyici olmaktaditkin baca
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yuksekligi, ait oldusu tesise ait emisyon ve meteorolojik veriler kullarak bir
formdl yardimiyla hesaplanmaktadir. Formiullerde ldulan baca kesiti, baca
yuksekligi, baca gazi sicalgl, ve gazin bacadan ¢gkhizi gibi emisyon verileri
arasindaki farklihklar Tesislerin Etkin Baca yukbierinin de farkli olmasina
neden olmaktadir. Tesis C ve Tesis B'nin baca \lkderi ve baca kesitleri
sirasiyla 24 metre yiikseklik 1.13 kesit alani ve 24.5 metre 0.3 fkesit alani iken,
Tesis A'nin baca yiikseldi 18 metre ve 2.6 fdir. Tesis C ve Tesis B’nin baca gazi
sicakliklar sirasiyla 51 °C ve 56.8 °C iken TeSisin baca gazi sicak 228 °C'dir.
Ozellikle Tesis A’'nin baca gazi sicgklive gazin bacadan gskhizinin dger iki
tesisten ¢ok farkli olmasi etkin baca yukseklikBmasindaki farka neden olgtur.

Bu calsmada birbirlerine yakin mesafelerde bulunan (¢ aiketim tesisinin
inceleme alanlari igerisinde 50 metrelik aralildabokelirlenen hesaplama noktalarinda
ve emisyon bulutlarinin kesm bolgelerindeki S@ konsantrasyon gerleri
hesaplanarak toplam S@®onsantrasyon gerleri hesaplanngtir. Bu sekilde toplam
konsantrasyon gerlerinin, tesislerin tek B&arina sahip olduklari konsantrasyon
degerleri ile kiyaslama imkani gonustur. Bu ¢alsmanin esas amacida hava kiglili
acisindan inceleme yapilacak olan boledeki tunmslersn toplam emsiyonlarinin
tespit edilmesi ve bu yolla tesislerin ortak etkilen deserlendirilmesi gerekligidir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya cikaientlr 3 Temmuz 2009 Tarih ve
27277 Sayli Sanayi Kaynakli Hava Kirfiinin Kontroli Yo6netmekinde
(SKHKKY) EK2 kapsaminda derlendirilmistir. Tesis C, Tesis B ve Tesis A'nin
SO, emisyonu debileri sirasiyla 13.90 kg/saat, 5.78sdat, 6.633 kg/saat’dir.
SKHKKY, Ek 2 Tablo 2.1’'e gére 60 kg/saat olan ;S€nir dgerinin altindadir.
Tesis C, Tesis B ve Tesis A’'nin hesaplanan E@santrasyon gerleri, SKHKKY,
EK 2 kapsaminda hava kalitesi sinigederi agisindan kisa vadeli sinirgge (KVS)
genel bolgeler icin 400 pgfntir. Bu dger U¢ tesis icin toplam 1890 adet
hesaplama noktasi icerisinde higilmamstir. Tesis C icin en yiksek SO
konsantrasyon geri 212.332 ug/ Tesis B icin en yiiksek SCkonsantrasyon
deseri 86.042 pg/r Tesis A icin en yiiksek Sconsantrasyon geri 13.66 pg/m
tir. Yonetmelik gergince KVS sonuclarin %95 ininggmamasi gereken derler

oldugundan, sonuc¢ olarak KVSsimamstir. Hakim riizgar yoninde ve 1m/sn
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rizgar hizinda tesislerin emisyon bulutlarininesirgi bolgeler de dahil olmak tzere
sonugclarin KVS dgerinin altinda kaldi ortaya ¢ikmaktadir.

Tesislerin emisyon bulutlarinin ke8gi, ¢ adet kesme bdlgesi ve genel
yogunlugun bulundgu bir bdélgeler icin olgturulan ve o bélgelerdeki toplam $0O
konsantrasyon gerlerini simgeleyen noktalar icerisinde de singetegsiimamstir.
Ancak sinir dgerlerin gllmamsg olmasi bu c¢ajmanin amaci dgultusunda cok
fazla bir 6nem arzetmemektedir. CUnkld bu spaida amacg tesislerin ortak
etkilerinin  vurgulanmasidir. Sonug¢ olarak emisydsulutlarinin  kesitigi
bolgelerdeki toplam konsantrasyonlar, EK 2'de gdlste tablolardan da
gorulebilecgi gibi yanlizca tek bir tesise ait olan $kbnsantrasyon gerinden ¢cok

daha buyik olmaktadir.

Tesis C ve Tesis B’nin emisyon bulutlar k&si bdlgesindeki toplam SO
konsantrasyonlari, tesislerin teksl@una sahip olduklari SOkonsantrasyonlarinin
iki katina ve daha yiksek gerlere cikabilmektedir. Tesis C'nin S0
konsantrasyonlarinin en yiksekgdderine ulatigl noktalarda, Tesis B hesaplama
noktalari bglamaktadir. Tesis C S(konsantrasyon geerlerinin digmeye baladig
noktalarda ise Tesis B SOkonsantrasyon gerleri en yiksek dgrlerine
ulasmaktadir. Bu sebeple s6z konusu hesaplama naokiddalSQ konsantrasyon
deserleri tek bir tesisten Otirt ik konsantrasyon derine sahip olmasi
gerekirken, bir dier tesisin hakim rizgar yonundeki S@®onsantrasyonlari o
bdlgedeki toplam konsantrasyongeeni yikseltmektedir.

Tesis B'nin bacasi merkez olmak (zere merkez laati30 metredeki SO
konsantrasyon ¢eri 0.00522 ug/rh iken, ayni noktada Tesis C'nin $O
konsantrasyon @eri 200.61645 pg/fh oldugundan, bu noktadaki toplam
konsantrasyon geri 200.62167 pg/fnolmaktadir. Tesis C'nin merkez hattinda 450
metrede azalmaya {layan SQ konsantrasyon geri 132.64424 pg/thiken, Tesis
B'nin ayni noktalar itibariyle artmaya fdamis olan merkez hattinda 200 metrede
76.8133 pg/m olan SQ konsantrasyon geri nedeniyle bu noktadaki toplam
konsantrasyon geri 209.45754 pg/frolmaktadir. Tesis C'nin merkez hattinda 750
metredeki S@ konsantrasyon g¢eri 58.18340 pg/th iken, Tesis B'nin ayni
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noktadaki 47.20531g/n? olan SQ konsantrasyon deri ile birlikte toplam dger
105.3887Qug/nT olmaktadir.

Tesis B'ye ait hesaplama noktalarinin son 500 riletkesminin y ekseni 400, 450,
500. metreleri haricindeki bélimu ile Tesis A'nlk 550 metrelik kisminin y ekseni
-400, -450, -500. metreleri haricindeki bolimleeskmektedir. Tesis A'nin merkez
hattinda 50 metredeki SGxonsantrasyon dgeri 9.94298x13’ pg/nt iken, Tesis
B’nin ayni noktadaki 14.20316 pglnolan SQ konsantrasyon deri ile birlikte
toplam dger 14.20316 ng/holmaktadir. Bu nokta yanlizca Tesis A’nin SO
konsantrasyon gerini temsil ederken, 1 pghtin altinda olmasi sebebiyle harita
olusumlarinda dikkate alinmagtir. Tesis B’nin bu noktadaki konsantrasyorgeie
ile birlikte, bu nokta ilgili lejandta 14.20316 ngfe karilik gelen renk ile haritada
renklendirilmitir. Tesis A’nin merkez hattinda 550 metredeki konsasyon dgeri
11.5223 pg/My Tesis B'nin ayni noktadaki SCkonsantrasyon geri ise 6.5467
Hg/nt tir. Bu noktadaki toplam SCkonsantrasyon geri Tesis A'nin en yiiksek
SO, konsantrasyon geri olan 13.66 pg/fiten daha yiiksek bir ger olan 18.0690
pg/nt'e ulasmaktadir.

Tesis C'ye ait noktalarin son 600 metrelik kismmiekseni 400, 450, 500. metreleri
haricindeki bélimu, Tesis B’ye ait noktalarin 100& 1250. metre argindaki
kisminin y ekseni 400, 450, 500. metreleri hariekido6limi ve Tesis A’nin ilk 300
metrelik kisminin y ekseni -400, -450, -500. metrelharicindeki bdltimleri
kesikmektedir. Ug tesise ait emisyon bulutlarinin kigi bu bolge, Tesis C ve Tesis
B’ye ait noktalarin son bdélumlerine denk gelmesbed®yle bu tesilere ait SO
konsantrasyonlari bu bélgedesditir. Tesis A'ya ait S@konsantrasyon @erleri
bu bolgede artmaya damis olmasina rgmen bu tesisin dgal gaz kullaniyor olmasi
ebebiyle S@konsantasyonar duktir. Bu nedenlerden 6tiri hakim riizgar yontinde
Uc tesisin emisyon bulutlarinin kgsgi bu boélgede S© konsantrasyonu dik
deserler almaktadir. Ancak bu gerler, Tesis A'nin bu boélgedeki tek gmaa sahip
oldugu SQ konsantrasyon gerlerinin yaklaik 3 kati buytklgundedir. Tum bu
sonuclar tesislerin  emisyon bulutlarinin k&g bolgelerdeki  toplam

konsantrasyonlarin nekadar énemli @dou gostermektedir.
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Bu c¢alsma sonucunda elde edilen konsantrasyonlarin rakasesarlerinden cok,
hakim rlizgar yonundeki emisyon bulutlarinin k& bolgelerdeki toplam
konsantrasyonlarin tesislerin teksl@auna sahip olduklari @erlerden c¢ok daha

blyuk olmalari 6nem arz etmektedir.



BOLUM 9. SONUC VE ONERILER

Dagilim hesaplama c¢almalarn dger Ulkelerde hava kalitesinin belirlemesi ve
iyilestirme amacli catmalarda sik¢a kullaniimaktadi§ehir havasinda bulunan
kirletici konsantrasyonlarinin gdimlarini belirlemek ve bu konsantrasyonlara
endustriyel, ara¢c ve evsel kaynaklarin etkisiniirleghek icin yaygin cajmalar
yapiimaktadir. Kullanilan model performanslarn tistiksel analizler kullanilarak
deserlendiriimektedir. AncakJlkemizde endustri acisindan &m olansehirler ya
da kurulmasi planlanan, yegien bdlgelerine yakin sanayi bolgelerindeki tesisler
ortak etkilerinin dgerlendirilmesi ile ilgili calsmalarin hemen hemen hi¢

yapilmadgi gorulmektedir.

Bu calsmada birbirlerine yakin mesafelerde bulunan (¢ ailetim tesisinin
inceleme alanlari icerisinde 50 metre araliklarlalirenen noktalarinda SO
konsantrasyon gerleri hesaplanarak tesislerin hakim rizgar yonkneensiyon
bulutlarinin  kesiim noktalarindaki toplam SO konsantrasyon g@erleri
hesaplanmgtir. CBS, emsiyon bulutlarinin kgsn bdlgelerinin belirlenmesi ve
tematik haritalarinin okwmuna olanak $amistir. Harita Uzerinde belirlenen
bdlgelerdeki S@ konsantrasyon gerleri ile olwturulan tematlik haritalar ile
tesislerin emsiyon dgalimlari gorsel olarak incelenebilmektir. CBS, ayamanda
tesislerin hakim ruzgar yoniunde kgsi bolgelerinin belirlenmesi ve bu noktalarda

toplam konsantrasyon gerlerinin hesaplanabilmesine olanaklaanaktadir.

Gerek mevcut gerekse kurulmasi planlanan endussislérinin ve/veya yeni
yerlesim alanlari kurulacak bolgelerin belirlenmesi vedéstri tesislerinin kirlilik
katki degerlerinin belirlenmesine gkin kararlar ve 6énlemler ¢cok 6nceden alinabilir
ve stratejiler belirlenebilir. Tum bunlara yonelidarak 6zellikle konvansiyonel

kirleticiler icin dagilim modellerinin hazirlanmasi gerekmektedir.
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Mevcut bir tesisin bulundiu bolgede veya bir tesisin kurulmasi planlanan dxidg
baska endustrilerin bulunmasi halinde gdem hesaplamalarinin sadece tesisin
emisyon dgerleri ile yapilmasi yeterli olmayacaktir. S6z keaubélgede hali
hazirda bulanan ve hava kalitesini etkileyen tesigle modellenmelidir. Farkh
rizgar yonleri ve hizlari icin konsantrasyorgdiani hesaplanarak hangartlarda en
yogun konstrasyonlarin oftugu en fazla birikimin nerede olgu belirlenebilir. Bu
sekilde yapilacak olan modelleme gatasinda dgsik alternatifler icin senaryolar

gelistirilerek bu senaryolara gére modelleme yapiimasekecektir.

Dagilim hesaplama c¢aimalarinda tesislerin tek fpiaa etkileri ve mevcut tesisler ile
birlikte bdlge hava kalitesine olan etkilerigdglendirilerek karar vericilere tesislerin

goreceli katkilari hakkinda etraflica bilgi sunulrda.

Insan sgligi tzerindeki olumsuz etkileri dolayisiyla hava kigi parametrelerinin
surekli izlenmesi ve konumsal analizlere olangkasacaksekilde sorgulanmasi igin
CBS en etkili teknolojik arac olarak goérulmektedivapilan tim modelleme
calismalarinin  bdlge haritalari tGzerinde CBS ile gostesi ile kirletici

konsantrasyonlari, kirleticilere maruz kalan nifus, bilgiler hakkinda kullanicilara

¢ok yonlla dinamik bir sorgulama ortami sunacaktir.
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